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RESUMEN

En la actualidad la préactica de la construccion y obras civiles realizadas por obreros y
personal no calificado se vuelve mas comun, asi como también los disefios empiricos en
la preparacién de mezclas de hormigon y la implementacion de agregados premezclados
de los cuales se desconoce sus propiedades fisicas, estos agregados consisten en la mezcla
de arena y grava con proporciones variables y gradacion desconocida.

El presente trabajo tiene como alcance realizar un disefio 6ptimo de hormigones a partir
de las proporciones que el material premezclado brinda, se tomara como base el método
de disefio de hormigones del ACI y se ajustara a los lineamientos del agregado.

Para realizar estos disefios se debe conocer las propiedades fisicas y mecanicas del
agregado, por lo que se realizara ensayos en el material premezclado como es la
granulometria, densidades, gravedad especifica y peso volumétrico suelto y varillado,
apegandose a las pautas que definen las NTE INEN y ASTM.

Y finalmente se realiza el ensayo de compresién simple para los hormigones disefiados a
base de agregados premezclados, donde se determinard la resistencia a la compresion
requerida en el disefio y obteniendo asi un modelo de dosificacién optimo que garantice
seguridad y calidad en la implementacién de esta mezcla para la elaboracion de elementos
estructurales, y algun tipo de obra civil que lo requiera.

Palabras claves: Propiedades fisicas de los agregados, Disefio de hormigones, Ensayo
de agregados, Resistencia a la compresion, Agregados premezclados

ABSTRACT
At present, the practice of construction and civil works carried out by workers and
unqualified personnel becomes more common, as well as empirical designs in the
preparation of concrete mixtures and the implementation of premixed aggregates whose
physical properties are unknown., these aggregates consist of a mixture of sand and gravel
with variable proportions and unknown gradation.
The scope of this work is to carry out an optimal design of concrete from the proportions
that the premixed material provides, the ACI concrete design method will be taken as a
basis and it will be adjusted to the guidelines of the aggregate.
To carry out these designs, the physical and mechanical properties of the aggregate must
be known, so tests will be carried out on the premixed material such as granulometry,
densities, specification gravity and loose and rod volumetric weight, adhering to the
guidelines defined by the NTE INEN and ASTM.
And finally, the simple compression test is carried out for the concretes designed based
on premixed aggregates, where the resistance to compression required in the design will
be determined and thus obtaining an optimal dosage model that guarantees safety and
quality in the implementation of this mixture. for the elaboration of structural elements,
and some type of civil work that requires it.

Keywords: Physical properties of aggregates, Concrete design, Aggregate test,
Compressive strength, Ready-mixed aggregates
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1. INTRODUCCION

Uno de los sectores claves para el desarrollo econémico y social de una nacion es la
actividad de la construccion, ya que influye en diversas actividades técnicas en todas sus
etapas, dando paso a la generacion de empleo, inversiones y conexiones con el sector
industrial que dan un gran aporte al PIB, integrando asi en nuestra nacion ecuatoriana uno

de los ejes principales del Plan Nacional del Buen Vivir que es el derecho a una vivienda.

[1]

A pesar de que la actividad de la construccion ha evolucionado considerablemente hasta
la actualidad, los materiales siguen siendo los tradicionales como son los materiales
pétreos, granulares como es en el caso del disefio de hormigones, ya que sus propiedades
fisicas brindan resistencia y durabilidad al concreto y también aporta la mayor parte en

su volumen.

Sin embargo, en el contexto de resistencia, puede referirse a métodos de disefio que
garantizan una resistencia considerable dependiendo del desempefio que se requiera como
es el método del ACI, estos disefios estdn parametrizados por la dosificacion de
agregados, agua y cemento y se obtienen a través de las propiedades fisicas de los

agregados.

Uno de los problemas mas conocidos en la practica es la mala dosificacion del disefio, y
modelos empiricos que no garantizan una resistencia estable, asi como es el uso de
materiales premezclados que no cumplen con las normas y especificaciones técnicas

locales, ni tampoco existen métodos de disefio como tal. [2]

El agregado premezclado que se comercializa en canteras, hace referencia a una mezcla
de materiales granulares finos y gruesos como es la arena y grava, mezclados en
proporciones variables dependiendo del sitio y graduados de manera empirica, este ha

tomado popularidad en la préctica debido a su costo y operacion.



1.1.

OBJETIVOS

1.1.1.

1.1.2.

Objetivo General

Disefiar una mezcla de hormigén utilizando agregado premezclado
empleando el método ACI y analizar la resistencia a la que fue disefiada

por ensayos de resistencia a la compresion

Objetivos Especificos

Determinar las propiedades fisicas de los agregados mediante ensayos
de laboratorio delimitados por la NTE INEN.

Establecer una mezcla de hormigon por el método ACI para una
resistencia  requerida de 210kg/cm2 utilizando agregados
premezclados.

Analizar la resistencia a la compresion del disefio propuesto mediante
ensayos de compresion en cilindros saturados a los 7 dias, 14 dias y 28
dias.

Examinar la mezcla propuesta de hormigdn con agregado premezclado
en comparacion a las mezclas tradicionales considerando los aspectos
econémicos y de resistencia.

Considerar la influencia del agregado premezclado en las mezclas de

hormigon para proponer una mejora del material de ser asi el caso.



2. DESARROLLO

2.1. Fundamentacion Teorica

En este apartado se fundamentara de manera contextual ciertos temas técnicos que

respaldan el desarrollo del trabajo practico.
2.1.1. Concreto

Es uno de los materiales mas utilizado en el campo de la construccion debido a su
resistencia a la compresion, a los efectos del agua y a su durabilidad a las condiciones
ambientales de la zona, su geometria se ajusta a los requerimientos de la practica ya que
es un material moldeable en su primera etapa, se lo obtiene a través de la mezcla de

cemento portland, grava triturada, arena y agua. [3]
2.1.2.  Cemento Portland

El cemento portland es un conglomerante hidréulico, artificial y naturaleza inorganica,
compuesto de silicatos y minerales como la Alita, Felita, Celita y Belita, se usa
generalmente en combinacion de agregados como arena y grava, que da como resultado
una reaccion conjunta con el agua de una mezcla moldeable que al secarse se convierte
en una roca artificial, su densidad varia entre los 2.90 gr/cm3 a 3.15 gr/cm3 con un
promedio de 3.05gr/cm3. [4]

Fuerte

Tipo GU

[lustracion 1: Cemento Holcim Tipo GU. Fuente: Holcim



2.1.3.  Agregados en la construccion

Son materiales naturales que provienen de la fragmentacion de rocas, esta puede ser
natural o artificial, conservando en ambos casos las propiedades fisicas de densidad,
textura y composicion de la roca madre, estos materiales son granulares y se dividen en

dos grupos: agregados finos y agregados gruesos.

