UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA CIVIL

“ESTUDIO Y ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE
AGREGADOS DE 4 CANTERAS DE LA PROVINCIA DE SANTA
ELENA Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL
HORMIGON EMPLEADO EN LA ELABORACION DE
ADOQUINES PARA TRAFICO LIVIANO (F°C = 300 KG/cm?)”

PROYECTO DE INVESTIGACION
Previo a la obtencion del titulo de:
INGENIERO CIVIL
AUTORES:

CARLOS JULIO SORIA BAQUERIZO
LIZBETH STEFANY VERA LAINEZ
TUTORA:

ARQ. GILDA RUBIRA GOMEZ, Mg.

La Libertad — Ecuador
2019



UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

“ESTUDIO Y ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE
AGREGADOS DE 4 CANTERAS DE LA PROVINCIA DE SANTA
ELENA'Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL

HORMIGON EMPLEADO EN LA ELABORACION DE

ADOQUINES PARA TRAFICO LIVIANO (F’C = 300 Kg/cm?)”

PROYECTO DE INVESTIGACION
Previo a la obtencidn del titulo de:
INGENIERO CIVIL

AUTORES:
CARLOS JULIO SORIA BAQUERIZO
LIZBETH STEFANY VERA LAINEZ

TUTORA:
ARQ. GILDA RUBIRA GOMEZ, Mg.

La Libertad - Ecuador
2019



CERTIFICACION

Certificamos que el presente trabajo de titulacion, fue realizado en su
totalidad por Carlos Julio Soria Baquerizo y Lizbeth Stefany Vera Lainez, como

requerimiento para la obtencion del titulo de Ingeniero Civil.

£ VQM

Arq. Gilda Rubira Gomez De Candell. Mg.

DIRECTOR DE LA CARRERA

Arq. Gilda Rubira Gomez De Candell.

La Libertad, a los cinco dias del mes de Diciembre del afio 2019



APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutora del Trabajo de Titulacion, modalidad Proyecto de
Investigacion “ESTUDIO Y ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE
AGREGADOS DE 4 CANTERAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL HORMIGON EMPLEADO EN LA
ELABORACION DE ADOQUINES PARA TRAFICO LIVIANO (F’C = 300
KG/cm?)”, elaborado por el sefior CARLOS JULIO SORIA BAQUERIZO y la
sefiorita LIZBETH STEFANY VERA LAINEZ, egresados de la Carrera de
Ingenieria Civil, Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena, previo a la obtencion del titulo de Ingenieros Civiles, me

permito declarar que luego de haberla dirigido, estudiado y revisado, la apruebo en

su totalidad.

TUTORA |
,// ,
( (a S

Arq. Gilda Rubira Gémez De Candell. Mg.

La Libertad, a los cinco dias del mes de Diciembre del afio 2019



DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

Nosotros, Carlos Julio Soria Baquerizo y Lizbeth Stefany Vera Lainez.
DECLARAMOS QUE:

El Trabajo de Titulacién, “Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados
de 4 canteras de la provincia de Santa Elena y su influencia en la resistencia del
hormigén empleado en la elaboracion de adoquines para trafico liviano (f’c = 300
Kg/cm?)”, previo a la obtencién del titulo de Ingeniero Civil, ha sido desarrollado
respetando derechos intelectuales de terceros conforme las citas que constan en el
documento, cuyas fuentes se incorporan en las referencias o bibliografias.

Consecuentemente este trabajo es de nuestra total autoria.

En virtud de esta declaracion, nos responsabilizamos del contenido, veracidad y

alcance del Trabajo de Titulacion referido.

La Libertad, a los cinco dias del mes de Diciembre del afio 2019

LOS AUTORES

o~

£, o —

Carlo Julio Soria Baquerizo

- Sole”

Lizbeth Stefany Vera Lainez



AUTORIZACION

Nosotros, Carlos Julio Soria Baquerizo y Lizbeth Stefany Vera Lainez.

Autorizamos a la Universidad Peninsula de Santa Elena, la respectiva publicacién
de nuestro trabajo de titulacion, cuyo tema es “Estudio y andlisis comparativo de la
calidad de agregados de 4 canteras de la provincia de Santa Elena y su influencia en la
resistencia del hormigén empleado en la elaboracion de adoquines para trafico liviano
(fc = 300 Kg/cm?)”, cabe resaltar que el contenido, ideas y criterios son de nuestra

exclusiva responsabilidad y total autoria.

La Libertad, a los cinco dias del mes de Diciembre del afio 2019

LOS AUTORES

Lizbeth Stefany Vera Lainez



CERTIFICADO DE ANTIPLAGIO

Universidad Estatal Carrerade
Peninsula de Santa Elena Ingenieria Civil

CERTIFICADO ANTIPLAGIO
001-TUTOR GRG GILDA RUBIRA GOMEZ - 2019

En calidad de tutor del trabajo de titulacion denominado “ESTUDIO Y ANALISIS
COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE AGREGADOS DE 4 CANTERAS DE LA PROVINCIA DE
SANTA ELENA Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL HORMIGON EMPLEADO EN LA
ELABORACION DE ADOQUINES PARA TRAFICO LIVIANO (FC = 300 KG/ [cm] 72)"
elaborado por el estudiantes LIZBETH STEFANY VERA LAINEZ con cédula de identidad
ndmero 0923133383 y CARLOS JULIO SORIA BAQUERIZO con cédula de identidad nimero
2400189318, egresados de la Carrera de Ingenierfa civil, de la Facultad de Ciencias de la
Ingenierfa de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, previo a la obtencién del
titulo de INGENIERO CIVIL, me permito declarar que una vez analizado en el sistema anti
plagio URKUND, como también, luego de haber cumplido los requerimientos exigidos de
valoracion, el presente proyecto ejecutado, se encuentra con 3 % de la valoracion
permitida, por consiguiente se procede a emitir el presente informe.

Adjunto reporte de similitud.

La Libertad, octubre 29 del 2019

Atentamente,

/

NO T eley
“Arq. Gilda Rubipa Gomez, MSc.
DOCENTE T’ OR

C.c.: Archivo
f UPSEec W @UPSE cc UPSE_ec www.upse.edu.ec / upsecic2018@gmail.com
CiC UPSE 84732

@B vPsEsanaElena < UPSE noticias - @ @ fiickr.com/upse Via La Libertad - Santa Elena




AGRADECIMIENTOS

Agradecemos en primer lugar a Dios. por darnos la vida, salud, protegernos
dia a dia y la bendicion de guiarnos por el buen camino

A nuestras familias por brindarnos su apoyo incondicional, con su ayuda nos

motivo a sequir adelante con el objetivo de culminar la carrera de ingenieria civil.

Agradecemos a nuestra Tutora la Arg. Gilda Rubira Gomez, que nos brindo

su tiempo, conocimiento, apoyo para la elaboracion de este trabajo de titulacion.

A la Directora del Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil —
UPSE la Ing. Lucrecia Moreno Alcivar, Mg. Por brindarnos su apoyo incondicional,
motivacion, conocimiento y experiencia para el desarrollo del presente trabajo de

grado.

Agradecemos a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, a la carrera
de Ingenieria Civil, docentes, que con sus conocimientos y experiencias ayudaron a
nuestra formacion durante nuestra etapa académica, permitiéndonos alcanzar

nuestros objetivos proyectados.

Carlos Soria — Lizbeth Vera.

VIl



DEDICATORIA

A mi padre Carlos Vera Panchana, por su constancia y motivacion, por darme
la oportunidad de estudiar una carrera y creer en mis capacidades, brindandome su

confianza, apoyo moral y econémico.

A mis abuelos Genoveva Malavé y José Lainez, por haberme brindado su
apoyo incondicional, motivacion para levantarme en los momentos més dificiles de

mi vida para culminar mi carrera universitaria.

A mi esposo Rivelino Suarez Lucas, por su amor, comprension, carifio su
apoyo incondicional a lo largo de toda mi carrera universitaria, alentandome y
aconsejandome para culminar este proyecto. A mi hija Brenda Suarez Vera, llegd en el
momento indicado a nuestras vidas y hoy no esté fisicamente con nosotros, sé que en

lugar donde se encuentra estara orgullosa de mis logros.

A mi hermana Karla Vera, tios, con palabras de aliento me motivaron a seguir
adelante a pesar de los obstaculos y tristezas, apoydndome moralmente para cumplir
mi meta. A mi compafiero de proyecto y amigo Carlos Soria B. me brind6 su apoyo
incondicional en los momentos mas dificiles de mi vida, sus consejos Yy sus

conocimientos pudimos culminar este trabajo de grado satisfactoriamente.

Lizbeth Stefany Vera Lainez.



DEDICATORIA

Dedicé el presente trabajo primeramente a Dios y posteriormente a mis padres:
Claudio Soria y Maria Baquerizo, quienes fueron mi motivo a seguir para cumplir con
cada uno de mis objetivos y metas planteadas durante mi formacion como ingeniero
civil, a pesar de las dificultades que se presentaron en el camino, ellos siempre
estuvieron conmigo apoyandome en todo momento, tanto en el ambito econémico,
palabras motivadores y ensefianzas para hacer de mi una persona responsable y en el

futuro asumir el cargo como pilar fundamental de mi hogar.

A mis hermanos Claudio Soria, Pablo Soria y Luis Soria, que supieron
brindarme su apoyo y me motivaron a seguir para culminar con mi carrera, siendo yo
el Gnico de mis hermanos que pudo obtener la oportunidad de ingresar a la
universidad. También dedicé este logro a mi compafiera Lizbeth Vera Lainez que me
brindd su paciencia, compresion, consejos, esfuerzo y ayuda para culminar con éxito

mi carrera universitaria.

Al Ing. Felix Rosales Borbor, mas que un docente un amigo, agradezco por
brindarme su apoyo y valiosos consejos cuando tuve problemas personales y

dificultades durante mi formacion profesional.

A mis amigos: Gary Roca, Richard Villén y Sergio Bazan, quienes me
brindaron su apoyo incondicional, consejos y motivaron a seguir adelante a pesar de
las adversidades que se presentaron en el camino, de esta manera poder cumplir con

éxito mi carrera universitaria

Carlos Julio Soria Baquerizo



TRIBUNAL DE SUSTENTACION

ng. JuanGareés Vargas

DECANO DE-LAFACULTAD

¢ Ould Qﬁ

Arq. Gllda Rubira De Candell.
DIRECTORA DE CARRERA

(;,U.OUU«J

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar
OCENTE DEL AREA

m
e———— /\—)

Ab. Victor Manuel Coronel Ob
SECRETARIO GENERAL

Xl



INDICE GENERAL

Pags
INDICE GENERAL ...ttt en st Xl
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt en e, XVI
INDICE DE FIGURAS ..ottt eee e ass st XVII
INDICE DE ANEXOS......ociieieeeisieessesessteseeses st sesssss s s sssssssesssssssensssanes XX
ABREVIATURAS ...ttt XXII
RESUMEN ...ttt ettt e e s e e st e e e snaaeennaeas XXIV
SUMMARY ettt e e e e e e e e rr e annes XXV
CAPTTULO Lttt 26
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION.......ccevoereereerereeeeeeerean, 26
1.1, INEOTUCCION ..t bbb 26
1.2, ANEECRABNTES ...ttt 27
1.3. Planteamiento del problema...........c.ccovviiiiiiiiie e 28
1.4. Objetivos del PrOYECTO ......ccueiiiiiiieeie e 29
1.4.1. ODjJetivo GENETAL ..o 29
1.4.2. Objetivos ESPECITICOS. .....ccuiiiiiiriieieiesie et 29
1.5, AlCANCE. ... ittt bbb 30
1.6, JUSTITICACION.....cuiitieiieiie ettt 30
1.7. Hipotesis del trabajo..........ccccoveieeii i 30
1.8, Variables ... 31
1.8.1. Variables INdependientes ...........cooveeieieiine i 31
1.8.2. Variables Dependientes. .........ccuuvrieierenieie s 31
CAPITULO T oottt 32
MARCO TEORICO......ooiieeieieeteeeeee e es s sen sttt 32
2.1, MELOUO IMIINEIO......eiiiiiiieiieiieie ettt st ne e 32
2.2 1 ATIUOS ..ottt 36
2.2.1.1 TiP0S 8 ATIUOS ..ottt 36
2.2.2. Clasificacion de 10S agregados ..........c.ccveeeerenieenenieeeesie e 37
2.2.2.1. SEQUN SU OFIGEIMN c.vvevierieieiesieeieereesteesteeseesseesseaseessaesseeseessaenseessesneensens 37
2.2.2.2. Tamafno de PartiCula..........c.cccveverieerriiie e se e 37
2.2.2.3 FragmentaCiOn ........cccccueieeiieeiie et esie et e ste et ste e ste e e e nne s 37
2.2.4 ATIHO GrUESO ...ttt 38



y AN 4T [0 1 1110 TSR 38

2.2.6 CEIMENTO ...ttt ettt b e e e sne e snneenneeas 38
2.2.6.1 Historia del cemento portland ...........cccccooviiiiiiiic e 39
2.2.6.2 TIPOS d€ CEMENTO ......veviieiiieieieree et 39

2.2.3.3 Cemento Hidraulico TiPO GU. ....ccccviirieiiiiieeeee e 39

2.2.7 AAQUA ... 40

FZC I o [0 To U S SSR 41

2.3.1. Aplicacion del adoqUIN.........c.coveiiieie e 42

2.3.2. Requisitos del adoquin para su fabricacion...........c.ccccecvevcieeiecicsiennn, 43

2.3.3. Adoquines de hormigon — NTE INEN 3040........ccccceceverienenvienieienns 44
2.3.3.1 Elementos del adOqUin .........ccooiieininenesesesee e 44

2.3.3.2 Dimensiones - Tolerancia AAmIsibIes .........cccccevvvieniviic i 45

2.3.3.3 Beneficios del adoquin.........ccceeeiieiiiie e 45

CAPITULO oottt 47
PROPIEDADES FIiSICAS DE LOS MATERIALES PETREOS DE LAS
CANTERAS ... rb e e e e sb e e anreeeanes 47