Estos materiales establecen un elemento preciso en la composicion del concreto
hidraulico, ya que aporta entre el 65% al 85% del volumen total, fijando de esta manera
un factor econdémico y de resistencia en el disefio de elementos estructurales en el campo

de la construccion. [5]
2.14. Agregado premezclado

Conocido también como preparado en el mercado de los productos pétreos, hace
referencia a la mezcla de agregado fino como es la arena y agregado grueso como es la
grava, sus fragmentaciones de particulas son obtenidas de manera natural o artificial, son
mezclados en cantera con maquinaria y sus proporciones varian dependiendo del sitio, se
utilizan para la mezcla de hormigones de manera empirica en la construccién de

elementos estructurales y sus propiedades fisicas no estan bien definidas

lustracion 2: Agregado Premezclado. Fuente: Autor



2.1.5. Propiedades fisicas de los agregados

El agregado del concreto debe consistir en particulas duras y densas (alta densidad), con
una apropiada forma y textura, de buena graduacion de tamafio. Los materiales pétreos a
menudo estan contaminados con limo, arcilla, humus y materia organica. Algunos de
estos contienen un alto porcentaje de material liviano o particulas alargadas o planas que
reducirian la calidad y resistencia del concreto, el agregado en la construccion debe
cumplir con las normas técnicas de la localidad, como es el caso de la ASTM C-33. [6]

Las propiedades fisicas que se analizan en el disefio de hormigones son la granulometria
de finos y gruesos, pesos especificos, pesos unitarios y porcentajes de absorcién, ya que
son parametros de disefio que interfieren en la resistencia y dosificaciones del concreto,

asi como también el porcentaje de agua necesario.
Requisitos para el agregado grueso

Este arido consta de arena fina de fragmentacion natural o artificial, su granulometria
debe regirse a la seccion 5.1.2.1 de lanorma NTE INEN 872 y no debe tener mas del 45%
de pasante en cualquier tamiz ni retenido en el sucesivo, su modulo de finura debe estar
comprendido entre 2.3 y 3.1 y no debe poseer cantidades exageradas de impurezas

organicas [7]
Requisitos para el agregado fino

Consiste en grava que puede ser o no triturada y bien graduado como corresponde a la
tabla 2 de lanorma NTE INEN 872 y no debe poseer sustancias perjudiciales superiores
a los limites permitidos en la norma mencionada, esperando asi un desempefio

satisfactorio en el disefio del hormigon. [7]
2.1.6.  Disefio de Hormigon

Actualmente existen diversos métodos analiticos asi como empiricos para definir el
disefio de las mezclas de concreto, donde en su mayoria se basa en la experiencia obtenida
en los afios, no obstante estos resultados no siempre se ajustan a las condiciones locales
ni a los materiales utilizados, dado asi que los estudios de dosificaciones han

evolucionados en métodos técnicos que se relacionan con el peso y volumen de los



materiales, teniendo como métodos principales el de Fuller, Bolomey y el del American
Concrete Institute ACI. [8]

El método del ACI es el mas utilizado en el campo de la construccion y se basa en la
resistencia a la compresion del concreto, donde los parametros granulométricos del
agregado determinan una relacion agua cemento que proyecta alcanzar cierta resistencia,
posteriormente se procede a dosificar volumétricamente las cantidades de agregado
grueso y fino de la mezcla, teniendo en cuenta el porcentaje de agua y aire en ésta. [9]

2.1.7.  Fraguado del hormigén

Es el proceso que tiene una mezcla de hormigén al endurecerse y disminuir su plasticidad,
esto ocurre cuando entra en contacto el agua con el cemento produciéndose una reaccion
quimica de tipo exotérmica que en un determinado tiempo alcanzara una rigidez final, a

esto se le llama tiempo de fraguado. [10]
2.1.8. Curado del Hormigon

Es un proceso natural que experimenta el hormigén a través del cual empieza a desarrollar
sus propiedades mecanicas con es la resistencia a la compresion cuando este ya esta
endurecido completamente, este proceso se da a consecuencia de la hidratacion del
cemento, la cual puede ser la humedad del ambiente o la saturacion con agua de este. El
curado del hormigdn tiene mucha influencia en la resistencia a la compresion, donde a
través de los afios se han realizado diversos ensayos determinando asi la resistencia
méaxima del hormigon a los 28 dias en donde ya se ha hidratado en su totalidad y alcanza

su maxima resistencia. [11]
2.1.9. Control de Obra

Es el seguimiento de calidad que trata de cumplir los requisitos de eficacia y codigos o
normas de la localidad, ya que un hormigon de calidad depende de varios parametros
como es la dosificacion, el tipo de mezclado, las propiedades de los agregados, transporte
y curado. Este proceso se realiza en plantas que producen hormigon a gran escala, en
obras civiles de menor tamafio y muy pocas veces 0 nunca en la practica artesanal de la

construccion. [12]



2.1.10.  Resistencia a la compresion del hormigén

Es la carga maxima de compresion axial que alcanza una determinada seccion del
concreto hasta la falla, este valor es la medida de desempefio mas comun utilizado por los
ingenieros civiles en el disefio de todo tipo de estructuras conocido como f’c, para
determinar esta resistencia se elaboran probetas cilindricas de 15cm de didametro por 30
cm de altura aproximadamente donde posteriormente se saturan para luego realizar
ensayos de compresiénalos 7, 14, 21 y 28 dias generalmente se considera estandar donde

el concreto alcanza el 100% de su resistencia. [13]

2.2. Caso préctico
En este apartado se desarrolla el trabajo préctico, para el cual se extrajo la muestra y se

ejecutaron los ensayos de laboratorio necesarios:

Analisis Granulométrico
Densidades y porcentajes de absorcion
Peso volumétrico Suelto y varillado

Disefo de hormigones por el método ACI

o b~ w0 DN

Ensayo de resistencia a la compresion

2.2.1.  Ubicacion Geografica de la zona de Estudio.
Los agregados de la muestra que se utilizé son explotados de la cantera “Tuco Ledn”
ubicados en la Av. Azuay S/N Riberas Del Jubones Pasaje- EI Oro, con las siguientes
coordenadas UTM:
Este: 633436.22 m
Norte: 9633068.08 m

R — —
UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO Leyenda

- 9 Cantera Tuco Leon

@ LaQuinta De Letizia

Av. Azuay S/N Riberas Del Jubones Pasaje - E1 Ora

@ Rio Jubones Bridge
@ ZONADE ESTUDIO

e,

'3 geRecicladora "E| Gerente'
- & - '%
co DE El
51 ﬂ* &
=

llustracion 3: Ubicacion Geogréafica de la zona de estudio. Fuente: Google Earth
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2.2.2.  Analisis Granulométrico

El ensayo se ejecutd en base a los lineamientos de la NTE INEN 696, consiste en la
clasificacion de los agregados por tamafios por medio de tamices de diferentes medidas y
se expresa en porcentajes respecto a la masa total. Para este caso se utilizé material de la

cantera “Tuco Ledn”, la cual proviene de Pasaje, via cafia quemada debajo del puente.
Equipo a utilizar

e Maquina tamizadora eléctrica
e Juego de tamices cuadrados y redondos de diferentes didmetros
e Balanzas electronicas con sensibilidad de 0.5 g en gruesos y 0.1 g en finos.

e Recipientes
Procedimiento

e Se tomo por cuarteo una muestra seca representativa de 50009 del material
premezclado entre finos y gruesos.

e Se ubico los tamices en forma ascendente de la siguiente forma: 1 1/2”, 17, 3/4,
1/27, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200, ya que el material posee
finos y gruesos se realiz6 una sola granulometria en general.

e Se coloco la muestra en la maquina tamizadora por dos minutos.

e Se procede a pesar el agregado retenido en cada tamiz, donde se obtuvo lo

siguiente:

Porcion de agregado grueso del premezclado

N° Tamiz Peso Retenido (g)
11/2" 0

1" 31,92

3/4" 181,98

1/2" 1422,63

3/8" 504,81

N° 4 322,82



BC

TOTAL(L)

0

2464,16

Nuimero [ Tamafio nominal en masa que debe pasar cada tamiz de laboratorio (aberturas ¢ )
de (Tamices con
tamario :“l;:n':;:; 100 mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm | 37,5mm | 250 mm | 19,0mm | 125 mm | 9,5 mm | 4,75mm | 2,36 mm | 1,18 mm | 300 pm
{mm)
1 de90a3?5 100 90 a 100 25a 60 0a1s Das
2 de63a3?5 100 90a100 | 35a70 Da15 Das
3 de50a250 100 80a100 | 35a70 LERE] 0as
357 de 50a 4,75 100 85a 100 35a70 10a30 0as
4 de 37,5a 19,0 100 90a100 | 20a55 Dai1s Das
467 de375 a475 100 95 a 100 35a70 10 a 30 Das
5 de250a 125 100 90a100 | 20a55 0a10 Das
5 de250,a9,5 100 |90a100 | 40a85 | 10a40 | 0at15 | 0as
57 de 250a 4,75 100 95a 100 25a60 Da10 0as
[ de 19.0a9,5 100 902100 | 20a55 0a15 0as
67 de19.0a4,75 100 90a 100 20as5 Da10 0as
T de 125a475 100 90a100 [ 40a70 0a15 Dab
8 de 95a 2,36 100 85a 100 | 10a30 Da10 0as
89 de95a118 100 90a100 | 20a55 5a3d0 0a10 Das
9* de4.75a 1,18 100 85a 100 | 10a4D 0a10 0as
* Al arido con nimero de tamanio 8, se lo define en la NTE INEN 694 como arido fino. Se lo incluye como arido grueso cuando esta combinado con un material con nimero de lamafio 8 para
crear el niimero de tamario 89, Quces arido Queso seg\.‘m se define en la NTE INEN 694

Tabla 1: Requisitos de gradacion para el arido grueso Fuente: NTE INEN 872

Porcion de agregado fino del premezclado

N° Tamiz
3/8"

N° 4

N° 8

N° 16

N° 30

N° 50

N° 100

N° 200

Peso Retenido (g)

0

0

20,21

381,31

642,36

1090,29

320,07

BC

TOTAL(2)

52,09
18,91

2525,24




Tamiz (NTE INEN 154)

9,5 mm 100

4,75 mm 95a 100
2,36 mm 80 a 100
1,18 mm 50a 85
600 pm 25a 60
300 pm 5a 30
150 pm 0a 10

Porcentaje que pasa

Tabla 2: Requisitos para el arido Fino Fuente: NTE INEN 872

- PDT = Totall + Totalz = 4989.40 (g)

— Peso antes del tamizado

— Peso despues del tamizado

- %Error = (@) 100 = 0.21%

AT

)100 = 50.61%

— Porcentaje de error

Total,

— Porcentaje de finos
DT

- %G = (1222) 100 = 49.39%

— Porcentaje de gruesos
DT

2.2.3. Densidades y porcentajes de absorcion

Este ensayo se emplea en la determinacion de la densidad promedio de una muestra de
agregado, densidad relativa y absorcion, para el caso del agregado premezclado se
separaran las particulas de la muestra entre finos y grueso segun los lineamientos de la
NTE INEN 856 y 857, para posteriormente determinar la densidad promedio con respecto
a los porcentajes de gruesos y finos.

Tamafio maximo nominal, Masa minima de la muestra para
mm ensayo,
kg
12,5 o menor 2
19,0 3
25,0 4
37,5 5
50 8
63 12
75 18
90 25
100 40
125 75

Tabla 3: Masa minima para la muestra de ensayo. Fuente: NTE INEN 857
Equipo a utilizar

e Balanzas electrdnicas con sensibilidad de 0.5 g en gruesos y 0.1 g en finos.
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Picndmetro con medidas legibles dentro de +0.1 cm3

Matraz con capacidad minima de 55g

Cono de absorcion de arenas y compactador metalico con lineamientos en sus
dimensiones segin 5.2.4 de la NTE INEN 856

Horno para aridos.

Canasta para densidades de gravas con lineamientos en sus dimensiones segin
5.2.2 de laNTE INEN 857

Tanque de agua donde se pueda colocar la canasta suspendida y tomar mediciones

con la balanza.

Procedimiento para agregados finos

Se utilizo una muestra de 2000g y se saturo completamente en agua y se dejo
reposar durante 24 horas aproximadamente.

Se procede a retirar el exceso de agua evitando la pérdida de finos y dejar reposar
por 30 minutos en un recipiente

Posteriormente se requiere que la muestra tenga una humedad superficial, para
ello se utilizara el cono de absorcién de arenas y se lo llena compactando con 25
golpes ligeros en tres capas, se repite este proceso hasta cuando al retirar el molde
este se desmorone suavemente, es un indicador que ha alcanzado el estado de
humedad superficial

Se utiliza una muestra de 500g aproximadamente y se introduce en el picnémetro
parcialmente lleno de agua y se retiran las burbujas de aire con pequefios golpes.
Se determina la masa del picndmetro, muestra de agregado y agua.

Se procede a retirar el agregado y se seca en el horno durante 24 horas, enfriar una

hora y determinar su masa.

Calculos
-A = 179.83 (9) — Peso del picnémetro
-B = 798.35(g) — Peso del recipiente
- C =1298.35 (9) — Peso del recipiente + agregado sss
-D = 500.00 (g) — Peso del agregado sss
-E =1261.07 (g) — Peso del recipiente + agregado seco

-F=FE—B =462.72(g) — Peso del agregado seco
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-G = 696.95 (g) — Peso del picnémetro + agua

-H =992.83 (g) — Peso del picnémetro + agua + agregado sss
-1 =D+ G) — H =204.12 (cm?) — Volumen de la muestra

- Dy = D/I = 2.450 (g/cm?) — Densidad del agregado sss
-Dpasa = F/1 = 2.267 (g/cm?) — Densidad del agregado masa

-Dgp =F/(I— (D —F))=2.773 (g/cm3®) - Densidad del agregado aparente
- Abs% = ((D — F)/F)-100 = 8.057% - Porcentaje de absorcion

e Procedimiento para agregados gruesos

e Setomo una muestra seca de 2000g aproximadamente y se lo procede a sumergir
en agua durante 24 horas

e Se procede a retirar la grava y se la seca superficialmente reposando sobre una
franela.

e Se pesa el material superficialmente seco

e Se pesa la canastilla

e Se llena el tanque de agua hasta lograr sumergir la canasta y pesarla vacia y con
la muestra, con la diferencia de estos pesos se obtiene el peso del material
sumergido

e Se seca la muestra en el horno durante 24 horas y pesar después de enfiar a

temperatura ambiente.