3.1 Seleccion de MaterialeS.........ccoceveieieieeieiese e 47

3.1.1 Ubicacion y caracteristica de la cantera Manantial de Guangala............. 47

3.1.2 Ubicacién y caracteristica de la cantera Salanguillo. ............cccccoeeeiienin. 48

3.1.3 Ubicacién y caracteristica de la cantera Rio de Cerezal ..............c.c......... 48

3.1.4 Ubicacién y caracteristica de la cantera Bellavista................ccccceeeveiiennn. 49

3.2 Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados pétreos......49

3.2.1 Granulometria General...........cccviveieieeiieee e 50

3.2.2 ENSAY0 A€ @DraSION. ....c.ecviiiiieiirieiieiee sttt 55

3.2.3 Contenido de humedad de 10S agregados ..........cccvevververenieeieeseseseennens 57

3.2.4 Peso volumeétrico de 10S agregados .........ccccveveerveeieieeneee e 58

3.2.5 Densidad relativa de 10S agregados ..........cccveieeiiieeiie i 59

3.2.6 Capacidad de absorcion de 10s agregados.........cccccoveiveveiiicieeiecie e 62

3.2.7 Determinacion del material mas fino que pasa por el tamiz 75 pm.......... 63

3.2.8 Terrones de arcilla y particulas desmenuzables..........c.ccccoceveiiviieiieiennns 64

3.2.9 Determinacion del porcentaje de particulas en suspension después de

una hora de SediMeNtaCioN. .........ccccoeiiiinieiee s 66

3.2.10 Limites de AErbDerg........ccovveiieieiiieie et 67

3.2.11 Ensayo de Compactacion Proctor Modificado..........cccccvvveiviieiviinnnnn 69

3.2.12 Ensayo California Bearing Ratio (C.B.R.) .......cccovniiiinincniiiiies 71

X



3.2.13 Determinacion de la solidez de los aridos mediante el uso de sulfato

de sodio 0 de sulfato de MAagNESIO..........ccccveiiiiiieiie e 73

3.3 Propiedades Fisicas y Mecénicas del Cemento HolCim..........ccccccoevviecinnenn, 76
3.3.1 Densidad del CEMENTO .........cccuerueeeiiieseee e 76
3.3.2 SUPErfiCIe ESPECITICA ...c.veveeeiiiie i 77
3.3.3 Consistencia normal del CeMEeNtO.........cceverieieiiiiiieee s 77
3.3.4 Tiempo de fraguado del hormigon ..........c.ccceevveieiicie e 79
3.3.5 Contenido de aire del HOrmigon ............cccooveiveieiicie e 80
CAPITULO 1V oottt 83
ADOQUIN DE CONCRETO .....ouvieeiereieseee st eniss s st en st enesasn s, 83
4.1 Método A.C.I para el disefio de hormigon ..o, 83
4.2 Pardmetros del método A.C.I para el disefio de hormigon...........ccccccevvvivenne 83
4.2.1 Relacion agua — CEMENTO.........ccueiieieirieiie et se et 84
4.2.2 Resistencia a la compresion del hormigon ...........ccccoeviievc e, 84
4.2.3 Resistencia promedio a la compresién requerida del hormigon .............. 84
4.2.4 Asentamiento en el Cono de ADramsS.........cccovveverieiiienie s 85

4.3 Disefio del adoquin segun el método A.C.I 211.1....ccccveiiieieiicece e, 86
4.4 Propiedades del hormigon freSCO ........covveiiiiiiiiiieee e 91
4.4, 1 CONSISTEINCIA ...ttt sttt sttt bbb eneas 92
4.4.2 Trabajabilidad............ccccooveiiiii i 93
4.4.3 HOMOGENEIAA ......ocvvieiiecie et 93
A4 A DENSIHA........eieiiiieiieee ettt 93

4.5 Procedimiento para elaborar hormigdn en concretera...........ccooeveeveerereneenen, 93
4.6 Elaboracion de probetas ... 94
4.7 Elaboracion de adOQUINES........cc.vcveiierieiieseese e see e see e sie e e sae e sneenne s 96
4.8 ENsay0s al adOQUIN........c.coviiieieiie st 97
4.8.1 Medida de las dimensiones de un adoquin..........cccceevveveeveieeieeie s 98
4.8.2 Porcentaje de Absorcion total de agua en el adoquin............ccccceeeveeiennne 98
4.8.3 Resistencia a la traccion iNAIreCta .........ccovvvrereineiieieese e 99
4.8.4 Resistencia al desgaste por abrasion ...........c.cccceovvereinieninnisieneens 101
4.8.5 Resistencia al deslizamiento..........ccccovvriiiiiiiiniiieee e 102
CAPITULO V oottt 107
ANALISIS DE LOS RESULTADOS.......ooveveeeeieeeseiseeeseriessesesesisses s s saneneon, 107

XV



(07N o1 1 W U1 1@ AV [P 122

PRESUPUESTO ...ttt snessas sttt 122
(02T 1 1101 I Y/ | ST 146
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........covviiiisirsrsiersienenesiesesnenens 146
BIBLIOGRAFIA ....cooieteeeeeeeeet ettt sne st 236

XV



INDICE DE TABLAS

Pags.
Tabla 1 Requisitos FiSICO del CEMENTO ...........ceueeeeeeeeeeeeieeeite e e e ettt a e e e e e e e e essc e aaaaaeeeeeanans 40
Tabla 2 AAOQUINES REQUISIEOS ......cceeeeeeiiieeeieeeee e e eee ettt e e e e e e e e ettt e aaaaaeessssss e aaaaaaaeeseanans 44
Tabla 3 Factor de Correccion PAra AAOQUIN ...........cc.eeeeeeuiieeeeiiiiee ettt e e 44
Tabla 4 ToleranCiQ AQMUSIDIE ............ccc.eeeuiieeiieeeee ettt a e e e e e s sssat e e eaaaeessssnnaes 45
Tabla 5 Normas utilizadas para el estudio de 105 agregados. ................cccueeeeeeeeeeeeeiceiiiiiiiiiieeeaeeeeeeenn, 50
Tabla 6 Requerimientos de tamizado en agregado GrueSO0S ............ccccccuuveeeeeeeeeeeeeiiseciiiiseeeeaaasseesaeeens 51
Tabla 7 Tamices Para €l Grido fiNO .............uueeeeeieeeeeeeeeeeeett et ettt a e e e e e e eesse e e aaaaeeeeesnsns 51
Tabla 8 Granulometria general de 1as CANTEIAS ............ccueoiveieiiieiiiieeiee ettt 52
Tabla 9 Granulometria de los dridos para el AdoqQUIN..................ccoeeeeceeveieieeeeeeeeeeeecciiiieeaeea e e e, 55
Tabla 10 Gradacion de 1as MUESLIas de ENSAYO .............eevveeeeeiiieeeeeeeeececieteeeeaa e e e e e eessccireaaaaaaaaeeeeesens 55
Tabla 11 Especificaciones Para 1Q CAIrGQ..........ouuuueemmeeeeeieieeeiiaaeeeeeeeccettteaaaaaaeeeeesssessereaaaaaaeeseanans 56
Tabla 12 Degradacion del agregado de 1S CANteras..............oovvueieeeeciieeeiiiiiiiieeeieee et 56
Tabla 13 Tamaiio de la muestra de drido para determinar la humedad................cccceevvvvvvieesiiienaennn, 57
Tabla 14 Contenido de humedad de 1aS CANTEIraS...........cccuveeeieviueieeesiiiieeesiiieeeesciteeeessiieeeessireeesssnes 58
Tabla 15 Peso volumétrico de 10s Gridos de 1as CONTEraS. .........ccueveeeecuvveeeisiiiiieesiieeeeessiieeeesciree e 59
Tabla 16 Masa minima de |a MUESra de @NSAYO .............uveeeeeiiieeeeeeeeecciiieeeaa e e e e e eessecaereaaaaaaeeeeenens 60
Tabla 17 Densidad relativa del drido grueso de 1as CaNteras. ...............eeeevveeeieeeciieeeeensiiiieesciieeeeene 61
Tabla 18 Densidad relativa del drido fino de 1as Canteras. .............ccccccevvveeeeeeeeeeeeeeeeccciiiieiieaeaeeeeeeeean, 62
Tabla 19 Capacidad de absorcion de los dridos de 1as canteras..............ccoueeeeeeeeeeeecccciiiiieiiieeaaeeeeeeenn, 62
Tabla 20 Masa minima para 1a MUEStra de @NSAYO.............ueeerieeeeeeeeeeceiiiieeeeaae e e e e eescciiteeeaaaaaaeeeeesens 63
Tabla 21 Material mds fino que pasa por el tamiz 200...............c..coeemeueeeeeiniiieieeeiiiee et esiee e 64
Tabla 22 Masa de la muestra para €l @NSAYO.............c.coeeuueeiiiieuieiieeiiee ettt 64
Tabla 23 Tamices para remover los residuos de terrones de arcilla. ..............ccccccceeeeecccivveeeeeaaeeeaeen, 65
Tabla 24 Porcentaje de terrones de arcilla en los dridos de las canteras. ..............cccccevvvvveeeeeeeeeeeeeenn, 65
Tabla 25 Porcentaje de particulas en suspension después de una hora de sedimentacion..................... 67
Tabla 26 Limites de Atterberg de 1GS CANTEIaS. ..........c.oovouveeiiiiiiiiieeiiiee ettt 69
Tabla 27 Relacion entre el contenido de agua y el peso unitario seco de los suelos............................... 71
Tabla 28 CBR cON reSPECtO Gl J00% ............uueeeeeeeeeeeeeeeeeiieeeeeaae e e e eeestceetsataaaaaaeeesessssssssasaaaaaaaaeaaaaans 73
Tabla 29 Tamices para preparar la muestra de Grido fino. ............cooeeeccvuvvvieeeiaaeeeeieecciiiieeeaaaaaeeeeeen, 73
Tabla 30 Fracciones de la muestra de drido grueso segun su COMPOSICION. ............cccccvvveeeeeeeaeeeeeaaannns 74
Tabla 31 Tamices para determinar la pérdida segun las fracciones del drido grueso..................c........ 75
Tabla 32 Resistencia de los dridos al desgaste mediante el uso de sulfato de sodio ............................. 75
Tabla 33 Ensayos del cemento y NOrmigon freSCO .............uuueeeiiieeeeeeeeccccieiieeeeae e e et aaaaaaeeeeeens 76
Tabla 34 Densidad del CEMENTO..........ccuueeieeeiiiiee ettt ettt e esbaee e e e nanes 76
Tabla 35 Superficie especifica del CEMENTO ............c.eeeeeveuieeiiiiiiiieeee et 77
Tabla 36 Requisitos para el aparato de VICAL. .................uuuueeeeeiiieeeeeeeeecceeeeeeee e ettt e e e e e e eeee e 78
Tabla 37 Consistencia Normal del CEBMENTO..........ocveieriirieie ettt 78
Tabla 38 Tiempo de fraguado del NOrMIGON..........eevvvevieeieiece ettt e e 80
Tabla 39 Contenido de aire del NOrmMigON..........ccvvevvieeieee et 82
Tabla 40 Control de calidad de 10 ODIQ...........ccoueeeeeeeeeiiiieiee ettt a e e e e e e e eessaes 85
Tabla 41 Resistencia promedio r@QUEIITA ..............ccceeeeuuieeeeiiiiie e e eeeeeececeeeaaa e e e e e e e et aaaaaaaeeeeeens 85
Tabla 42 Revenimiento segun el tipo de CONSTIUCCION ............ccceeeeeeeeeecciiiiieeeeaaaeeeeeeecccieeeaaaaaaaeeeeeeens 86
Tabla 43 Cantidad aproximada de agua de mezclado y contenido de Qire ..............ccccccvvveveveeeeeeeeenn, 87
Tabla 44 Relacion QUG CEMENTO. ...........eeeeeeuiiieeiiiiee ettt ettt e ettt e e e e e aines 88
Tabla 45 Volumen de agregado grueso (m?) por volumen unitario de hormigon.................cc.coeueue... 88
Tabla 46 Peso de los materiales por 1 m> de ROrMIGON...........c.coueeeeveeeeecieseeieeeeieieeeetese e 90
Tabla 47 Proporciones de materiales para 8 QAOQUINES ................coeeeeeccrvveeeeiaaaeeeeeiesciiiireeaaaaaaaeeeeaeens 91

XVI



Tabla 48 Consistencia del ROrMIGON. ..............ooeeeeeeeeeeeeeiee ettt a e e e e e e e e aaaaaaeeeeanans 92

Tabla 49 Propiedades de la goma del patin deslizante.................ccoeeeeccvuvveeeeeeiaeeeeeisccciiiiieeeaaaaaeeeean, 103
Tabla 50 Densidad del hormigon fresco, asentamiento y contenido de qire ................ccccveveveeeeeeenn. 107
Tabla 51 Masa del adoquin €n eStAd0 SSS Y SECO. .....cocoeuieeeiiiiiiieeee e 109
Tabla 52 Densidad del adoquin en estado 555 Y SECA ...........ueeeeeieeeeeeeeeiiieeeeeeee e eeeeeecciiieeeaaaaaeeeeaa, 110
Tabla 53 Porcentaje de absorcion del QdOQUIN ...................ueveviiiieeeeeeeeeccceeeee et aaaa e e e e e 111
Tabla 54 Resultados del ensayo a la rotura por traccion indire€cta .............ccceueeeeeeeececciiiveiieeaaeaeeeann, 112
Tabla 55 Resultado del ensayo G COMPIESION.........ccccceeeeeeeeeiiiiaeeeeeeeeecceetee e e e e e e e e s e aaaaeeeeaas 113
Tabla 56 Propiedades fisico-mecdnica de 10S AAOQUINES .............oeeeecuiveeeeeiiiiieesiiieaeeecciieeeesiiiea e e 121
Tabla 57 Andlisis de precio unitario de Hormigdn simple Fc 300 kg/cm? — Salanguillo ....................... 122
Tabla 58 Andlisis de precio unitario de Hormigdn simple Fc 300 kg/cm? — Lastre de Salanguillo ........ 123

Tabla 59 Andlisis de precio unitario de Hormigén simple Fc 300 kg/cm? — Manantial de Guangala.... 124
Tabla 60 Andlisis de precio unitario de Hormigén simple Fc 300 kg/cm? — Lastre de Manantial de

L7 Lo T o 1o Lo T SUUUUURPPPPRPNt 125
Tabla 61 Andlisis de precio unitario de hormigdn simple Fc 300 kg/cm? — Cerezal - Bellavista............ 126
Tabla 62 Andlisis de precio unitario de Hormigon simple FC 300 KG/Cm? ........ccuveveveeeveceeeeeeeerveneannns 127
Tabla 63 Andlisis de precio unitario de Hormigén simple Fc 300 kg/cm? — Salanguillo con aditivo. .... 128
Tabla 64 Andlisis de precio unitario de Hormigdn simple Fc 300 kg/cm? — Lastre de Salanguillo con

Lo o [ 1717 S TP 129
Tabla 65 Andlisis de precio unitario de Hormigdn simple Fc 300 kg/cm? — Manantial de Guangala

Lole Yo e Lo 1 11V o F O PP TP PPPOPPPPPPI 130
Tabla 66 Andlisis de precio unitario de Hormigén simple Fc 300 kg/cm? — Lastre Manantial de

GUANGAIA CON QUTEIVO. ...ttt et e e e e e e e e e e e e e e e et e e ettt aaaaaaaaeaaaaaaaaaaeaans 131
Tabla 67 Andlisis de precio unitario de hormigdén simple Fc 300 kg/cm2 — Cerezal — Bellavista con

Yo 111 o R PP PP TP PTRPPPPP 132
Tabla 68 Andlisis de precio unitario de hormigdén simple Fc 300 kg/cm? — Convencional con

Yo 111 o RSP SRRRN 133
Tabla 69 Andlisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Salanguillo .....................ccccuvvvvveeeeeennn.. 134
Tabla 70 Andlisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Lastre de Salanguillo .............................. 135
Tabla 71 Andlisis de precio unitario de Adoquin peatonal-Manantial de Guangala........................... 136
Tabla 72 Andlisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Lastre Manantial de Guangala............... 137
Tabla 73 Andlisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Cerezal- Bellavista.................cccccccu....... 138
Tabla 74 Andlisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Convencional ..................ccccoeeveeeeeeeannn. 139
Tabla 75 Andlisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Salanguillo con aditivo............................ 140
Tabla 76 Andlisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Lastre Salanguillo con aditivo.................. 141
Tabla 77 Andlisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Manantial de Guangala con aditivo. ...... 142
Tabla 78 Andlisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Lastre Manantial de Guangala con

Lo o [ 1717 ST PRPP 143
Tabla 79 Andlisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Cerezal — Bellavista con aditivo. ............ 144
Tabla 80 Andlisis de precio unitario de Adoquin peatonal - Convencional con aditivo......................... 145

XVII



INDICE DE FIGURAS

Pags.

Figura 1 Método de Mineria COrta — RiO TINTO ..........cuiieeeeeeeeeceieeeeeeee e e e ettt e e e e e e e e ssecaraeaeaaaaae s 33
Figura 2 Método de Mineria Descubierta - Descubierta de Carbon .............ccoovveeeeenscieeeernsieeeeieee. 34
Figura 3 MEtodo de MiINEIriQ TEITAZAS ...............uuueeeeeeieeeeeeeeeeeceeeeetea e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e eeesssssaaaaaaaeas 34
Figura 4 Metodo de MiNeriQ CONTOINO................uuueeeeiiieeeeeieeeeeiiteeeee e e e e e e eeeeeeta et aaaaaeeeeesessssssaaaaaaaeas 35
Figura 5 Explotacion de cantera de GridOs ................euuueeeeeeeeeciiiiieeeeeeee e eeeeeecctteet e e e e e e e e eeeceeraaaaaaaaae s 35
Figura 6 Carretera romana mds antigua, La ViQ APPIG ............uuuueeeeeeeeeeeeeeeeeiteeiiea e e e e eeseccessaeaeaaaaens 41
Figura 7 Colocacion de adoquines en 1a comunG VENCE ............cccouvueeieeecuiieeeiniiiieeeiiiee e 43
Figura 8 EIementos de UN QUOGUIN ............ccc...eeeueeeeeeeieeee et e e ettt e e e e e e e e eee st sraaaaaaaeas 45
Figura 9 Cuadrilla de obreros colocando adoquin en Estancia El Terron, Mendiolaza (Cordobal) .......... 46
Figura 10 Rio Las Pepitas — Comuna de Manantial de GUANgalQ.............cccceeevvvveeviiieieeeeeeccciviieenaann, 47
Figura 11 Rio Salnguillo — Comuna de Salanguillo................cc.eeeeeniuieiieniiiiiiieiiiieeeiee e 48
Figura 12 Rio Cerezal — Comuna Cerezal de BellaViSta ...............cccueevueeeneeeeniieiiiieiieesiee e 48
Figura 13 Rio Bellavista - Comuna Cerezal de BellQViSta..................ueeeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiaeeeeeeeeccciirevvaaaaannn 49
Figura 14 Curva granulométrica del agregado grueso de Manantial de Guangala.................c.ccee....... 52
Figura 15 Curva granulométrica del agregado grueso de la cantera Salanguillo ....................c.cceeue...... 52
Figura 16 Curva granulométrica del agregado grueso de la cantera Bellavista ................cccceeeeeunneee.. 53
Figura 17 Curva granulométrica del agregado fino de Manantial de Guangala .....................cueeuee....... 53
Figura 18 Curva granulométrica del agregado fino de Salanguillo ..................cccccevveeeeeeeecccciirvveenannn., 54
Figura 19 Curva granulométrica del agregado fino de Cerezal............ccouuuueevviuveeeiiiseeeeeeeccciirieeenanannn, 54
Figura 20 Degradacion del agregado grueso por GBIaSION.................eeeeecuuueeeenicieeeeniiiieeeesieeeeesiieeees 57
Figura 21 Material mds fino que pasa por el tamiz 200 .................eeeeeeeeeeeeeeeeiiiiieeiieeeeeeeeeecceiirareaaaaann 64
Figura 22 Porcentaje de terrones de arcilla en los dridos gruesos de las canteras .................cccccuuu..... 66
Figura 23 Porcentaje de terrones de arcilla en los dridos finos de las canteras............cccccccccvvvvvvennn.... 66
Figura 24 Porcentaje de particulas en suspension después de una hora de sedimentacion .................. 67
Figura 25 Dispositivo mecdnico para limite liQUIdO ...............c.eeeeoneieiiiniiiiiiiiiieeeeee e
Figura 26 Molde para realizar el ensayo de proctor modificado

Figura 27 Porcentaje del degaste de los dridos mediante el uso de sulfato de sodio ............................ 75
Figura 28 Dispositivo QQUJA 0@ VICAL .........cceeeeeeeeieeiiiae ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e s sseenssaneaaaaaeens 79
Figura 29 Olla de WASRINGLON ...........uueeeeiiiiieeeee ettt e e e st e e et es 81
Figura 30 Ensayo del CONO dE ADIOMS ..........coooeuiieiiiiiiiieeeeee ettt ettt 92
Figura 31 Mezcla del hormigon €N CONCIELOIQ ..............ccceeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeecteee e e e e e e e e ettt aaaaaaans 94
Figura 32 Probetas de acero CillNAriCAS. ..................uueeeeeeeeeeeeeeeeeeitteee e e e e e et aa e e e e e e e eessssseeees 95
Figura 33 Probetas de NOIMUGON. ..........cuueeeeeeeeieeeiea ettt e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e sssssssssaneeaaaaeens 95
Figura 34 Adoquines de ROMMIGON ...........ccuueieeeiiieie ittt ettt et 97
Figura 35 CUrado del QUOGUIN..............cueeeeeeiiieeeciie e et ee e e ettt e e et e e e s sttt e e e staa e e s sssssaaeesssseeeas 97
Figura 36 MAQUING @ AEGASTE ..........ceeeeeeeeeeeeeeeeeiee ettt a e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e sssssssssaaaaans 101
Figurd 37 PENAUIO A€ friCCION............oeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e sttt e e e e e e e essssnssssseeaaaens 102
Figura 38 Tipos de fracturas 0 COMPIESION. ..........uuueeiiieeeeeiseeieiiiiieeeeaeeeeeeeessettattaaaaeeeeeessssssseeeeaaaens 105
Figura 39 Densidad del hormigdn fresco respecto a cada disefio de hormigon..................cc..ceeeeuunee.. 108
Figura 40 Revenimiento respecto a cada disefio de hormigon................cccceeeevvveeeeiieeeeeeeeicciieeveenann.. 108
Figura 41 Contenido de aire de la mezcla del hormigon .................cceeeveeeeeeeccciiiiiiiiieeeeeeeeecccvvvaeaann, 109
Figura 42 Densidad del adoquin en estado SSS Y SECA........cc.ueuveeeeeeieeeeeeeeeeeieeita e e ccaeveeaaaens 110
Figura 43 AbSOrcion del QUOQUIN...............c..eeueeiuiieeieee ettt 111
Figura 44 Resistencia a la traccion indirecta de 10S adOQUINES ............ccccoeevveeeeiiiaeeeeeeeecciveveeann.. 112
Figura 45 Resistencia caracteristica a la traccion indirecta de los adoquines .................ccccccvvuvvvennn... 113
Figura 46 Resistencia a compresion del adoquin Salanguillo.................ccceeeevivveeiiiieieieeecciciiieeeeaann, 114
Figura 47 Resistencia a compresion del adoquin Salanguillo mds aditivo..............cccccccoveeecccvvvvvnnnnn... 114
Figura 48 Resistencia a compresion del adoquin Lastre de Salanguillo................cccccoceevvveenveeencennnn. 115

XVII



Figura 49 Resistencia a compresion del adoquin Lastre de Salanguillo mds aditivo............................ 115

Figura 50 Resistencia a compresion del adoquin Manantial de Guangala..................ccccoeeccvvvvvvennnn... 116
Figura 51 Resistencia a compresion del adoquin Manantial de Guangala mds aditivo....................... 116
Figura 52 Resistencia a compresion del adoquin Lastre de Manantial de Guangala........................... 117
Figura 53 Resistencia a compresion del adoquin Lastre de Manantial de Guangala mds aditivo........ 117
Figura 54 Resistencia a compresion del adoquin Cerezal con Bellavista ..............ccccceeeeeeeecccnvevnnnnnn.. 118
Figura 55 Resistencia a compresion del adoquin Cerezal con Bellavista mds aditivo .......................... 118
Figura 56 Resistencia a compresion del adoquin convencional...............cceeeecevivveeeiieeeeeeeeeecciveeeennnnn, 119
Figura 57 Resistencia a compresion del adoquin convencional mds aditivo..............cccceeeeecvveeeeesnnnnn. 119
Figura 58 Andlisis comparativo de la resistencia a compresion de los adoquines ..................ccuuu....... 120

XIX



INDICE DE ANEXOS

Pags
ANEXOS ... et e e e e nnnen 148
ANEXO A. Granulometria General...........ccccevveieiieieeie e 148
Anexo A.1 Granulometria General del Rio de Manantial de Guangala.............. 148
Anexo A.2 Granulometria General del Rio de Salanguillo.............c.ccccceveivnennee. 149
Anexo A.3 Granulometria General del Rio de Bellavista. ...........ccccocevviiniinenn 150
Anexo A.4 Granulometria General del Rio de Cerezal............cccccoovvvivienneenenn, 151
ANEXO B. Especificacion Estandar Para Agregados Para Concreto .................... 152
ANEXO B.1 Cantera - Rio Manantial de Guangala — Agregado Grueso. .......... 152
ANEXO B.2 Cantera - Rio Salanguillo ..........ccccovveiiieiieeee e 153
ANEXO B.3 Cantera - Rio Bellavista — Agregado Grueso. ...........cccccevvervrennenn. 154
ANEXO B.4 Cantera - Rio Manantial de Guangala — Agregado Fino. .............. 155
ANEXO B.5 Cantera - Rio Salanguillo — Agregado Fino. ........c.cccceeevvevninnenn. 156
ANEXO B.6 Cantera - Rio Cerezal — Agregado Fino. .........cccccvoeiiiinenennenen. 157
ANEXO C. Peso volumétrico y determinacion del contenido total de humedad
A 10S SUBIOS ...ttt bt 158
ANEXO C.1 Cantera — Rio Manantial de Guangala — Agregado Grueso. ........ 158
ANEXO C.2 Cantera — Rio Salanguillo — Agregado Grueso. ...........ccccccevvennee. 159
ANEXO C.3 Cantera — Rio Bellavista— Agregado Grueso..........c.ccoevrvrvereennn. 160
ANEXO C.4 Cantera — Rio Manantial de Guangala — Agregado Fino.............. 161
ANEXO C.5 Cantera — Rio Salanguillo — Agregado Fino..........cccccceeeverinnennen. 162
ANEXO C.6 Cantera — Rio Cerezal— Agregado Fino.........ccccceeevveveiieinennnnn, 163
ANEXO D DETERMINACION DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y
ABSORCION DE AGREGADOS........oooiee et 164
ANEXO D.1 Cantera — Rio Manantial de Guangala — Agregado Grueso. ......... 164
ANEXO D.2 Cantera — Rio Salanguillo — Agregado Grueso. ..........cc.ccecerveuennen. 165
ANEXO D.3 Cantera — Rio Bellavista— Agregado Grueso. ..........cccceevverivennenn. 166
ANEXO D.4 Cantera — Rio Manantial de Guangala — Agregado Fino. ............. 167
ANEXO D.5 Cantera — Rio Salanguillo — Agregado Fino. .......c...ccccccevevinennene 168
ANEXO D.6 Cantera — Rio Cerezal—- Agregado Fino. ........c.ccccooevveviiiciinennenn, 169

ANEXO E. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE TERRONES DE
ARCILLA'Y PARTICULAS DESMENUZABLES EN LOS AGREGADOS......170

ANEXO E.1 Cantera — Rio Manantial de Guangala, Agregado Grueso............ 170
XX



ANEXO E.2 Cantera — Rio Salanguillo, Agregado Grueso...........c.ccceevervrennenn. 171

ANEXO E.3 Cantera — Rio Bellavista, Agregado Grueso. ............ccceevevervrennenn. 172
ANEXO E.4 Cantera — Rio Manantial de Guangala, Agregado Fino................ 173
ANEXO E.5 Cantera — Rio Salanguillo, Agregado Fino. .........c.ccoccovveneinennen. 174
ANEXO E.6 Cantera — Rio Cerezal, Agregado Fino. .........cccoovvoeneivneneneennen. 175
ANEXO F. DETERMINACION DEL VALOR DE LA DEGRACION DEL
ARIDO GRUESOD ..ottt sttt ane e 176
ANEXO F.1 Cantera — Rio Manantial de Guangala.............c.ccccocevvveviiieiinennenn, 176
ANEXO F.2 Cantera — Rio Salanguillo. .........cccccovviiiiiiiieiieeecece e 177
ANEXO F.3 Cantera — Rio Bellavista. ........cccccooeveiiiieiiiicceccce e, 178
ANEXO G DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO QUE PASA
EL TAMIZ N° 200 MEDIANTE LAVADO ......cccoiiiiiieiiesesese s 179
ANEXO G.1 Cantera — Rio Manantial de Guangala. ............cccccccevveviiieiinennenn, 179
ANEXO G.2 Cantera — Rio SalanguillO..........cccccovviiiiiiiiiieieicece e 180
ANEXO G.3 Cantera — Rio Bellavista..........ccccoveveriiiiiiiieeresc e 181
ANEXO G.4 Cantera — Ri0 Cerezal..........cccoceveveieiiiiieiieieeiesese e 182
ANEXO H.,DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PARTICULAS EN
SUSPENSION DE UNA HORA DE SEDIMENTACION .......ccooovvviieiieierein 183
ANEXO H.1 Cantera — Rio Manantial de Guangala. ............ccccoceeveviiiciinennenn, 183
ANEXO H.2 Cantera — Rio Salanguillo...........coooiiiiiiiiiiiiceee, 184
ANEXO H.3 Cantera — Ri0o Cerezal.........ccccevvieieiviieiieieeierese e 185