Calculos
- P, = 792.80(9) — Peso del recipiente
- P, = 2000.10 (g9) — Peso del recipiente + agregado sss
- P; =1982.50(g) — Peso del recipiente + agregado seco
- P, = 1070.10 (g) — Peso de la canastilla sumergida
- P; =1830.50 (g) — Peso de la canastilla + agregado sumergido
- A=P,— P, =120730(g) - Pesodel agregado sss
- B=P;—P,=760.40(g) — Peso del agregado sumergido
- C=A—-B =1446.90 (cm?) — Volumen de la muestra
- D=P;— P, =1189.70 (g) — Peso del agregado seco
- Dy =A/C =2.701(g/cm?) — Densidad del agregado sss
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Dpasa = D/C = 2.662 (g/cm3) — Densidad del agregado masa
- Dgp=D/(D—-B)=2771 (g/cm?) — Densidad del agregado aparente
- Abs% = ((A—D)/D)-100 = 1.479% — Porcentaje de absorcion

Célculo de la densidad del agregado premezclado

- w = 5000 (g9) — Peso de la muestra
- %F = 50.61% — Porcentaje de finos
- %G = 49.39% — Porcentaje de gruesos
-D, = 2.267 (g/cm?) — Densidad de la arena
-D; = 2.662 (g/cm?) — Densidad de la grava
- Py = %F -w = 2530.50 (g) — Peso de la arena
-P; = %G -w = 2469.50 (g) — Peso de la grava
-V, =P4/D, = 1116.23 (cm?) — Volumen de la arena
-Vg = P;/Dg = 927.69 (cm?) — Volumen de la grava
-Dp =w/(Vy +V;) = 2.446 (g/cm?®) — Densidad del premezclado

Y%FDSSSfinost %G DSSSgruesos
- Dgss =
100

= 2.574 (L) — Densidad sss del premezclado

cm3
Calculo del porcentaje de absorcion del agregado premezclado

- %F = 50.61% — Porcentaje de finos

- %G = 49.39% — Porcentaje de gruesos

- Absg% = 8.057%  — Porcentaje de absorcion del agregado fino

- Absc% = 1.479% — Porcentaje de absorcion del agregado grueso

'AbS% _ (%F'AbSF%) + (%G'AbSG%
p=\——77"" _—

100 100 ) = 4.808%

— Porcentaje de absorcion del premezclado

2.2.4.  Peso Volumétrico suelto y varillado

En los controles de obra se debe tener consideraciones de humedad en los agregados, y
verificarlos periddicamente ya que si la mezcla se presenta demasiado seca se debe
incorporar plastificante, bajo este contexto se puede decir que es de gran importancia

controlar la relacion masa volumen y masa unitaria en condiciones seca.
Equipos:

- Balanza con 0.1% de precision
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Varilla de compactacion

Moldes cilindrico metalico

Procedimiento para el peso volumétrico suelto:

Determinar los voliumenes de los recipientes
Colocar el material premezclado hasta llenarlo sin que queden espacios.

Luego se procede a pesar el molde con el agregado y registramos la medida

Procedimiento para el peso volumétrico varillado:

Determinar los voliumenes de los recipientes

Colocar el material premezclado hasta un tercio y compactar con varilla con
25 golpes.

Se repite el proceso con dos tercios del material premezclado

Se termina usando el mismo proceso con el molde completamente lleno y
enrasar.

Luego se procede a pesar el molde con el agregado y registramos la medida

Célculos: Anexo 6

2.2.5.  Disefio de hormigones por el método ACI

Se refiere a la determinacion de la mezcla de hormigon, con la dosificacion de cemento,

agregado y agua que cumpla con una resistencia a la compresion predefinida y que posea

propiedades de produccion a bajo costo.

Generalmente el uso del agregado premezclado se implementa en elementos estructurales

en la préctica, por lo que segun el reglamento de la NEC-SEHM 3.3.1 se requiere como

minimo utilizar hormigones de 21 MPa o aproximadamente 210 kg/cm2.

Procedimiento

Se determina la desviacion estandar para la resistencia del hormigén en base
a los niveles de control en obra, para este caso se considera un control de
calidad deficiente debido a que es un arido granular poco comin y su
proporcién de finos y gruesos no es correctamente balanceado, lo que

corresponde a una desviacion estandar de:

14



TIPO DE CONTROL DESVIACION ESTANDAR o
Muy Bueno 0.07fm
Bueno 0.14fm
Regular 0.21fm
Deficiente 0.28fm

Tabla 4: Tabla de desviacion estandar en funcion del control Fuente: ACI 214-77

o=0.28fm

e Se determina la resistencia media con un porcentaje probabilistico del 5%

que pueden alcanzar resistencias menores a la requerida en una distribucion

normalizada, la cual se obtiene con la expresion de:

F 3
frecuencia

| 1.65 O° I

llustracion 4: Distribucion Normal de la Resistencia del Hormigon Fuente: ICPA

f'c=fm—1.650
fc

fm =452

fm = 388.89 kg/cm?2

e Posteriormente de calcula la cantidad de agua requerida para un metro

cubico de hormigon y el porcentaje de aire que contendra en funcién del

tamafio maximo nominal obtenido en la granulometria y del revenimiento, el

revenimiento minimo en elementos estructurales es de 25 mm, por lo que en

este caso se utilizara un revenimiento de 30mm.
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Tipos de construccion Revenimientos (cm.)
Maximo ( *) Minimo

Muros y zapatas de cimentacién de concreto reforzado 8 2
Zapatas de concreto simple, cajones y muros de sub-

estructuras sencillos 2
Vigas, columnas, y muros reforzados para edificios 10 2
Pavimentos y losas 8 2
Concreto masivo 5 2

Tabla 5: Revenimientos Recomendados para tipos de construccion Fuente: ACI 211

TMN = 1"

Rev = 30mm

Revenimiento Agua en kg/m3 de concreto para los tamafios maximos nominales en mm. (pulg.)
{em.) 10 (28 | 125 (127 | 20 (34 | 25 (1) | 40 (112") | so 2+ | 75 ¢3"*
Concreto sin aire incluido
3ab 205 200 185 180 160 155 145
gai0 225 215 200 195 175 170 160
15a18 240 230 210 205 185 180 170
Cantidad aproximada de aire atrapade en concrete sin aire incluido: ( % )
3.0 2.5 | 2.0 | 1.5 1.0 | 0.5 | 0.3
Concreto con aire incluido
3asb 180 175 165 160 145 140 135
8a10 200 180 180 175 160 155 150
15a18 215 205 190 185 170 165 160
Exposicion: Promedic recomendado de contenido total de aire (%)
Ligera 45 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 16 =
moderada 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 =
Severa 7.5 7.0 6.0 8.0 6.5 5.0 4.5 =

Tabla 6: Requerimiento de agua y aire incluido en funcion del TMN Fuente: ACI 211

a = 180 kg — Cantidad de agua obtenido de la tabla 6.3.1 del ACI

%A =15% — Porcentaje de aire atrapado

Se determina la relacién agua/cemento de la mezcla estimada en este caso
del libro Propiedades del Concreto de AM Neville, para este caso se analiza

con la resistencia fm.
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llustracion 5: Curva de Resistencia media y relacion agua/cemento Fuente:

Propiedades del Concreto de A. M. Neville

a/c = 0.45

o Se determina la cantidad de cemento requerido para un metro cubico de
hormigon
a/c = 0.45

_a _180Kkg
045 045

c =400 kg

c

o Generalmente se procede a determinar la cantidad de agregado grueso
requerido, pero en este caso el agregado que se tiene es premezclado por lo que

se procede a determinar la cantidad de volumen requerido de premezclado

Volumen del cemento = = = — 0 K8 ___ (133 1n3

olumen ecemeno-pC—SOOSkg/m3— 133 m
a

Volumen del agua = — =0.18 m3

pa 1000 kg/m3
Volumen del aire = %A - 1m3 = 0.015 - 1m3 = 0.015 m3

Volumen del premezclado = 1m* = Veemento — Vagua — Vaire = 0.672 m?

e Se determina el peso en kg de los materiales para un metro cubico de hormigon
Peso del cemento = 400 kg
Peso del agua = 180 kg