ANEXO |. DETERMINACION DE LA SOLIDEZ DE LOS ARIDOS
MEDIANTE EL USO DE SULFATOS DE SODIO O DE SULFATO DE

MAGNESIO ... .o e e e 186
ANEXO 1.1 Cantera — Rio Manantial de Guangala. ..........c.ccoceovrereiinenenncne, 186
ANEXO 1.2 Cantera — Rio Salanguillo. .........cccooeiiiiiiiiiiceeceee, 187
ANEXO 1.3 Cantera — Rio Bellavista. ..........cccoceiiiiiiiiniieiec s 188
ANEXO 1.4 Cantera — Ri0 Cerezal. ........cccoovieiiiiiiiiiceeene s 189

ANEXO J. DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD-

DENSIDAD DE SUELQOS ...ttt 190
ANEXO J.1 Cantera — Rio Manantial de Guangala.............ccccccvvovneiviienennennen. 190
ANEXO J.2 Cantera — Rio Salanguillo. ..........cccovvevviiiieiece e 191
ANEXO J.3 Cantera — Rio Bellavista..........cccooeiiiiiiiiniicece e 192
ANEXO J.4 Cantera — Ri0 Cerezal.........cccooviiiiiiiiiiiinieee s 193

ANEXO K. CBR DENSIDADES — PENETRACION ......cocoooviveiieeeeeeeeeeeneen, 194
ANEXO K.1 Cantera — Rio Manantial de Guangala. ..........cccccoeervrienviieniennn, 194

XXI



ANEXO K.2 Cantera — Rio SalanguillO............cccoveiiiiiiiieece e, 196

ANEXO K.3 Cantera — Rio Bellavista.........ccccceveieiiiiiniinieieeee e 198
ANEXO K.4 Cantera — Ri0 Cerezal..........ccooeveieieiiiieiieieesese e 200
ANEXO L. DENSIDAD DEL HORMIGON FRESCO .........ccoceviiiiiiieeiiie e 202
ANEXO L.1 Cantera— RIO MANANTIAL DE GUANGALA.........cccccooovenn.n 202
ANEXO L.2 Cantera — RIO SALANGUILLO .......covivieeeeeeeeeeeeeeeeeereeens 202
ANEXO L.3 Cantera— RIO BELLAVISTA — CEREZAL ......cccooevivieianene, 203
ANEXO M. TIEMPO DE FRAGUADO DEL HORMIGON ........ccccoovrivririnrnnnnn. 203
ANEXO ML1. Cantera — Rio Manantial de Guangala..............cccccceevvevirieeiinennnnn, 203
ANEXO M2. Cantera — Rio SalanguillO...........ccccooviviiiiniiieee e, 204
ANEXO M3. Cantera — Rio Bellavista- Cerezal..........c..cccceverereiieiieiisinnienen, 204
ANEXO N.DOSIFICACION Y PROPORCIONES........cocoiereeeeeieeeeeeerenes 205
ANEXO N.1 CANTERA — RIO MANANTIAL DE GUANGALA .................. 205
ANEXO N.2 CANTERA — RIO SALANGUILLO. ......ooveveeereeeeecereeeeenans 209
ANEXO N.3 CANTERA — RIO BELLAVISTAY CEREZAL......ccccccvevunee.. 213
ANEXO N.4 LASTRE DE SALANGUILLO. ....coooiiiiieiieecec e 217
ANEXO N.5 LASTRE DE MANANTIAL DE GUANGALA. .........ccvveviee 221
ANEXO O. ROTURA DE ADOQUINES DE HORMIGON........ccoceeiviierenenn, 225
ANEXO O.1. MANANTIAL DE GUANGALA ... 225
ANEXO 0.2 SALANGUILLO. ...cvciiiieict e 229
ANEXO O.3 BELLAVISTA — CEREZAL. ...cceoviviiieict e 232
ANEXO O.4. CANTERA HUAYCO. ....ooiiiiiiieieie et 234

XXII



ABREVIATURAS

AASTHO American Association of the Highway and Transportation Officials

(Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes).

ASTM American Society for Testing Materials (Sociedad Americana para Ensayos de
Materiales).

CBR California Bering Ratio (Ensayo de Capacidad Portante del suelo)
MTOP Ministerio de Transporte y Obras Publicas

LP Limite Plastico

LL Limite Liquido

IP indice de Plasticidad

XX



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: “ESTUDIO Y ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD
DE AGREGADOS DE 4 CANTERAS DE LA PROVINCIA DE

SANTA ELENAY SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA

DEL HORMIGON EMPLEADO EN LA ELABORACION DE
ADOQUINES PARA TRAFICO LIVIANO (F°C =300

KG/cm?)”

Autores: Carlos Julio Soria Baquerizo
Lizbeth Stefany Vera Lainez.

Tutor: Arg. Gilda Rubira Gomez
RESUMEN

La construccion en la provincia de Santa Elena es un area muy importante por
ser constantemente innovadora a través de los afios, respecto a la construccion de
diversas estructuras utilizando materiales que sean de buena calidad para ser
empleados en la (construccion, creacion) de pavimentos de uso peatonal. En el
presente trabajo de investigacion se desea realizar un analisis comparativo de
diferentes disefios de hormigon para la fabricacion de adoquines con material propio
de 4 canteras de la provincia de Santa Elena.

Los resultados obtenidos de los ensayos previamente realizados en el
laboratorio de suelo a los agregados pétreos de las canteras, permitira la elaboracion
de adoquines de hormigdn generando una fuente de trabajo para los comuneros del
sector, a su vez contar con un material de uso alternativo, dicho material debera
poseer buenas propiedades fisicas-mecanicas para su produccién. Ademas, se espera
que el presente trabajo sirva como base para el estudio investigativo de las canteras

de la provincia y el uso correcto del material en las diferentes areas constructivas.

Palabras clave: Adoquin, Canteras, Construccion, Materiales.
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SUMMARY

The constrution in the province of Santa Elena is a very important area because
it is constantly innovating over the years, with respect to the building of various
structure using materials that are of good quality to be used in the (construction,
creation) of pavements for pedestrian use. In this present research work, we want to do
a comparative analisis of the different concrete designs to pavers manufacturing with

own material from 4 quarries of the province of Santa Elena.

The results obtained from the tests previously carried out in the soil laboratory
to the Stone aggregates of the quarries, will allow us to make concrete pavers
generating a source of work for the community members of the sector, at the same
time count with an alternative use material, This material must have good physical-
mechanical properties for its production. Also, the present work is expected to serve as
a basis for the research study of the quarries of the province and the correct use of the

material in the different construction areas.

Keywords; Cobblestone, Quarries, Construction, Materials.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

1.1. Introduccion

Desde hace muchos afios atrés hasta la actualidad se realizan construcciones
civiles dentro de la Provincia de Santa Elena, utilizando agregados de diferentes
canteras ubicadas en el sector, sin embargo, dicho material es utilizado sin conocer
cada una de sus propiedades fisico-mecéanicas, por ende, esto genera un alto grado de
incertidumbre al momento de emplearlo como material de mejoramiento de suelo o

base para pavimento.

Las propiedades de los agregados deben cumplir con ciertos pardmetros técnicos
para la elaboracion del hormigén, en la utilizacibn como material de relleno y
mejoramiento, sin embargo, los representantes de las comunas, ciertas entidades
publicas y privadas dedicadas a la construccién no se han preocupado en realizar los
ensayos respectivos para determinar dichos componentes y propiedades de los

mismos.

El presente trabajo de investigacion consiste en realizar el estudio y anélisis
comparativo de la calidad de agregados de 4 canteras de la provincia de Santa Elena
para la elaboracion de adoquines para trafico liviano o peatonal, de esta manera
conocer las propiedades y calidad de los agregados finos y gruesos., estas son:
Cantera — Rio Cerezal, ubicada en la Comuna “Cerezal de Bellavista" en la ruta de
Colonche, via Manantial de Guangala desvié Cerezal Bellavista, Cantera - Rio
Salanguillo, ubicada en la comuna Salanguillo ruta de Colonche, via Manantial de
Guangala hasta Salanguillo 5.5km, , Cantera - Rio Las Pepitas ubicada en la comuna
Manantial de Guangala, en la ruta de Colonche, via Manantial de Guangala hasta La
Pepitas 1.3 km y la Cantera — Rio Bellavista , ubicada en la comuna “Cerezal

Bellavista”.

Una vez obtenidas las propiedades mecanicas de los agregados, se procedera a
realizar el calculo de la dosificacion para la elaboracion de adoquines con el material
de cada una de las canteras siguiendo los procedimientos establecidos en las normas

ASTM C033 y las normas NTE INEN (3040, 1485, 1486, 1487, 1488) para
26



adoquines de hormigdn, requisitos y ensayos. Después de la elaboracion, los
adoquines seran sometidos a ensayos de compresion, donde se realizard un analisis
comparativo de las muestras de adoquines realizadas con los agregados de las
distintas canteras para determinar la mas idonea y de esta manera tener fuentes de
materiales granulares para la elaboracion y distribucion de adoquines en la provincia
de Santa Elena, debido a que los adoquines adquiridos por los GAD Municipales son

provenientes de la Ciudad de Guayaquil.

1.2. Antecedentes

La historia de los pavimentos articulados se inicia aproximadamente hace
XXV siglos, en la época medieval, las calles servian para permitir el acceso de
peatones o animales, para facilitar el rpido drenaje de aguas residuales y permitir el
movimiento de vehiculos de traccion animal. Luego los cartagineses y romanos
utilizaban adoquines en sus vias para que el flujo vehicular sea rapido y a su vez la
via drene mas, sin embargo para lograr un transporte mas comodo se vio la necesidad
de conseguir una superficie de rodamiento mas continua, entonces se construyeron
vias empleando bloques de piedra trabajadas especialmente para obtener una
superficie lisa, debido a que no era viable trabajar con piedras sin tallar en estado
natural, pues generaban inconformidad en la circulacion vehicular y peatonal.
Muchas de estas vias en la actualidad todavia se pueden visitar, es el mejor
testimonio de la calidad de ejecucion de dichos trabajos y de la factibilidad del

sistema constructivo de pavimentos articulados. (Salguero, 2013, pag. 1)

El adoguinado se utilizé de modo funcional en el siglo X1X, en tiempos de Napoledn
se construyeron grandes avenidas en las ciudades, entre otras cosas para posibilitar
que las grandes piezas de artilleria circularan por las calles. Mas adelante los
franceses construyeron las carreteras de proteccion; a finales del siglo con la
aparicion del automovil hizo crecer el ritmo de pavimentacion, debido a la
conformidad y adaptacion de una carpeta asféltica al estar en contacto con el
neumatico del vehiculo siendo més confortable, viable y comoda, pero a largo plazo
menos rentable por su costo de mantenimiento por lo que el adoquinado paso a ser

utilizado en vias de trafico menor o para lugares de trafico peatonal. (Salguero, 2013,
pag. 1)
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Hoy en dia el adoquin de concreto es una pieza prefabricada de formas y colores
diversos, para su utilizacion en la construccion de sistemas de pisos de uso peatonal,
ligero y pesado hasta incluso usado para parques (camineras Yy jardineras);
cumpliendo con requerimientos de durabilidad y estéticos. Los adoquines
constituyen un pavimento semirrigido con grandes ventajas constructivas y de gran
durabilidad, la colocacion del adoquin no requiere de procesos térmicos ni quimicos

y es de rapida colocacion.

Para realizar las obras de pavimento articulado con adoquines prefabricados de
hormigdn es dispensable conocer las propiedades fisco-mecénicas de los agregados
provenientes de las canteras de la provincia, para ello es necesario realizar ensayos en
el laboratorio de suelo y pavimento, de esta manera determinar si los agregados
cumplen con los requisitos establecidos en la norma técnica respectiva para ser
considerado en la elaboracion del adoquin, luego el mismo serd sometido a los
ensayos pertinentes, los cuales determinardn las siguientes caracteristicas:
durabilidad, resistencia, absorcion, deflexion, entre otros y de esta manera propiciar
alternativas para la construccion de una via de trafico liviano segura, rentable y

cémoda.

1.3. Planteamiento del problema

La construcciéon de caminos en la provincia es de gran importancia para su
desarrollo debido a que estan proyectadas para mejorar la movilidad y circulacion
vehicular y peatonal, sin embargo, existen carreteras que no estan pavimentadas, por
no contar con recursos para construir o mantener debidamente un pavimento
tradicional, para ello el adoquin de hormigdn se propone como una solucion al
problema, en vias residenciales, zona peatonal, parqueaderos, entre otros, pues que
su colocacion no requiere de ningun equipo especial y su mantenimiento es

econémico.

En la provincia de Santa Elena, el uso del adoquin es muy esporadico, a pesar que en
los ultimos afos se lo implementa con frecuencia en regeneracion de parques,
parqueaderos, malecones, entre otros, con resultados favorables, para realizar estas

obras los adoquines prefabricados se obtienen de provincias aledafas, lo que genera
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un alto costo al adquirirlos, debido a que no existe una fabrica de elaboracién y

distribucion de adoquines en la provincia con materiales procedentes de la misma.

En la actualidad, para elaborar el adoquin se debe conocer sus caracteristicas y
propiedades fisico-mecanicas segin las normas ASTM C033 y las normas NTE
INEN (3040, 1485, 1486, 1487, 1488), sin embargo, en la provincia no existe una
base de datos de estudios de canteras actualizada para determinar y certificar la
utilizacion de los materiales granulares de las canteras existentes, para la
construccion de elementos estructurales, lo que genera un alto grado de
incertidumbre y riesgo por desconocer los parametros bdasicos para garantizar su

uso.

La importancia del presente estudio de investigacion propone realizar los ensayos
necesarios a los agregados finos y gruesos como: granulometria, la influencia de la
resistencia en el concreto, desgaste por abrasion, contenido de absorcién-humedad,
peso especifico del agregado, desgaste por sulfato de magnesio para determinar si es
factible o no el uso de estos agregados en la elaboracion de adoquines y generar

fuentes de trabajo en sus respectivos lugares de origen.

1.4. Objetivos del proyecto

1.4.1. Objetivo General

Determinar las propiedades fisico-mecanicos de distintos adoquines
elaborados con aridos de las canteras seleccionadas de la provincia, para realizar la

respectiva comparacion y evaluacion de los mismos mediante ensayos de laboratorio.

1.4.2. Objetivos Especificos

. Analizar las propiedades mecénicas de los agregados para elaborar
adoquines con material pétreo de las canteras seleccionadas de la provincia
mediante ensayos NTE INEN 1488
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. Justificar si los resultados obtenidos en los ensayos cumplen con los

requisitos de la normativa INEN 3040.