17



Ca

0.672m3
2573.74 kg/m3

Peso del premezclado Dsss = = 1729.55 kg

Peso Total = 2309.55 kg

Es necesario conocer la dosificacion del agregado en base a un saco de
cemento por lo que se determino la cantidad necesaria de agregado para un
saco de 50kg, para ello se obtuvo el producto del material en kg para un metro
cubico por la relacion del cemento para un metro cubico sobre un saco de

cemento

Peso del cemento

Coeficiente para 1 saco de cemento (50kg),C =

50 kg

ntidades en peso para un saco de cemento:

Peso del cemento
Cemento = C = 50 kg
Peso del agua
Agua = — ¢ - 22.50 kg
Peso del premezclado Dsss
Premezclado Dsss = = 216.19 kg

C
Peso Total = 288.69 kg

En las obras civiles se utiliza comdnmente las parihuelas como armazon para
dosificar el material y transportar a una concretera, tiene como caracteristica
gue en una parihuela cabe exactamente un saco de cemento en condicion de
volumen suelto y tiene medidas estandar de 40 cm de ancho por 40 cm de
largo y 20 cm de profundidad, para ello es importante tener una dosificacion

en base a estas parihuelas en condicion de volumen suelto.

Cantidades de volumen suelto para un saco de cemento:
Cemento (1 parihuela) = (0.4-0.4-0.2)m3® = 0.032 m3
Agua = 22.50 kg = 22.50 Litros

p lado = Premezclado Dsss - 0141 m®
remezclado = PUS = 0. m
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Cantidad de parihuelas de premezclado para 0.141 m®:

0.134 m3
Nparihuelas = (0.4-0.4-0.2)m3 N

4.40

Resumiendo, los célculos se tienen que para el disefio de un hormigén de

210 kg/cm? se requiere la siguiente dosificacion:

1 saco de cemento 50.00 kg
Agua 22.50 Litros
Premezclado 4.40 Parihuelas
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2.2.6.  Ensayo de resistencia a la compresion

El ensayo se desarrollara segun los lineamientos y especificaciones de la NTE INEN
1573, consiste en la aplicacion de compresion axial a través de una carga a los cilindros
de hormigdn hasta alcanzar el fallo, para luego proceder a dividir la carga alcanzada para

el area transversal de la probeta.
Procedimiento:

-Se realizaran suficientes probetas cilindricas con la dosificacion indicada para realiza

ensayos a los 7, 14 y 28 dias, para este caso se realizaron 8 probetas con las dimensiones

siguientes:
D=15cm
H=30cm

Ar = 176.71 cm?

V = 5301.44 cm?3

-Se realiza el ensayo a las probetas de concreto curado en humedo inmediatamente

después de retirarlos a los 7, 14 y 28 dias.

- Se aplica la carga de compresion hasta que la lectura marque el fallo o cuando el
hormigdn se fisure considerablemente, se registra la carga maxima aplicada y el tipo de

fisuramiento que ha presentado la probeta.

Calculos:
- L/D=2 — Relacion Longitud / Diametro > 1.75
- fley = AC—T = 139.30 (C’%) — Resistencia a la compresion a los 7 dias
‘¢4 = = = 182.90 (%) - Resistenciaal i6n a los 14 di
- flcis = yr 90 (== esistencia a la compresion a los ias
- flcyg = £ = 21530 (k—g) — Resistencia a la compresién a los 28 dias
28 7 ar ) cm?
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2.3.  Analisis de los resultados

Granulometria de porcentaje gruesos:

TAMIZ % Que Pasa
Pulg.

11/2" 100

1" 99

3/4" 91

1/2" 34

3/8" 13

N° 4 0

Granulometria de porcentaje Finos:

TAMIZ % Que Pasa

Pulg.

3/8" 100

N° 4 100

N° 8 99

N° 16 84

N° 30 59

N° 50 15

N° 100 3
Porcentaje de agregado grueso 4939 | %
Porcentaje de agregado Finos 5061 | %
Densidad del premezclado 2.446 | g/cm®
Densidad aparente del premezclado 2.772 | glem®
Densidad sss del premezclado 2.574 | g/cm®
Porcentaje de absorcion 4808 | %
Peso volumeétrico suelto del premezclado 1536.10 | kg/m®
Peso volumeétrico varillado del premezclado 1743.20 | kg/m?®

Cemento 50.00 | Kg (1 saco)
Disefio de hormigon Agua 22.50 | Litros
Premezclado 4.40 Parihuelas

Resistencia a la compresion a los 7 dias 139.30 | kg/cm?
Resistencia a la compresion a los 14 dias 182.90 | kg/cm?
Resistencia a la compresion a los 28 dias 215.30 | kg/cm?

Tabla 7: Resumen de Resultados Fuente: Autor
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3.

CONCLUSIONES

En referencia a los agregados premezclados utilizados en el disefio se puede concluir que
cumple con la granulometria requerida segin la NTE INEN y ASTM C33 definiéndolos
como agregados bien graduados con propiedades fisicas de buen desempefio, sin embargo
la proporcion entre finos y gruesos no es muy adecuada, ya que se espera tener un
porcentaje de agregados gruesos mayor la de los finos, ya que estos agregados son muy
usuales en la construccién de elementos estructurales y se espera alcanzar grandes
resistencias.

Con respecto al disefio del hormigon con agregado premezclado podemos definir que el
método ACI se puede ajustar para el analisis, sin embargo, se debe considerar una
resistencia media mucho mayor a la que se estima considerando una desviacion estandar
gue se ajuste al control de calidad.

Se logro alcanzar la resistencia a la compresion requerida mediante el disefio con
agregados premezclados, sin embargo, el porcentaje que hay entre los agregados finos y
gruesos presenta un problema, ya que no es un agregado que este normalizado mediante
alguna especificacion técnica, por lo que se requiere considerar estos aspectos al momento
de dosificar un hormigén, ya que esta proporcién puede ser variable en diferentes
canteras.

A pesar de que se logro alcanzar la resistencia requerida del hormigon con los agregados
premezclados, se necesitd un numero mayor de sacos de cemento a los que se consideran
habitualmente para alcanzar dicha resistencia que es de 7 sacos aproximadamente por lo
que econdémicamente no es recomendable utilizar este agregado para la fabricacion de
elementos estructurales, sin embargo, se podria utilizar para otros elementos que
requieran menor resistencia como rellenos o replantillos.

El agregado premezclado analizado en el presente trabajo tiene un porcentaje de agregado
fino mayor al agregado grueso, siendo este el principal problema de que se requeria mayor
cantidad de cemento para alcanzar la resistencia requerida, en base a esto se requiere una
mejora en la proporcién de agregado grueso mayores al 60% Y el restante de fino por
parte del proveedor, para tener un agregado premezclado optimo en base a la resistencia
requerida en elementos estructurales y el &mbito econdmico.
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4. RECOMENDACIONES

e Realizar disefios de hormigones con diferentes métodos esperando alcanzar
resultados éptimos.

e Incluir un analisis de precios unitario para comparar la vialidad del disefio en
el ambito econémico.

e Comparar ensayos de agregados premezclados de distintas canteras para
conseguir una desviacion estandar de estos agregados.

e Ensayar probetas de hormigon con diferentes relaciones de agua/cemento
hasta alcanzar la méxima resistencia que brinda estos disefios.

e Proponer un porcentaje maximo de finos permitidos en los agregados
premezclados.
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6.

ANEXOS

6.1. ANEXO 1: FICHA TECNICA DEL CEMENTO HOLCIM

CEMENTO

Holcim Fuerte

D HoLeM!

FUERTE
ECOPlanet

TIPO OU - Comento

=

m
C
m

iA
o
m

Descripcion

El cemento Holcim Fuerte, Tipo GU, es un cemento hidraulico
desarrollado con la mas alta tecnologia, innovacion y reduccion
del 30% de emisiones de CO2, cuenta con el sello de calidad
INEN certificando un proceso de produccion con altos
estandares

y calidad en estricto cumplimiento de la normativa vigente

NTE INEN 2380:2011.

Holcim Fuerte esta disenado para concretos, morteros y
todo tipo de obras de construccion general , asegurando

mezclas mas trabajables, mas rendidoras y con menor
tendencia a la fisuracion.

JYHOLCIM
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Usos

El cemento Holeim Fuerte, Tipo GU, es un cemento hidraulico desarmollado con la mas alta tecnologlia, innovacidn y reduccion
de emisiones de CO2, cuenta con el sello de calidad INEN

- Concretos estructurales como: losas, columnas, plintos, vigas, riostras, cadenas.
* Produccion de elementos prefabricados.

* Vias y pavimentos.

* Mortero para nivelacion de pisos.

* Elaboracion de morteros para mamposteria: enlucido y pegado de blogues.

* Fabricacion de mortero para pegar piezas de porcelanato/ceramica.

* Trabajos de albanilerla en general.

Beneficios

* Mejora la trabajabilidad de las mezclas.

* Reduce la segregacion y la exudacion.

* Reduce el calor de hidratacion y la tendencia a la fisuracién.
* Buen desempeno de fraguado.

- Resistencia adecuada, desempeno uniforme.

Datos técnicos
INEN 2380 val";m’:‘""d’l

Cambio de longitud por autoclave, % maximo 0.8
Tiempo de fraguado, meétodo de Vicat
Inicial, no menos de, minutos 45
Inicial, no mas de, minutos 420
Contenido de aire mortero, en volumen, % —_
Resistencia a la compresion, minimo MPa
1dia -
3dias 13
7 dias 20
28 dias 28
Expansion en bamras de mortero 14 dias, % max. 0.02

Resistencia a sulfatos, 6 meses -
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Resistencia a la comprensién simple en cubos de mortero

Resistencia
1
1
i
&
1

[

[

"

[

[

[

[

(]

(]
———m——r— -

Jdias 7 dias 28 dias

B NTE INEN 2380
W Cemento Holcim Fuerte Tipo GU

*\alores referenciales promedics de la produccion

tenibilidad

La Planta de produccion de cemento Guayaquil, cuenta con la cerificacion intermacional de
abastecimiento responsable Concrete Sustainability Council nivel Gold, esio valida
practicas empresariales, de proteccion al ambiente y participacion de la comunidad.

Valido en los sistemas internacionales para evaluar la sostenibilidad de edificios:

LEED, BREEAM y DGNB.

Mas informacion: csc.eco 673-CSC21-2021

Las Plantas de produccion de cemento Guayaquil y Latacunga cuentan con la certificacion
Punto Verde “Empresa Ecoeficlente”, otorgada por la autoridad ambiental gubemamental
del Ecuador, valida practicas de Produccién Mas Limpia y nuesiro compromiso con el cuidado
de recursos naturales.

Al emplear nuestras soluciones ecoamigables como Holcim Fuerte, contribuimos juntos a la
conservacion del medio ambiente, la etiqueta verde de nuestro producto muestra el fuerte
compromiso que tenemos para cuidar el planeta y a las personas. Holcim Fuerte ha sido
desamollado con un 30% de reduccidn de emisiones de CO2.
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6.2. ANEXO 2: ESQUEMA DE MODELOS TIPICOS DE FRACTURA NTE

INEN 1573

—‘-I |-i:—t525mrn

Tipa 1
Concs en ambos extremos
razonablemente bien formados,
fisuras a través de |2 cabecera
menor a8 25 mm

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras
través de los bordes, golpear con
un martille para distinguir del
Tipo 1

Tipo 2
Cono bien formado an uno de los
extremos, fisuras verbcales que
recarren a traves de la cabecera,
cona na muy definide en el ofro
axtrema.

/’_

Z
Tipo 5

Fracturas a les lados. en el
extremo superiar o en el fando
(oourran comunmente cusnoo
S8 BNSAYa CON NB0Oranoes
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Tipa 3
Fisura vertical columnar a travas
de ambos extramos, conos
no muy definidas

R\

Tipo &
Similar al Tipo 5, paro el extremo
dal cilindro esta en punta



6.3.

ANEXO 3: ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA ST
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL ( ;
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

8
e
i 0

LABORATORIO DE HORMIGON

ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO PREMEZCLADO

PROYECTO: DISENOS DE HORMIGONES CON MATERIALES PREMEZCLADOS Y
ANALISIS CON EL METODO TRADICIONAL

ESTUDIANTE: JUAN CARLOS AYLLON RAMON
TUTOR: ING. CIV. PAUL CABRERA GORDILLO, Mgs

Cantera "Tuco Leon"

NORMA: NTE INEN 696: 2011 (ASTM C-136)

FECHA:

5/1/2023

AGREGADO PREMEZCLADO

ORIGEN:

Masa Total de la Muestra: 5000 g
Masa Parcial de 1a Muestra de Gruesos: 2464,16 g
Porcentaje ROECCTEAC Porcentaje
.| Peso Retenido . Retenido Limites Especificos
N° Tamiz Retenido que Pasa
(€] (%) Acumulado (%)
(%) MIN MAX
11/2" 0 0,00 0,00 100 100 100
1 31,92 1,30 1,30 99 90 100
3/4" 181,98 7,39 8,68 91 90 100
/2" 1422,63 57,73 66,41 34 20 55
3/8" 504,81 20,49 86,90 13 0 15
N°4 322,82 13,10 100,00 0 0 5
BC 0 0,00 100,00 0 - -
TOTAL 2464.16 100,00
TMN 1"
MF 3,63

120

100
80

60

PORCENTAJE DE PASANTE
ACUMULADO (%)

0,00 5,00

10,00

15,00 20,00 25,00
ABERTURA DE TAMICES (MM)

30,00 35,00 40/00

=4 Limite Inferior = =~ Limite superior === Curva Granulometrica
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGON

ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO PREMEZCLADO

PROYECTO: DISENOS DE HORMIGONES CON MATERIALES PREMEZCLADOS Y
ANALISIS CON EL METODO TRADICIONAL

ESTUDIANTE: JUAN CARLOS AYLLON RAMON
TUTOR: ING. CIV. PAUL CABRERA GORDILLO, Mgs

NORMA:
FECHA:

NTE INEN 696: 2011 (ASTM C-136)

5/1/2023

AGREGADO PREMEZCLADO
Masa Total de la Muestra:

ORIGEN:

Cantera "Tuco Leon"

5000 g
Masa Parcial de la Muestra de Finos 252524 ¢
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
. | Peso Retenido - Retenido J¢| Limites Especificos
N° Tamiz Retenido que Pasa
(g) (%) Acumulado (%)
: (%) ° MIN | MAX
N°4 0 0 0,00 100 100 100
N° 8 20,21 0,80 0,80 99 80 100
N° 16 381,31 15,10 15,90 84 50 85
N° 30 642,36 25,44 41,34 59 25 60
N° 50 1090,29 43,18 84,51 15 10 30
N° 100 320,07 12,67 97,19 3 2 10
N° 200 52,09 2,06 99,25 1 0 5
BC 18,91 0,75 100,00 0 . -
TOTAL 2525.24 100,00
MF 3,39
120
=
L 100 \
&5 80
<
2% 2
o
a.
0 .
FONDO N° 200 N° 100 N° 50 N° 30 N° 16 N° B N° 4
ABERTURA DE TAMICES (MM)
== imite Inferior == Limite Superior === Series3
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6.4. ANEXO 4: ENSAYO DE DENSIDAD Y ABSORCION DEL AGREGADO