1.5. Alcance

En el presente trabajo de titulacion del estudio y analisis comparativo de la
calidad de agregados de 4 canteras de la provincia de Santa Elena y su influencia en
la resistencia del hormigon, empleado en la elaboracion de adoquines se mostrara un
analisis detallado que permitird determinar las caracteristicas fisica-mecéanica de los
agregados en estudio y su comportamiento en un disefio de hormigén para una
posible elaboracién de adoquines que puedan ser utilizados en diferentes areas como:
circulacion peatonal, parte de jardineras de parques y trafico liviano.

1.6. Justificacion

La importancia del presente proyecto radica en fomentar el desarrollo de las
comunas, en el ambito comercial e industrial, generando asi beneficios para las
diferentes comunas, el propdsito es dar a conocer a los representantes de cada
comuna las caracteristicas de sus aridos y posibles usos, dando asi el buen uso de
esta informacion para su beneficio y para las comunas aledafias. Para una correcta
explotacion de canteras o de canto rodado es necesario tener un control de calidad y
supervisando los impactos ambientales que ocasionan, garantizando asi una

incrementacion en la productividad.

1.7. Hipdtesis del trabajo

El agregado fino y grueso procedentes de las canteras seleccionas cumplen
con los parametros y requisitos para la elaboracion de adoquines para tréafico liviano
0 peatonal, empleando una dosificacion de f°c = 300 Kg/cm? , obteniendo resultados

favorables en comparacién al adoquin convencional.

El uso y comercializacion de estos adoquines tiene el beneficio de mejorar la

calidad de vida del usuario e ingresos econémicos para la provincia.
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1.8. Variables

1.8.1. Variables Independientes

e Composicion fisica, mecanica y quimica del agregado pétreo.
e Utilizacidn del material pétreo proveniente de las canteras de la provincia
que cumpla los requisitos de la norma ecuatoriana para la elaboracién de

adoquin.

1.8.2. Variables Dependientes

e Resistencia a la compresion del adoquin.
e Fabrica de elaboracion y distribucion de adoquines en la provincia de

Santa Elena.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Método Minero

El denomina asi al método de explotacion minera de un yacimiento, el cual

emplea estrategias para lograr una extraccion de materiales o minerales de una

forma técnico, eficiente y econdmico. Este proceso se caracteriza por llevarse a cabo

mediante un conjunto de sistemas, metodologias, y maquinaria que se aplican segun

el tipo de yacimiento de explotacion dependiendo del tipo de roca, su resistencia o

fragmentacion. (Herrera H., 2006)

2.1.1 Tipo de Métodos de Explotacion

Por mineria a cielo abierto: este método se denomina asi por su desarrollo
sobre la superficie del terreno, caracterizada por el gran volumen de material
a extraer, comienza con la limpieza de la zona donde se realizan los trabajos
eliminando despojos que son distintas al material a extraer de la cantera
mediante  explosivos 0 mecanicamente, si  yacimiento aflora
superficialmente, resulta econdmicamente rentable su uso. (Herrera H.,
2006)

Por mineria subterrédnea o de interior: a contrario del método anterior, este
se desarrolla por debajo de la superficie del terreno. Este método de
explotacion es eficaz cuando no es posible realizarlo a cielo abierto motivos
econémicos, ambientales, sociales, o por el gran volumen de material estéril
que se encuentra en el lugar, remover dicho volumen seria costoso optando a

realizar tlneles para extraer el material rico en minerales. (Herrera H., 2006).

Por sondeo: “la concepcion de la explotacion es radicalmente distinta,
consiguiéndose  grandes producciones grandes producciones con
relativamente muy poco personal y unas altas cotas de automatizacién del

proceso” (Herrera H., 2006, pag. 2).
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2.1.2 Sistemas de Explotacion

Existen diferentes tipos de sistemas de explotacion segun la caracteristica
estructural del material y del lugar donde se encuentra, es necesario su correcta
clasificacion y determinar su respectiva aplicacion. Los métodos de la mineria a
cielo abierto son:

e Cortas: se lleva acabo tridimensionalmente descendente, por su forma de
capas inclinadas, con secciones verticalmente en forma cénica, son
tradicionales en minerias metalicas. La profundidad de estas explotaciones
son grandes a largo plazo hasta por dos décadas, también se la aplicables en

los yacimientos de carbon adaptando con modificaciones. (Herrera H., 2006)

Esquema de una corta mnera

Figura 1 Método de Mineria Corta — Rio Tinto
Fuente: Métodos de Mineria a Cielo Abierto

e Descubiertas: Son aplicables en yacimientos horizontales con material estéril
en su recubrimiento, se realiza un solo banco unidireccional, generalmente se
emplea este tipo de explotacion cuando se justifica la inversion en equipos
convencionales y maquinarias (tractores de oruga, excavadoras, palas
cargadoras) garantiza que volumen de material extraible sea mayor (Herrera
H., 2006).
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Figura 2 Método de Mineria Descubierta - Descubierta de Carbon
Fuente: Métodos de Mineria a Cielo Abierto

Terrazas: Este método es de tipo banqueo unidireccional avanzado en varios
niveles, aplicando en yacimientos relativamente horizontales, permitiendo
depositar el material en los hoyos creados. Los equipos utilizados son

variados como los equipos de carga, transporte y trituracion.

Figura 3 Método de Mineria Terrazas
Fuente: Métodos de Mineria a Cielo Abierto

Contorno: Este método consiste en la excavacion de forma transversal al
afloramiento al material estéril y mineral, dando forma a un talud Gnico con

hoyos poco profundo es posible posteriormente transferir el material estéril
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al mismo para la recuperacion del terreno, denominada asi mineria de

contorno. (Herrera H., 2006).

Figura 4 Método de Mineria Contorno

Fuente: Métodos de Mineria a Cielo Abierto

e Canteras: este método se refiere a la explotacion de rocas industriales, o
materiales de construccion, obteniendo asi la materia prima con fines
constructivos en obras civiles (aridos, fabricacién de cemento, etc.), siendo
este el método mas antiguo, su forma de banqueo es fragmentado o en

grandes bloques paralepipédicos que son cortados posteriormente.
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Figura 5 Explotacion de cantera de aridos
Fuente: Métodos de Mineria a Cielo Abierto
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e Graveras: Los materiales como las arenas y las gravas son de una gran
demanda en el sector de la construccidn, se encuentran en los depdsitos de
valle o en las terrazas de rios, estos materiales son poco interrelacionados,
por ellos es factible su explotacion con equipos mecanicos, realizando un

solo banco a una profundidad hasta los 20m. (Herrera H., 2006)

e Mineria Hidraulica: “En mineralizaciones especiales, como son las
metalicas de oro, casiterita, etc., contenidas en aluviones, resulta interesante
la aplicacion del método de dragado, inundando previamente la zona de
explotacion. Este método es econémico cuando la propia agua de inundacion
se utiliza en el proceso de concentracion, como ocurre con la separacion

gravimétrica” (Herrera H., 2006, pag. 9).

2.2 Aridos y materiales de construccion
2.2.1 Aridos

Los aridos de construccion se caracterizan por su resistencia mecanica, y
composicion quimica, teniendo como condiciones ser de origen natural o artificial,
ser materiales minerales, con una granulometria adecuada, y al mezclarlo con

aglomerantes se de una activacion quimica hidraulica. (Bustillo, 2008).

2.2.1.1 Tipos de Aridos

El tipo de agregado pétreo se puede determinar, de acuerdo a la procedencia
y a la técnica empleada para su aprovechamiento, se pueden clasificar en los

siguientes tipos (Bustillo, 2008):
e Aridos Naturales

Son aquellos aridos que se obtienen de graveras o de canteras, que se utilizan
después de una clasificacion, y en otros casos a trituracion de acuerdo a las

necesidades y exigencias segun su disposicion final. (Bustillo, 2008)
« Aridos Artificiales

Son los subproductos de procesos industriales, como ciertas escorias 0 materiales
procedentes de demoliciones, utilizables y en casos como materiales estéril de

mineria. Cenizas de carbdn, etc. (Bustillo, 2008)
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e Aridos Reciclados

Son aquellos que se obtienen de escombros de construcciones, demoliciones,
destruccion de pavimentos, etc. Son revalorizadas para su posterior modificacion a
materia prima, mediante laboratorios analizar y aplicarlo en varios ambitos de la

construccion y en algunos casos de se lo utiliza de relleno. (Bustillo, 2008)

2.2.2. Clasificacion de los agregados

2.2.2.1. Segun su origen

Se clasifica segun su procedencia de su formacion:

e Las rocas igneas con originarias de la acumulacion de lava expulsada por
volcanes y posterior enfriamiento de los minerales logrando asi la
cristalizacion, sin cambios a través del tiempo en su composicion o forma.
(Bustillo, 2008)

e Las sedimentarias son las que se forman por fragmentos de las rocas igneas u
otras sedimentarias, estas rocas son formadas cerca de la tierra, se llaman asi
por el proceso que pasan a ser depositadas, transportadas, para lograr su
forma final. (Bustillo, 2008)

e Los metamdrficos se forman a partir de las rocas igneas y sedimentarias que
tienen cambios en su estructura sea por temperatura o por la actividad

quimica de los fluidos. (Bustillo, 2008)

2.2.2.2. Tamafo de particula

e Agregado fino es el material que pasa por el tamiz N°4 y es retenido por el
tamiz N°200.

e Agregado grueso es el material que es retenido por el tamiz N°4 a un tamafio
superior. (Herrera H., 2006)

2.2.2.3 Fragmentacion

e Naturales: son fragmentados de manera natural a causa de la erosion del lugar

de origen.
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e Manufacturados: son los agregados que son fragmentados de forma

mecanica. (Herrera H., 2006)

2.2.4 Arido grueso

El agregado grueso o piedra son las particulas de forma alargada, aplanada,
angular, aspera, rugosa, redondas o lisas, de manera que deben consistir en ser
resistentes, duras, limpias para lograr la resistencia disefiada en el hormigén simple,
es muy importante que esté libre de arcilla o de quimicos que puedan afectar en la
adherencia o hidratacion de la pasta de cemento, para esto sea posible el agregado

grueso debe cumplir con el requisito de granulometria segln la ASTM C33.

2.2.5 Arido fino

El agregado fino o arena son las particulas obtenidas de manera natural o por
trituracion de la piedra, al igual que el agregado grueso deben consistir en ser
resistentes y limpias, cumplir la granulometria segin ASTM C33, esta norma
especifica el rango conveniente que se debe usar segun el tipo de trabajo y tamafio
méaximo del agregado grueso y obtener un resultado satisfactorio en el hormigon

simple.

2.2.6 Cemento

“El cemento es una mezcla de diferentes materiales seleccionados extraidos,
proporcionados y calcinados a una temperatura de fusion, para lograr una
composicion quimica muy adecuada para los diferentes usos, al mezclarla con agua
sufren cambios quimicos que con el pasar del tiempo se endurecen como una piedra.
De la misma manera, se define como cemento a los conglomerantes hidraulicos que
combinandolos con agua se obtendra una mezcla en forma de pasta, se fragua y se

endurecen a causa de la reaccion de hidrolisis e hidratacion de sus componentes.”?

! suelo — Cemento, Eduardo de la Fuente.
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Los materiales principales para la elaboracion del cemento hidraulico son calizas,
margas Yy arcillas, las cuales se adhieren en proporciones definidas. La mezcla prima
se calcina a 1450°C para obtener el Clinker, posterior a eso pasa por una moledora

para obtener la finura adecuada.

2.2.6.1 Historia del cemento portland

“El cemento portland se empezo a utilizar en la antigua Roma, material
extraido por rocas volcanicas el nombre portland se debe a que tiene un parecido a la
roca de la isla portland ubicada en el contado de Dorset en Reino Unido, por lo tanto
es el que mas se usa en las construcciones y usado como conglomerante para
preparacion de hormigén, sabiendo que se tiene la propiedad méas importante en el
ambito de la construccién es fraguar, endurecer con la presencia del agua y sobre
todo resistir a diferentes agentes climaticos, el cemento fue estudiado en Inglaterra

en el afio 1824 por Joseph Aspdin (constructor).””?

2.2.6.2 Tipos de cemento

El cemento es utilizado en las diferentes obras de construccion segun su tipo
tomando en cuenta la caracterizacion del Cemento Portland tipo 1 al tipo 6, se

clasifica segun la norma ASTM C150/INEN 152 de la siguiente manera:

* Tipo I (cemento comun)

* Tipo Il (cemento transformado)

« Tipo Il (cemento de alta resistencia preliminar)

* Tipo IV (cemento de escaso calor de filtracion de agua)
* Tipo V (cemento invulnerable a los sulfatos)

» Cemento con inclusion de aire C150 (1A, 2A 'y 3A)

2.2.3.3 Cemento Hidraulico Tipo Gu.

Este tipo de cemento es la solucién mas versatil para la construccion en

general, por garantizar su uso para cualquier tipo de obra civil en general, sus

2 Suelo — Cemento, Eduardo de la Fuente.
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ventajas es proporcionar resistencia, durabilidad, tiempo de fraguado favorable,
cumpliendo asi la norma NTE INEN 2380.

El cemento hidraulico se describe por fraguar y endurecer al contacto con el
agua e incluso aun bajo el agua.

e Requisitos fisicos del Cemento Hidraulico Tipo GU.

Tabla 1 Requisitos Fisico del cemento

INEN VALOR
2380 REFERENCIAL
Cambio de longitud por autoclave, % 0.80 -0.06
maximo
Tiempo de fraguado inicial, método de
Vicat
No menos de , minutos 45 190
No més de. Minutos 420
Contenido de aire del mortero, en volumen, A 3
%
Resistencia a la compresiéon, Mpa, minimo
1 dia A 9
2 dias 13 17
7 dias 20 22
28 dias 28 31
Expansion en barras de mortero 14 dias, % 0.020 0.002
max.

Fuente: Holcim Fuerte
e La calidad de este tipo de cemento es muy alta, brinda confianza y seguridad
en las construcciones de obras civiles superando los requisitos de la norma
NTE INEN 2380. Con los siguientes usos: bloques y adoquines, pavimentos,

morteros, vigas, columnas, losas, postes.

2.2.7 Agua

Se recomienda usar agua potable que no tenga olor ni sabor, pero en la
mayoria de casos en la construccion se usa el agua no potable, que suele ser la
adecuada. Es importante que el agua esté libre de impurezas excesivas, para evitar

afectaciones en el fraguado, resistencia del hormigén, o inestabilidad volumeétrica.
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2.3. Adoquines

Los adoquines son piedras generalmente rectangulares utilizado para
pavimentos sea de uso peatonal, vehicular de trafico liviano o pesado, a través de los
siglos se han conocido tipos de adoquines como los de piedra, madera, ceramicos y

en la actualidad de hormigén. (Salguero, 2013)

Figura 6 Carretera romana mas antigua, La Via Appia

Fuente: Las vias romanas, José Mufiiz

1. Los adoquines de piedra son de caracteristica resistentes y durables por
naturaleza la ventaja de usar esta piedra en pavimentos es a su larga
duracion- tiempo, su conservacion hace que sea de poco mantenimiento
a largo plazo, son resistentes a la compresion, resistente al
deslizamiento, resistente a los agentes atmosféricos y a quimicos como

las sales. (Salguero, 2013)

2. Los adoquines de madera estos fueron parte de un experimento después
del uso de los adoquines de piedra, este material generaba menos ruido
en los carruajes, pero presentaba desventajas como la acumulacion de
humedad y desgaste a corto plazo. Con el tiempo se logr6 mejorar la
técnica e importa madera con mayor resistencia y durabilidad que llego
a ser utilizada en varios lugares del mundo (Salguero, 2013).

3. Los adoquines ceramicos son caracterizados por ser antideslizantes, sus

cualidades fisicas le permiten tener una resistencia al desgaste,
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durabilidad, confort para los usuarios, resistente a los cambios
climaticos, resistente a trafico pesado, y su mantenimiento es de bajo
costo. (Salguero, 2013)

4. Los adoquines de hormigon son prefabricados, utilizado principalmente
como parte de pavimentos peatonal o vehicular, los cuales deben
cumplir con especificaciones para garantizar la calidad del producto,
como la resistencia a la compresion, desgaste y absorcion de agua. Los
adoquines son de facil colocacion y de los mantenimientos a largo plazo

son minimos. (Salguero, 2013)

2.3.1. Aplicacion del adoquin

Los adoquines son utilizados en la construccién donde se requiera un

pavimento para trafico liviano o pesado, su colocacion no requiere de una mano de

obra especializada, también se usa de manera arquitectonica en diversas areas, como
(Salguero, 2013):

Aceras

Jardineras

Zona peatonal

Estacionamientos

Pavimento para trafico liviano

Pavimento para trafico pesado

Plataformas de aeropuerto

Patios de interiores y exteriores de edificaciones
Areas Urbanisticas

Area con ambiente agresivo
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Figura 7 Colocacion de adoquines en la comuna Vence
Fuente: Las vias de Vence en Francia, Myrabella

2.3.2. Requisitos del adoquin para su fabricacion

Segun la norma INEN 1488 establece requerimientos para la elaboracion de

adoquines de hormigon para pavimentacion (peatonal o vehicular), que son:

e Cemento: debera cumplir la norma INEN 152

e Avridos: los éridos a usarse deben cumplir la norma INEN 872, para el arido
fino y los &ridos gruesos con los requisitos de caracteristica general,
gradacion, sustancias perjudiciales, resistencia a la disgregacion.

e Pigmentos: cumplira la norma BS 1014 para coloracion en hormigén.

e Aditivos: no deben ser perjudicial para el hormigon.

e Acabados: las aristas deben ser limpias y uniformes.

e Fabricacion: el hormigon debe mantenerse con una temperatura sobre los
0°C

e Almacenamiento: se recomienda evitar dafios y la pérdida de humedad de los
adoquines, su almacenamiento debe ser esencial, especialmente los que estan
en etapa de curado.

e Dimensiones: se recomienda para transito peatonal el espesor no sea inferior
a 6cm, para trafico vehicular 8cm, y la relacionlargo/ancho debe ser maximo
2,0.

e Laresistencia a la compresion del adoquin a los 28 dias es segln su uso:
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Tabla 2 Adoquines Requisitos

_ N°. de vehiculos | Equivalente total de Forma Resistencia

Tipo de uso por dia mayores repeticiones de eje recomenda caracteristica

de 3t brutas estandar después de da de (MPa)

20 afios de servicio adoquin compresion a los
28 dias

Peatonal 0 0 A B, C 20
Estacionamiento y
calles 0-150 0-4,5x10° A B,C 30
residenciales
Caminos
secundarios y 150 - 1500 4,5x105- 4,5x10° A 40
calles principales

espesor:

Fuente. Norma INEN 1488

El factor de correccion para la resistencia a la compresion en adoquines segln su

Tabla 3 Factor de Correccion para Adoquin

Espesor del adoquin Tipo de adoquin
(mm) Liso Biselado
60 1,00 1,05
80 1,04 1,11
100 1,08 1,16

Fuente. Norma INEN 1488

e Certificado del fabricante

2.3.3. Adoquines de hormigdn — NTE INEN 3040

-

Nota: El bisel debe tener 1 cm de ancho o0 mas

2.3.3.1 Elementos del adoquin

. Cara superior: superficie donde circula el transito

determinan el espesor

Aristas: bordes donde empalman dos caras

hacer en el momento de la fabricacién
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Cara inferior: superficie que esta en contacto con la capa de arena

Caras laterales: paredes verticales que conforman el volumen vy

Bisel: plano inclinado en las aristas de la cara superior que se puede 0 no



6. Espesor: Los adoquines con espesores de:
a. 6. cm sirven para transito peatonal y vehicular liviano
b. 8 cm para vias de transito medio y pesado (inclusive aeropuertos)
c. 10 cm para trénsito muy pesado (patios de carga y puertos, etc.).
d. Menor a 6 cm no se consideran como adoquines y se colocan

como baldosas.

Cara Superior

Espesor

-

Cara Inferior
Cara Lateral o
Arista o borde paredes

Figura 8 Elementos de un adoquin
Fuente: Carlos S. — Lizbeth V.

2.3.3.2 Dimensiones - Tolerancia Admisibles

Segun la declaracion del fabricante, las dimensiones son declaradas por el
mismo.
Tabla 4 Tolerancia Admisible

Espesor del adoquin Longitud Ancho Espesor
mm mm mm mm
<100 2 2 +3
> 100 +3 +3 t4

Fuente. Norma INEN 3040

2.3.3.3 Beneficios del adoquin

1. Vidal atil durable: El adoquin tiene una durabilidad prolongada
dependiendo del material empleado para su elaboracion, de su correcto cuidado,

almacenamiento y colocacion.

2. Permeable: A diferencia de los pavimentos de asfaltos, los adoquines
permiten la filtracion dejando que el agua llegue al suelo.
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3. Proceso practico de colocacion: Es de facil colocacion permitiendo a
su posterior ejecucion se habilite el lugar con normalidad, no se necesitan de

quimicos, ni de maquinaria pesada.

4. Mantenimiento factible: La reparacion o mantenimiento del adoquin
es econdémico Y facil, no es necesario destruir el area para remplazarlo como es
el caso del asfalto, el adoquin destruido se lo retira individualmente y se lo

remplaza.

5. Resistencia: El adoquin puede resistir lluvias, temperaturas elevadas,
desgaste, dafios provocados por vehiculos dependiendo para la resistencia que

fue disefiada.

6. Estetica: Su gran variedad de colores y formas, se obtienen diferentes

disefios en el &mbito arquitectonico.

7. Libre de contaminacién: La colocacion del adoquin no genera

contaminacion para el medio ambiente.

Figura 9 Cuadrilla de obreros colocando adoquin en Estancia EI Terron, Mendiolaza
(Cordoba)

Fuente: Construccién de pavimentos de adoquines de concreto, Germéan
Guillermo Méadrid M
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CAPITULO III

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES PETREOS DE
LAS CANTERAS

3.1 Seleccion de materiales

Las propiedades mecanicas de los materiales pétreos, influyen directamente
en la elaboracion del hormigén, por lo tanto, para obtener una resistencia deseada se

debe procurar seleccionar materiales en 6ptimas condiciones.

3.1.1 Ubicacién y caracteristica de la cantera Manantial de
Guangala.

Para el presente trabajo de investigacion de campo se utilizd los agregados
pétreos (fino y grueso) de la Cantera - Rio Las Pepitas ubicada en la comuna
Manantial de Guangala, en la ruta de Colonche, via Manantial de Guangala hasta La
Pepitas 1.3 km.

La Cantera-Rio de Manantial de Guangala se encuentra localizada en la zona 17 del
hemisferio Sur, a 545703,70 metros hacia el Este y a 9779393,9 metros hacia el
Norte.

1°5945.0'S 80°3520.5.. x

1.995833, -80.589028

Figura 10 Rio Las Pepitas — Comuna de Manantial de Guangala
Fuente: Google Earth
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3.1.2 Ubicacién y caracteristica de la cantera Salanguillo.

Cantera - Rio Salanguillo, ubicada en la comuna Salanguillo ruta de
Colonche, via Manantial de Guangala hasta Salanguillo 5.5km. La Cantera-Rio de
Salanguillo la se encuentra localizada en la zona 17 del hemisferio Sur, a 548484,9

metros hacia el Este y a 9782859,6 metros hacia el Norte.
. ‘r

195752, 1-580'33EOIS W
X; ; e
\)/ | | ;s -

s
”
F

|

Figura 11 Rio Salnguillo — Comuna de Salanguillo

Fuente: Google earth

3.1.3 Ubicacion y caracteristica de la cantera Rio de Cerezal

La Cantera-Rio de Cerezal se encuentra localizada en la zona 17 del

hemisferio Sur, a 545421 metros hacia el Este y a 9778310 metros hacia el Norte.

-

=

Zapotal de
Colanche

Figura 12 Rio Cerezal — Comuna Cerezal de Bellavista
Fuente: Google Earth
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3.1.4 Ubicacién y caracteristica de la cantera Bellavista

La Cantera-Rio de Bellavista se encuentra localizada en la zona 17 del
hemisferio Sur, a 545440,3 metros hacia el Este y a 9776047,2 metros hacia el

Norte.

v 2'0017.4'S80°3529.7.. X

2004832 80.55158

Figura 13 Rio Bellavista - Comuna Cerezal de Bellavista
Fuente: Google Earth

3.2 Estudio de las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados pétreos

El anélisis de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados pétreos de
las canteras seleccionadas es de vital importancia para determinar y conocer las
condiciones en las que se encuentran, ya que la resistencia del hormigén depende de

dichos agregados.

A continuacidn, en la tabla 5, se presenta las normas utilizadas para realizar el

respectivo estudio del material existente en la cantera.
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Tabla 5 Normas utilizadas para el estudio de los agregados.

Normas
o | INEN |
ASTM
Granulometria de los aridos INEN 696 ASTM C-33
Resistencia a la abrasion INEN 860 ASTM C-131
Contenido de humedad de los aridos INEN 862 ASTM C-566
Peso volumétrico de los aridos INEN 858 ASTM C-29
Densidad relativa del agregado grueso INEN 857 ASTM C-128
Densidad relativa del agregado fino INEN 856 ASTM C-128
Capacidad de absorcién del agregado
grueso INEN 857 ASTM C-128
Capacidad de absorcién del agregado fino | INEN 856 ASTM C-128
Determinacion del material mas fino que
pasa por el tamiz N2200 INEN 6397 ASTM C-117
Terrones de arcilla y particulas INEN 698 ASTM C-142
desmenuzables
Determinacién del porcentaje de
particulas en suspension después de una | INEN 864
hora de sedimentacién
Limite Liquido INEN 691 ASTM D-4318
Limite Plastico INEN 692 ASTM D-4318
Ensayo de compactacién ASTM D-1557
C.B.R. ASTM D 1888-99
Determinacién de la solidez de los aridos
mediante el uso de sulfato de sodio o de INEN 863
sulfato de magnesio

Fuente. Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

3.2.1 Granulometria General

Este ensayo se realizd segin la NTE INEN 696 y ASTM C-33 para
determinar la distribucion de la granulometria de las particulas de los agregados que
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se encuentra en el sitio. Las particulas que conforman una muestra son separadas por
un arreglado de tamices, para el arido grueso la serie de tamices utilizada es (2, 1,
1%, 177, %7, 3/8°’, N4.) indicados en la tabla 4 y para el agregado fino es (3/8, N4,
N8, N16, N30, N50, N100, N200) indicados en la tabla 5. Son recipientes con

aberturas cuadradas ordenadas en forma descendente.

Se tendi6 el material en el piso para mezclar la muestra en su totalidad, después

hacer un cuarteo donde se procede a sacar una masa representativa para efectuar




dicho ensayo. Se utiliza los tamices correspondientes, arreglandolos de forma

descendente para ubicarlos en la maquina tamizadora, en el caso de no constar con

dicha maquina se procede a tamizar por secciones y manualmente agitando los

tamices por un periodo adecuado.

Tabla 6 Requerimientos de tamizado en agregado gruesos

g:ﬂm Tam.?nfm Ca.nﬁnladles mas finas que Cada Tamiz de Laboratorio [Abertura Cuadrada)l,

ramads| Nominal Porcentaje Masza
(Tamices con 103E 90 mm |T5mm|63mm |0mm= (375mm |25mm |19mm |125=m|95mm |4.75mm|2.36m| 1.18 =]
abartura cuadradi {4 palg) | (334 puly] (3 pulg] (2% pulg] (2 pulg) | (1% puly) | (1 pulg) | (% pulg) | % pulg) | P/ puls)| Mo 4) No. 8] | Mo 16

1 90 a37.5mm (100 S0 & 100 ... Z5a8d (.. als Cas

2 €3a37.5mm |... 100 S0a100(35a70 |Oals Cas

3 0 aZ5Smm 100 90 2 100(35a70 Cails 0 as

357 0 a4T75mm |... 100 95 2 100( ... 35a70 (.. 0a30 (.. Qasd

4 ITS5alfmm (... 100 90 al0d I0a55 (0als Qasd

467 3T 5a475mm . 100 95 a 100 35a70 (... i0a30 [0als

3 25all5mm (... 100 S0 a100(20a55 |0ald Qas

56 25a%5mm 100 S0 100(40aB5 |10a40 (Dals Qal

37 25a475mm (... 100 93 a 100( ... 25a60 (.. Daid Cad

& 19 & 9.5 mm 100 90a100|20a55 ([0a15 |[0as

&7 19a475mm | .. 100 90 a 100 ... 20a55 ([0ail0 |0as

T 12524745 m] ... 100 90 ai00(40a7D |Dais Oas

8 95al36mm|... 100 ESal00(10a30 |Oas |0as

Fuente: ASTM C-033-03

Tabla 7 Tamices para el arido fino

Tamiz (Especificacion E 11) | Porcentaje Pasando (%)

9.5 mm (3/8in) 100
4.75 mm (No 4) 95a 100
2.36 mm (No 8) 8042100
1.18 mm (No 16) 50a 85
600 um (No 30) 25a60
300 um (No 50) 5a30
150 um (No 100) 0al0

Fuente: ASTM C-033-03

Después de tamizar toda la muestra seleccionada, el material retenido en cada tamiz

es pesado en una balanza de precision de 0.1%, para calcular el porcentaje de

material retenido y pasante de cada tamiz, determinar el tamafio maximo, tamafio

méaximo nominal y el médulo de finura del agregado pétreo.