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGON

ENSAYO DE DENSIDAD ESPECIFICA Y PORCENTAJE DE ABSORCION DE LOS
AGREGADO FINOS

PROYECTO: DISENOS DE HORMIGONES CON MATERIALES PREMEZCLADOS Y
ANALISIS CON EL METODO TRADICIONAL

ESTUDIANTE: JUAN CARLOS AYLLON RAMON

TUTOR: ING. C1V. PAUL CABRERA GORDILLO, Mgs

NORMA:
FECHA: 5/1/2023

NTE INEN 857: (ASTM C-127) ORIGEN:

Cantera "Tuco Leon"

MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ N°4 Y ES RETENIDO EN EL TAMIZ N° 200

DESCRIPCION SIMBOLOGIA VALOR (UNIDAD

Peso del Matraz A 179,83 g
Peso del recipiente B 798.35 g
Peso del Rec + agregado sss C 1298,35 g
Peso del agregado sss D 500,00 g
Peso del Rec + Peso del agregado seco E 1261,07 g
Peso del agregado seco F 462,72 g
Peso del Matraz + Agua G 696,95 g
Peso del Matraz + Aguatagregado sss H 992,83 g
Volumen de la Muestra I=(D+G)-H 204,12 cm3
Densidad del agregado SSS Dsss=D/1 2,450 g/em3
Densidad del agregado MASA Dmasa=F /1 2,267 g/em3
Densidad del agregado APARENTE Dap=F/(I1-(D-F)) 2,773 g/cm3
Porcentaje de Absorcion Abs % =(D-F)/F)*100 8,057 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGON

ENSAYO DE DENSIDAD ESPECIFICA Y PORCENTAJE DE ABSORCION DE LOS
AGREGADO GRUESOS

PROYECTO: DISENOS DE HORMIGONES CON MATERIALES PREMEZCLADOS Y
ANALISIS CON EL METODO TRADICIONAL

ESTUDIANTE: JUAN CARLOS AYLLON RAMON

TUTOR: ING. CIV. PAUL CABRERA GORDILLO, Mgs

NORMA: NTE INEN 857: (ASTM C-127) ORIGEN: Cantera "Tuco Leon"
FECHA: 5/1/2023

MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ 1/2" Y ES RETENIDO EN EL TAMIZ N4

DESCRIPCION SIMBOLOGIA VALOR |UNIDAD

Peso del recipiente P1 792,8 g
Rec + agregado sss P2 2000,10 g
Rec + agregado seco P3 1982,50 g
Peso de la canastilla sumergida P4 1070,10 g
Peso de la canast.+agreg. sumergido P5 1830,50 g
Peso del agregado sss A=P2-P1 1207,30 g
Peso del agregado sumergido B=P5-P4 760,40 g
Volumen del agregado C=A-B 446,90 cm3
Peso del agregado seco D=P3-P1 1189,70 g
Densidad del agregado SSS Dsss=A/C 2,701 g/em3
Densidad del agregado MASA Dmasa=D/C 2,662 g/cm3
Densidad del agregado APARENTE Dap=D/(D-B) 2,771 g/cm3
Porcentaje de Absorcion Abs % =(A-D)/D)*100 1,479 %
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6.5. ANEXO 5: CALCULO DE DENSIDADES Y ABSORCION DEL
PREMEZCLADO

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA e
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL /
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL :

LABORATORIO DE HORMIGON

CALCULO DE LA DENSIDAD ESPECIFICA Y PORCENTAJE DE ABSORCION
DEL AGREGADO PREMEZCLADO

PROYECTO: DISENOS DE HORMIGONES CON MATERIALES PREMEZCLADOS
Y ANALISIS CON EL METODO TRADICIONAL

ESTUDIANTE: JUAN CARLOS AYLLON RAMON

TUTOR: ING. CIV. PAUL CABRERA GORDILLO, Mgs

ORIGEN: Cantera "Tuco Leon"
FECHA: 5/1/2023

MATERIAL PREMEZCLADO CON EL 50.61% DE ARENA Y 49.39% DE GRAVA

DESCRIPCION SIMBOLOGIA VALOR UNIDADI

Peso del amuestra w 5000,00] g
Porcentaje de agregado fino F 50,610 %%
Porcentaje de agregado grueso G 49390 %
Peso del agregado fino Fp=F*w 2530,50] 8
Volumen del agregado fino Fv=Fp/DFmasa 1116,23| cm3
Densidad del agregado fino sss DFsss 2,450 | g/em3
Densidad del agregado fino MASA DFmasa 2,267 | g/em3
Densidad del agregado fino APARENTE DFap 2,773 | g/em3
Porcentaje de Absorcion del agregado fino Fabs 8,057 %
Peso del agregado grueso Gp=G*w 2469,50] &
Volumen del agregado fino Gv=Gp/DGmasa 927,69 | cm3
Densidad del agregado grueso sss DGsss 2,701 | g/em3
Densidad del agregado grueso MASA DGmasa 2,662 | g/em3
Densidad del agregado grueso APARENTE DGap 2,771 | g/em3
Porcentaje de Absorcion del agregado grueso Gabs 1,479 %
Densidad del agregado premezclado sss Dsss =(F*DFsss+G*DGsss)/100 | 2,574 | g/cm3
Densidad del agregado premezclado MASA Dmasa =w/(Fv+Gv) 2,446 | g/em3
Densidad del agregado premezclado APARENTH Dap =(F*DFap+G*DGap)/100 | 2,772 | g/cm3
Porcentaje de Abs. del agregado premezclado  Mbs % = (F*DFabs+G*DGabs)/10{ 4,808 %
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6.6. ANEXO 6: ENSAYO DE PESO VOLUMETRICO SUELTO Y VARILLADO

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGON

PESO VOLUMETRICO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO
PREMEZCLADO

PROYECTO: DISENOS DE HORMIGONES CON MATERIALES PREMEZCLADOS Y
ANALISIS CON EL METODO TRADICIONAL

ESTUDIANTE: JUAN CARLOS AYLLON RAMON

TUTOR: ING. CIV. PAUL CABRERA GORDILLO, Mgs

NORMA: NTE INEN 858: (ASTM C-29) ORIGET! Cantera "Tuco Leon"
FECHA: 5/1/2023

MATERIAL PREMEZCLADO CON EL 50.61% DE ARENA Y 49.39% DE GRAVA

Peso Recipiente: 8830 ¢
Volumen Recipiente: 13872 cm3

PESO VOLUMETRICO SUELTO

Eiigiy5 Peso del Recipiente + Agregado Peso del agregado Peso volumetrico
Valor Unidad Valor Unidad| Valor Unidad

1 30146,00 g 21316,00 g 1,5366 g/cm3

2 30138,00 g 21308,00 g 1,5360 g/cm3

3 30131,00 g 21301,00 g 1,5355 g/cm3
Promedio 30138,33 g 21308,33 g 1,5361 g/cm3

PESO VOLUMETRICO VARILLADO

Ensayo Peso del Recipiente + Agregado Peso del agregado Peso volumetrico
Valor Unidad Valor Unidad| Valor Unidad