51



Tabla 8 Granulometria general de las canteras

Canteras - Rios

Descripcion M tial d
P anantia’ de Salanguillo Bellavista Cerezal
Guangala
Tamafio maximo 2 %" 2 %" 2 %" 0
Tamafho mammo 27 o o 0
nominal
Mddulo de Finura 3,00 3,00 0 2,993
. G G
Tipo de agregado ravay arena ravayarena Grava Arena gruesa
gruesa gruesa

Fuente: Autores C. Soria. — L. Vera.

Cantera Manantial de Guangala
120

100 L) °

PASANTE (%)
(o)) (0]
o o

S
o
[ ]

N
o

No. TAMIZ

®-— Rango Max
Muestra

®-—Rango Min

Figura 14 Curva granulométrica del agregado grueso de Manantial de Guangala

Fuente: Autores C. Soria. — L. Vera

Cantera Salanguillo
120

PASANTE (%)
Ea [e))] (o] B
o o o o
[ ]
)
[ ]

N
o

°
°
0 ° ° °

3
No. TAMIZ

®-—Rango Max
Muestra
®-—Rango Min

Figura 15 Curva granulométrica del agregado grueso de la cantera Salanguillo

Fuente: Autores C. Soria. — L. Vera
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«=@==Rango Min
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No. TAMIZ

Figura 16 Curva granulométrica del agregado grueso de la cantera Bellavista

Fuente: Autores C. Soria. — L. Vera
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1

% QUE PASA
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00
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Cantera Manantial de Guangala

—@==Rango Max.
=@==Muestra
—@==Rango Min

3/8" N° 4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
Ne TAMIZ

Figura 17 Curva granulométrica del agregado fino de Manantial de Guangala

Fuente: Autores C. Soria. — L. Vera
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Cantera Salanguillo

120
100
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o
% 60 ==@==Rango Max.
CZ =@==|Vluestra
N
40 @-—Rango Min
20
0
3/8" N° 4 N° 8 N° 16 N° 30 N°50 N°100
N2 TAMIZ
Figura 18 Curva granulométrica del agregado fino de Salanguillo
Fuente: Autores C. Soria. — L. Vera
Cantera Cerezal
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100
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Ne TAMIZ

Figura 19 Curva granulométrica del agregado fino de Cerezal
Fuente: Autores C. Soria. — L. Vera
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Tabla 9 Granulometria de los aridos para el adoquin

Descripcion

Manantial de

Canteras - Rios

Salanguillo

Bellavista

Cerezal

Tamafio maximo

Guangala
%II

%H

3/4”

Tamafio maximo
nominal

%ll

%II

%”

Mddulo de Finura 3 3 - 3
Tipo de agregado Gravay arena Gravay arena Grava Arena
gruesa gruesa gruesa

Fuente: Autores C. Soria. — L. Vera.

3.2.2 Ensayo de abrasion.

Ensayo segin la NTE INEN 860 y ASTM C-131, este ensayo sirve para
determinar la resistencia al desgaste mediante la friccion e impacto de las particulas
del agregado grueso. EI método a utilizar indicado en la tabla 10, depende de la
cantidad de material retenido en los tamices de la granulometria anteriormente
efectuada.

Tabla 10 Gradacion de las muestras de ensayo

‘ Masa por tamaiios indicada (g)

Tamaiio de las aberturas de Tamiz (mm)

Gradacion
Pasante de Retenido en
37,5 25 1250 + 25 - - -
25 19 1250 £ 25 - - -
19 12,5 1250+ 25| 2500+ 10 - -
12,5 9,5 1250+ 25| 2500+ 10 - -
9,5 6,3 - - 2500 £ 10 -
6,3 4,75 - - 2500+ 10| 5000+ 10
4,75 2,36 - - -
Total 5000 + 10 | 5000 + 10 | 5000 + 10 | 5000 + 10

Fuente: NTE INEN 860

Segun el método seleccionado, se escoge el numero de esferas a utilizar en este
ensayo para producir el desgaste indicado en la tabla 11, el material y las esferas son
introducidas dentro de una maquina de los angeles, el tambor empieza a rotar dando
un total de 500 revoluciones por 15 minutos donde se produce una fuerza abrasiva

generada por la friccion y rozamiento de las esferas con el material.
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Tabla 11 Especificaciones para la carga

Gradacion ’ Numero de esferas ‘ Masa de la carga (G) ‘

A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330+ 20
D 6 2500 £ 15

Fuente: NTE INEN 860

Al finalizar las revoluciones se retira el material de la maquina de abrasién, para
tamizarlo por el tamiz #12 y se pesa el material retenido por dicho tamiz para
calcular el porcentaje de degaste del material.

Nota: El material es apto para el degaste si el porcentaje de perdidas es menor al
50%.

Féormula

(Mf — Mi)
D=——7F"=Xx100%
Mi
Donde:
D= Porcentaje de degaste del material.
Mi= Masa de la muestra inicial (Kg).

Mf= Masa retenida por el tamiz #12 después del ensayo (Kg).

Tabla 12 Degradacion del agregado de las canteras

% Degaste por

Canteras — Rios ‘ Gradacion ‘ ‘s Degradacion maxima 50 %
abrasion
M ial
anantial de C 25,72% Cumple
Guangala
Salanguillo C 26,04% Cumple
Bellavista C 25,20% Cumple

Fuente: Autores C. Soria— L. Vera
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Degradacion del agregado grueso por abrasion
60

- 50% MAX INEN 860
40
30
20

10

Porcentaje por abrasion (%)

Manantial de Salanguillo Bellavista
Guangala
Canteras

Figura 20 Degradacion del agregado grueso por abrasion
Fuente: Autores C. Soria. — L. Vera

3.2.3 Contenido de humedad de los agregados

Ensayo segun la NTE INEN 862 y ASTM C-566, este ensayo consiste en
determinar el porcentaje de humedad que contiene los agregados en el sitio, para
realizar correcciones por humedad en la dosificacidn y evitar errores con respecto a
la resistencia deseada. Se extrae una masa representativa del material a emplear en
la mezcla segun el tamafio maximo nominal del arido grueso y 500 gramos para el
arido fino como se indica en la tabla 13, se pesa y se coloca la muestra en el horno
por un tiempo de 24 horas a una temperatura de 110°C£5°C.

Tabla 13 Tamafio de la muestra de arido para determinar la humedad

Masa de la muestra

Tamafio maximo nominal de aridos de
del arido (mm) densidad normal,
minimo (Kg)
4,75 0,5
9,5 1,5
12,5
19 3
25 4
37,5 6
50 8
63 10
75 13
90 16
100 25
150 50

Fuente: NTE INEN 862
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Después de pasar las 24 horas se retira el material del horno y se pesa, para calcular
el porcentaje de contenido de humedad del agregado se considera el peso de la
muestra que tenia antes y después de estar en el horno.

Formula

(W-D)
P =-———x100%

Donde:
P= Porcentaje de contenido de humedad del agregado
W= Masa de la muestra inicial (Kg)
D= Masa de la muestra seca (Kg)
Tabla 14 Contenido de humedad de las canteras

Contenido de humedad

Cantera-Rio
Agregado Grueso Agregado Fino
Manantial de Guangala 12,60% 10,63%
Salanguillo 9,92% 8,08%
Bellavista 8,09% -
Cerezal - 5,58%

Fuente: Autores C. Soria — L. Vera

3.2.4 Peso volumétrico de los agregados

Ensayo segin la NTE INEN 858 y ASTM C-29, este ensayo consiste en
determinar los vacios entre particulas en los aridos (finos, gruesos o mezcla de
ambos), de acuerdo al espacio que ocupa un material sea en condicion suelta o
compactada con respecto a un volumen. La densidad aparente compactada tiene
mayor peso y menor cantidad de vacios, en cambio la densidad aparente suelta tiene

menor peso y mayor cantidad de vacios.

e Peso volumétrico suelto
Antes de proceder con el ensayo se debe pesar el molde a utilizar, luego colocarlo
sobre una superficie firme para evitar que el molde se voltee durante el proceso de

llenado con el material, después enrazar y pesar el material con el molde.

e Peso volumetrico varillado
Este método solo es para el agregado grueso, su procedimiento es el mismo del peso

volumétrico suelto, pero el llenado del molde se realiza en 3 capas, cada capa de
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arido debe recibir 25 golpes mediante la ayuda de una varilla de acero, recta, lisa, de
16 mm de diametro y 600 mm de longitud.

Formula
_(G-T)
A"/
Donde:

M= Peso volumétrico o Densidad aparente suelta 0 compactada (Kg/mg).

G= Masa del &rido més el molde (Kg).
T= Masa del molde (Kg)

V= Volumen del molde (m3).

Tabla 15 Peso volumétrico de los aridos de las canteras.

Peso volumétrico

Cantera-Rio Agregado Grueso Agregado Fino

Manantial de Guangala 1161,82 Kg/m? 1238,33 Kg/m? 1263,39 Kg/m?

Salanguillo 1169,52 Kg/m? 1244,75 Kg/m? 1283,93 Kg/m?
Bellavista 1152,83 Kg/m3 1246,04 Kg/m? -

Cerezal - - 1283,99 Kg/m?

Fuente: Autores C. Soria — L. Vera

3.2.5 Densidad relativa de los agregados

Ensayo segin la NTE INEN 856 y ASTM C-128 para el arido fino y la NTE
INEN 857 y ASTM C-128 para el arido grueso, este ensayo consiste en determinar
la densidad real de los aridos considerando la relacion entre la masa en estado
saturada superficialmente seca y el volumen de los agregados. Conocer el valor de la
densidad relativa del arido es de mucha importancia para realizar una dosificacion,
la cual permite calcular la cantidad requerida de agregado fino y grueso para la

mezcla, de esta manera evitar errores al obtener la resistencia deseada.

Antes de realizar el ensayo de la densidad relativa del arido grueso se debe preparar

la muestra, para aquello, se pesa una cantidad mayor a lo establecido en la tabla 16.
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Tabla 16 Masa minima de la muestra de ensayo

Masa minima de la

Tamaiio maximo nominal
muestra para el

del arido (mm)

ensayo (Kg)
12,5 o menor 2
19 3
25 4
37,5 5
50 8
63 12
75 18
90 25
100 40
125 70

Fuente: NTE INEN 857

Luego la muestra es colocada en el horno a una temperatura de 110°C + 5°C hasta
conseguir una masa constante, luego la muestra es retirada del horno para
sumergirla en un recipiente con agua potable por un tiempo de 24h, después el
material es retirado del recipiente con agua y es colocada sobre un pafio absorbente
para eliminar toda ldmina de agua visible, a continuacion la muestra es colocada en
la canasta metalica que se encuentra sumergida en un balde con agua para
determinar su masa aparente en el agua, por Gltimo la masa es retirada de la canasta
y colocada en recipiente para ponerla a secar en el horno a una temperatura de 10°C
+ 5°C y luego determinar la masa en estado seca.

Formulas para la densidad del arido grueso

Densidad neta del agregado (Ggp)
A

= B0

Densidad saturada superficialmente seca bulk (Ggggp)

B
Gsssp = B-0

Densidad seca aparente (Gg,)
G = A
sa — (B _ C)
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Donde:
A= Masa en aire de la muestra seca al horno (g).
B= Masa aire de la muestra saturada superficialmente seca (g).
C= Masa aparente en agua de la muestra saturada (g)
Tabla 17 Densidad relativa del arido grueso de las canteras.

i Densidad relativa del arido grueso
Canteras - Rios

Gsb Gsssb Gsa ‘
Manantial de Guangala 1,469 1,696 1,901
Salanguillo 1,517 1,728 1,923
Bellavista 1,514 1,725 1,918

Fuente: Autores C. Soria — L. Vera

El procedimiento de la preparacion de la muestra del agregado fino para el ensayo es
el mismo, en cambio la muestra después de estar sumergida por 24 horas es
colocada y tendida sobre una superficie absorbente (plywood) hasta conseguir que la
masa se encuentre en estado saturada superficialmente seca, para realizar el ensayo
de la densidad relativa de la arena se puede hacer por dos métodos usando el
picnémetro o el frasco de Le Chatelier segin la norma INEN 856.

Formulas para la densidad del arido Fino

Densidad neta del agregado (Gyp)

A
Sl§

G =
st~ 0.9975 (R, — R,)
Densidad saturada superficialmente seca bulk (Gggsp)
Ggssh = 51
sssb ™ 0.9975 (R, — Ry)

Densidad seca aparente (Gg,)
A
Sq S

Ba = 0.9975 (R, — Ry) — [(%) (s-A)

Donde:

A= Masa en aire del agregado fino secado al horno (g).

S1= Masa de la muestra en estado SSS en el frasco LE Chatelier (g).
S= Masa del material en estado SSS (g)

R1 = Lectura inicial del nivel de agua en el frasco Le Chatelier.

R2 = Lectura final del agua en el frasco Le Chatelier.
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Tabla 18 Densidad relativa del arido fino de las canteras.

Densidad relativa del arido fino

Canteras - Rios
Gsb Gsssb Gsa ‘

Manantial de Guangala| 1,983 2,133 2,333

Salanguillo 2,026 2,179 2,394
Bellavista 2,140 2,255 2,417
Fuente: Autores C. Soria— L. Vera

3.2.6 Capacidad de absorcién de los agregados

Ensayo segin la NTE INEN 856 y ASTM C-128 para el arido fino y la
NTE INEN 857 y ASTM C-128 para el arido grueso, este ensayo consiste en
tomar una pequefia porcion de la muestra a ser utilizada para el ensayo de
densidad relativa de los aridos, donde la muestra fue previamente sumergida
por 24 horas, la muestra se seca hasta conseguir el estado saturado
superficialmente seca, luego se pesa una masa de 500 gramos que es llevada al
horno y es secada por 24 horas para determinar la capacidad de absorcion del
arido.
Formula

(S—A)
PzTX 100 %

Donde:

P= Capacidad de Absorcién del arido (%).

S= Masa de la muestra en estado saturada superficialmente seca (g).
A= Masa de la muestra seca al horno (g)

Tabla 19 Capacidad de absorcion de los aridos de las canteras.

Capacidad de absorcién

Canteras - Rios

Agregado Grueso

Manantial de Guangala 15,47% 7,58%

Salanguillo 13,90% 7,60%
Bellavista 13,90% -

Cerezal - 5,34%

Fuente: Autores C. Soria— L. Vera
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3.2.7 Determinacion del material mas fino que pasa por el tamiz 75
pm.

Ensayo segun la NTE INEN 697, este ensayo consiste en determinar el
material que pasa por el tamiz con abertura de 75 pm mediante un lavado del arido
fino. Se tomd una masa mayor del arido fino y grueso segun lo establecido en la
tabla 20.