1 33010,00 g 24180,00 g 1,7431 g/cm3

2 33008,00 g 24178,00 g 1,7429 g/cm3

3 33015,00 g 24185,00 g 1,7434 g/cm3

Promedio 33011,00 g 24181,00 g 1,7432 g/cm3
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6.7. ANEXO 7: MEMORIA DE CALCULO DEL DISENO DE HORMIGON

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGON

DISENO DE HORMIGON POR EL METODO DEL ACI

PROYECTO: DISENOS DE HORMIGONES CON MATERIALES PREMEZCLADOS Y
ANALISIS CON EL METODO TRADICIONAL

ESTUDIANTE: JUAN CARLOS AYLLON RAMON

TUTOR: ING. C1V. PAUL CABRERA GORDILLO, Mgs
FECHA:

9/1/2023

DISENO PARA HORMIGON DE 210 KG/CM2

NECESIDADES TECNICAS
f'c 210 kg/cm2
fler 388,89 kg/cm2
Revenimiento 30 mm
Tamafio max. 25 I
AGREGADO PREMEZCLADO
PV.V. 1743,15 kg/m3
P.V.S. 1536,07 kg/m3
Disss 257374 kg/m3
Abs 481 %o

CANTIDAD DE AGUA POR m3

Volumen de Agua

180,00

Litrospara un m3

180,00

kg

CANTIDAD DE CEMENTO

AJC

045

C

400,00

kg para un m3

CANTIDAD DE VOLUMENES

PARA UN M3 DE HORMIGON

CEMENTO 0,133 m3
AGUA 0,180 m3
AIRE 0,015 m3
PREMEZCLADO 0,672 m3
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PESO EN KG PARA 1M3 DE HORMIGON

CEMENTO 400,00 kg
AGUA 180,00 kg
PREMEZCLADO Dsss 1729.55 kg
TOTAL 2309.55 kg

Cantidades de material para un saco de cemento (50kg)

Coeficiente (Nro de sacos a utilizar)y=C/50

B
CEMENTO 50,00 kg
AGUA 22.50 kg
PEEMEZCLADO Dsss 216,19 kg
TOTAL 288,69 kg
VOLUMEN SUELTO (condicion: suelto)
P=&/(P.V.5.)
CEMENTO (parihuela 40x40x20 cm) 0,032 m3
PREMEZCLADO 0,141 3
AGUA 22,500 kg = litros

Calculo del agregado para parihuelas de (0.4 x 0.4 x 0.2)

N=P/(0.4x0.4x0.2)

Nro de parthuelas

4,40

Dosificacion en parihuelas para la preparacion de hormigon

f'c 210,00 kg/cm2
| saco de cemento 50,00 kg
Agua 2250 Litros
Premezclado 4.40 Parihuelas

Volumen de probetas de 0.30m

de altura vy 0.15m de Diametro

Altura 0.3 Volumen: 0,0053014
Diametro 0,15 WVolumen T: 0,0477129
#Probetas 9| Volumen T*1,20 0,0572555
Cantidad de Materiales para un volumen de 0,0572555 m3
Peso para 1m3 Peso para 0,0572555 m3
Cemento 400,00 22,90 kg
Agua 180,00 10,31 Litros
Premezclado 1 729,55 99,03 kg
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6.8.

ANEXO 8: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS

PROBETAS

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE COMPORTAMIENTO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

PROYECTO: DISENOS DE HORMIGONES CON MATERIALES PREMEZCLADOS Y
ANALISIS CON EL METODO TRADICIONAL

ESTUDIANTE: JUAN CARLOS AYLLON RAMON
TUTOR: ING. CIV. PAUL CABRERA GORDILLO, Mgs

NORMA:
FECHA:

NTE INEN 1573: 2010 ORIGEN:
17/1/2023

Cantera "Tuco Leon"

RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESION EN PROBETAS DE HORMIGON

N Fecha de | Fecha de [Edad [Diametro [Area [Carga [Resistencia ala Compresion
Blshoeseion|  Exsyo Dias |cm cm2  |[kN kg/cm2 MPa
1 10/1/2023| 17/1/2023 7 15[ 176,71 2414 139,30 14
2 10/1/2023| 17/1/2023 7 15( 176,71 245 141,38 14
3 10/1/2023| 17/1/2023 7 15| 176,71 237.8 137,22 13
PROMEDIO 139,30 14

RESISTENCIA (MPA)

Tl ol
oON B O

o N B O

ANALISIS DE RESISTENCIA

—&— Probeta 1

14 21 28
TIEMPO (DIAS)

——Probeta2 —&—Probeta3
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE COMPORTAMIENTO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

PROYECTO: DISENOS DE HORMIGONES CON MATERIALES PREMEZCLADOS Y
ANALISIS CON EL METODO TRADICIONAL

ESTUDIANTE: JUAN CARLOS AYLLON RAMON

TUTOR: ING. CIV. PAUL CABRERA GORDILLO, Mgs

NORMA:
FECHA:

NTE INEN 1573: 2010
24/1/2023

ORIGEN:

Cantera "Tuco Leon"

RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESION EN PROBETAS DE HORMIGON

N Fechade | Fechade |Edad [Diametro [Area |Carga |Resistencia ala Compresion
Elaboracion | -Ensayo: [po o em2  |kN  |kg/em2 MPa
1 10/1/2023| 24/1/2023 14 15| 176,71| 323,2 186,50 18
2 10/1/2023| 24/1/2023 14 151 176,71] 313,5 180,90 18
3 10/1/2023| 24/1/2023 14 15| 176,71] 314,2 181,29 18
PROMEDIO 182,90 18
ROTURA

ANALISIS DE RESISTENCIA

N
o

[y
wv

RESISTENCIA (MPA)
n  ©

—&— Probeta 1

TIEMPO (DIAS)

14

—— Probeta 2

21 28

—&— Probeta 3
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

S
1969 A

LABORATORIO DE COMPORTAMIENTO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

PROYECTO: DISENOS DE HORMIGONES CON MATERIALES PREMEZCLADOS Y
ANALISIS CON EL METODO TRADICIONAL

ESTUDIANTE: JUAN CARLOS AYLLON RAMON
TUTOR: ING. CIV. PAUL CABRERA GORDILLO, Mgs

NORMA: NTE INEN 1573: 2010 ORIGEN: Cantera "Tuco Leon"
FECHA: 7/2/2023

RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESION EN PROBETAS DE HORMIGON

N Fecha de | Fecha de [Edad |Diametro |Area [Carga |Resistencia ala Compresion
Elavoracion | Ensayo Dias |cm cm2  |kN kg/cm2 MPa
1 10/1/2023]7/2/2023 28 15| 176,71 373,1 21529 21
2 10/1/2023(7/2/2023 28 15| 176,71] 368.8 212,81 21
3 10/1/2023(7/2/2023 28 15| 176,71 377.,4 217,79 21
PROMEDIO 215,30 21
ANALISIS DE RESISTENCIA Sl
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6.9. ANEXO 9: MEMORIA FOTOGRAFICA

AGREGADOS Y CEMENTO
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ENSAYO DE GRANULOMERIA

ENSAYO DE DENSIDAD Y ABSORCION DE LOS FINOS
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ENSAYO DE PESO VOLUMETRICO SUELTO Y VARILLADO
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CURADO DE PROBETAS
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESI
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