Tabla 20 Masa minima para la muestra de ensayo

Tamafio maximo nominal Masa minima (g) ‘
4,75 mm (No. 4) o menor 300
Mayor que 4,75 mm (No. 4) hasta 9,5 mm 1000
Mayor que 9,5 mm hasta 19 mm 2500
Mayor que 19 mm 5000

Fuente: NTE INEN 697
La masa seleccionada fue colocada en horno para secarse a una temperatura de
110°C + 5°C, el método a implementar en este ensayo fue el método A utilizando
agua potable para el lavado del material y usando el juego de tamiz segun la norma
(tamiz N°16 para la parte superior y Tamiz N°200 para la parte inferior). Después
del secado previo del material se procede a tomar la masa representativa para el
ensayo, luego se colocd el material en un recipiente lleno con agua para lavarlo
usando las manos, una vez lavado el material el agua era vertida por el arreglo de
tamices y se coloca de nuevo agua en el recipiente para continuar con el lavado del
material, este proceso se repite tantas veces hasta que el agua del lavado sea

cristalina.

Después de haber lavado el material por completo, el material retenido por el juego
de tamices es colocado en un recipiente que luego es colocada en el horno hasta
secarla para determinar la masa que quedo del lavado.

Féormula

(B-0C)
A:TX1OO%

Donde:
A= Porcentaje del material mas fino que pasa por el tamiz N°200.
B= Masa seca de la muestra inicial (g).

C= Masa seca de la muestra despues del lavado de (g).
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Tabla 21 Material mas fino que pasa por el tamiz 200.

Porcentaje del material que pasa por el tamiz 200

Canteras - Rios

Agregado Grueso Porcentaje maximo 1,5%

Manantial de Guangala 3,67% No cumple
Salanguillo 0,76% Cumple
Bellavista 1,45% No cumple
Cerezal -

Fuente: Autores C. Soria — L. Vera

Material mas fino que pasa por el tamiz 200
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Manantial de Guangala Salanguillo Bellavista
Canteras

Figura 21 Material mas fino que pasa por el tamiz 200
Fuente: Autores C. Soria. — L. Vera

3.2.8 Terrones de arcillay particulas desmenuzables

Ensayo segin la NTE INEN 698, este ensayo consiste en determinar de
forma proxima el contenido de terrones de arcillas y particulas desmenuzables
existentes en los aridos. Para este ensayo se usO la misma muestra después de
terminar el ensayo del material mas fino que pasa por el tamiz N°200. Luego de
tomar la cantidad de masa segun la norma INEN 698, se saturo la muestra con agua
destilada por un tiempo de 24 horas indicado en la tabla 20.

Tabla 22 Masa de la muestra para el ensayo

Tamaiio de las particulas que forman la ‘ Masa de la muestra minima

muestra de ensayo de ensayo (g)
4,75 mma 9,5 mm (No.4 a 3/8") 1000
9,5mma 19 mm (3/8 a3/4") 2000
19mma37,5mm(3/4al’%”) 3000
Sobre 37,5 mm (1 £”) 5000

Fuente: NTE INEN 698
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Después de pasar el tiempo de saturacion, con la ayuda de los dedos se procede a
romper cada particula existente para clasificarla como terrones de arcilla o particulas
desmenuzables. Luego tamizar las muestras humedas usando los tamices indicados
en la tabla 23 y determinar el porcentaje de terrones de arcillas y particulas

desmenuzables.

Tabla 23 Tamices para remover los residuos de terrones de arcilla.

Masa de la muestra minima
de ensayo (g)

Tamaiio de las particulas que forman la
muestra de ensayo

Arido fino (retenido sobre el tamiz No. 16 850 um (No. 20)
4,75 mm a 9,5 mm (No.4 a 3/8") 2,36 mm (No. 8)
9,5mma 19 mm (3/8 a 3/4”) 4,75 mm (No. 4)
19mma37,5mm(3/4al1k”) 4,75 mm (No. 4)
Sobre 37,5 mm (1 4”) 4,75 mm (No. 4)

Fuente: NTE INEN 698

Formula

P—Mxloﬂ(’/

Donde:
P= Porcentaje de terrones de arcilla y particulas desmenuzables.
M= Masa de la muestra inicial (g).

R= Masa de las particulas retenidas en el tamiz estipulado (g)

Tabla 24 Porcentaje de terrones de arcilla en los aridos de las canteras.

i Porcentaje de terrones de arcilla en los aridos
Canteras - Rios

Agregado Grueso £1,5% | Agregado Fino <5%

Manantial de Guangala| 1,50% Cumple 3,46% Cumple
Salanguillo 1,50% Cumple 1,83% Cumple
Bellavista 1,38% Cumple - -

Cerezal - - 4,45% Cumple

Fuente: Autores C. Soria — L. Vera

65



Porcentaje de terrones de arcilla - AG
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1,5% MAX INEN 698
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Manantial de Guangala Salanguillo Bellavista
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Canteras

Figura 22 Porcentaje de terrones de arcilla en los aridos gruesos de las canteras
Fuente: Autores C. Soria. — L. Vera

Porcentaje de terrones de arcilla- AF
5% MAX INEN 698

Terrones de arcilla (%)
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Manantial de Guangala Salanguillo Cerezal

Canteras

Figura 23 Porcentaje de terrones de arcilla en los aridos finos de las canteras
Fuente: Autores C. Soria. — L. Vera

3.2.9 Determinacion del porcentaje de particulas en suspension después
de una hora de sedimentacion.

Ensayo segin la NTE 864, este ensayo sirve para determinar de forma
aproximada el porcentaje de particulas en suspension que existen en el arido fino
después de una hora de suspensidn. Se toma una muestra representativa del arido
fino de 500 gramos en estado natural, cuya masa es colocada en una probeta
graduada de 1000 cm®y se afiade agua hasta llegar a la capacidad maxima de la
probeta.

La probeta es agitada levemente hasta eliminar las burbujas de aire y permitir que el
material ocupe los vacios, dejar reposar la muestra por una hora para leer la altura de

la capa de particulas sedimentadas en la probeta y calcular el porcentaje de

particulas en suspension.
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Formula

P=(H><0.6)

A X 100%

Donde:
P= Porcentaje de particulas finas (%).
H= Volumen de la capa del material de particulas finas (cm?).

A= Masa de la muestra de ensayo (g).

Tabla 25 Porcentaje de particulas en suspension después de una hora de
sedimentacion.

Porcentaje de particulas en suspension después de una hora de

Canteras - Rios sedimentacion.

Manantial de 4,56%
Guangala

Salanguillo 4,44%
Bellavista -
Cerezal 4,44%

Fuente: Autores C. Soria — L. Vera

Porcentaje de particulas en suspension después
. de una hora de sedimentacién
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Manantial de Guangala Salanguillo Cerezal
Canteras

Figura 24 Porcentaje de particulas en suspension después de una hora de
sedimentacion
Fuente: Autores C. Soria. — L. Vera

3.2.10 Limites de Atterberg

Ensayo segln la NTE INEN 691 para el limite liquido y NTE INEN 692 para
el limite plastico, estos ensayos sirven para determinar el indice de plasticidad,

tenacidad, liquidez y consistencia de los suelos. Para realizar estos ensayos solo se
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debe usar el material que pasa por el tamiz No. 40 y pesar una muestra minima de
250 gramos. Antes de hacer el ensayo se debe verificar o calibrar la copa de
Casagrande donde la altura de caida de la copa es de 10 mm medido desde la base

hasta la copa para este proceso se usa un calibrador de 10 mm.

La copa de Casagrande es un equipo que permite determinar el namero de golpes
que requiere la muestra para unirse de acuerdo al indice de humedad que la muestra
contenga en su interior. Luego de calibrar el equipo, la mitad de la muestra es
colocada en un recipiente donde se afiade agua destilada y es mezclada hasta
conseguir una pasta homogénea, después se coloca una porcién de la pasta en la
copa que es extendida cuidadosamente con la ayuda de una espéatula, luego se usa un
acanalador adecuado para hacer un corte vertical justo en la mitad de la pasta, a
continuacion se gira el manubrio de la copa de Casagrande a una velocidad de 2
revoluciones en 2 segundos y contar los golpes dados hasta que las dos mitades en
su fondo estén unidas. Verificar si el primer golpe registrado esta dentro del rango
establecido en norma INEN 692, luego tomar una muestra de los bordes donde se
unié para determinar el contenido de agua para ese punto, después retirar el material

y limpiar la copa, repetir el mismo procedimiento para los 3 puntos restantes.

Figura 25 Dispositivo mecénico para limite liquido
Fuente: Carlos Soria — Lizbeth Vera
Nota 1: Si el primer punto registrado fue a los 10 golpes para obtener los demés
puntos se debe dejar secar la muestra al aire o afadir muestra seca, en cambio si el
primer punto fue a los 42 golpes se debe mezclar la muestra con mas agua destilada.

Nota 2: La variacion maxima entre cada punto debe ser de 10 puntos.
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Para el ensayo del limite plastico se toma una porcion de 10 gramos de la muestra
usada en el ensayo del limite plastico, la muestra tomada es amasada y rotada sobre
una superficie (cristal o marmol) hasta conseguir rollos de 3 mm de diametro, si el
rollo se rompe antes de alcanzar la finura de 3 mm se aflade agua destilada y se
repite el proceso. Luego recoger las porciones desmenuzadas del rollo, colocarlas en
un recipiente y llevarlas al horno para determinar el contenido de agua de acuerdo a
la norma INEN 690.

Tabla 26 Limites de Atterberg de las canteras.

i Limites de Atterberg
Canteras - Rios

LL LP IP

Manantial de Guangala - - NP
Salanguillo - - NP
Bellavista - - NP
Cerezal - - NP

Fuente: Autores C. Soria — L. Vera

3.2.11 Ensayo de Compactacion Proctor Modificado

Ensayo segln la norma ASTM 1557, este ensayo consiste en determinar la
relacion entre el contenido de agua y el peso unitario seco de los suelos y mediante
la curva de compactaciéon determinar la maxima densidad que alcanza el suelo de

acuerdo al indice de agua que se afiade a la muestra.

Antes de realizar el ensayo se debe seleccionar el método y posteriormente preparar
la muestra a ser ensayada, en el presente trabajo se empled el método C siendo un
ensayo de proctor modificado que es utilizado para realizar el estudio del agregado
pétreo de la cantera, para este ensayo se usa una muestra de 25 kg que pasa por el

tamiz %", molde de 6 pulgadas, llenar el molde en 5 capas, dar 56 golpes por capas.
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Figura 26 Molde para realizar el ensayo de proctor modificado
Fuente: Carlos Soria — Lizbeth Vera

Se toma y pesa una muestra de 5.5kg de la masa anteriormente preparada, esta masa
es divido en 5 porciones que posteriormente es colocada por cada capa y
compactada por un pison manualmente de 7.68 kg que se deja caer libremente a una
altura de 44.5 £ 0.05 pulgadas. Después de llenar el molde y haber compactado cada
capa, se procede a retirar el collarin superior, enrazar el molde, pesar y registrar el
peso del molde mas la muestra compactada en estado natural, luego tomar una
porcién de la muestra compacta para determinar el contenido de humedad de la
muestra, despues retirar el material restante y limpiar el molde, repetir el mismo
proceso 5 veces considerando que en cada repeticion del ensayo la muestra debe

tener un diferente grado de humedad (afiadir agua en intervalos).

Graficar la curva de compactacion mediante la relacién entre el peso unitario y el
contenido de humedad, para determinar el peso unitario seco maximo y el optimo
contenido de humedad.

Férmula
Densidad humeda del espécimen

(Mt - Mmd)

Pm =000 xV
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Donde:
_ . . -~ Kg
Pm= Densidad himeda del espécimen compactado ( /m3).

M,= Masa del espécimen humedo méas molde (Kg).
M,,,,= Masa del molde de compactacion (kg).
V = Volumen del molde de compactacion (m3).

Densidad seca del espécimen compactada

Pm

Pa= 11 w/100

Donde:
pq= Densidad seca del espécimen compactado (Kg/m3).

W = Contenido de agua (%).
Contenido de agua para una saturacion completa.

(Yw)(Gs) —va

oGy < 100%

War =

Donde:

W, = Densidad himeda del espécimen compactado (%).
Y= Peso unitario del agua (Ibf/pie® o KN/m3).

v4= Peso unitario seco del suelo (Ibf/pie® 0 KN/m?).

G, = Gravedad especifica del suelo.

Tabla 27 Relacion entre el contenido de agua y el peso unitario seco de los suelos

Canteras - Rios Yd Wop

Manantial de Guangala | 1,583 KN/m? |20,40%
Salanguillo 1,644 KN/m® | 18,31%
Bellavista 1,814 KN/m3 | 14,36%
Cerezal 1,862 KN/m® | 14,20%

Fuente: Autores C. Soria — L. Vera

3.2.12 Ensayo California Bearing Ratio (C.B.R.)

Ensayo segun la norma ASTM D 1888-99, este ensayo consiste en
determinar la maxima resistencia del suelo sometido a esfuerzos cortantes, el valor
del C.B.R. Para evaluar la calidad relativa del suelo y establecer el uso del suelo

como material para sub-rasante, sub-base o base de pavimentos.
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Primero se prepara el material a ser ensayado, tomando una muestra de 15
kilogramos que pasa por el tamiz %, luego es divido en tres porciones de 5
kilogramos por cada molde, se toma una pequefia muestra que es colocada en el
horno para calcular su humedad natural. Después se pesa y se registra el peso del
molde con la base sin el collar y sin el disco espaciado, luego se arma el molde
colocando el collarin, sobre el disco espaciador se coloca un disco de papel de filtro

de igual didametro que el disco espaciador.

Conociendo la humedad natural de la muestra, se le afiade la cantidad necesaria de
agua para el ensayo, dicha muestra es dividida en 5 porciones, cada porcion es
coloca por cada capa y compactada con un pistén manualmente de 4.48 kg dando 12
golpes por capa para el primer molde, para el segundo molde son 25 golpes por capa
y para el tercer molde son 56 golpes por cada capa. Luego de compactar las tres
muestras, se retira el collar y se enrasa el especimen, en caso de quedar vacios se
rellena con el material sobrante, se desmonta el molde para montarlo de manera
inversa, sin el disco espaciador, pero colocando otro disco de papel entre la base y la
muestra compactada, se pesa el molde con el espécimen y se toma una porcion de la

muestra usada para calcular el contenido de humedad.

Después se coloca sobre la superficie de la muestra invertida, la placa perforada con
vastago y los anillos necesarios como sobrecarga, asimilando una presion similar a
las cargas recibidas por todas las capas del pavimento, luego se toma y registra la
primera lectura para medir el hinchamiento (dia, hora, lectura), Después el molde es
sumergido en un tanque con agua, donde se mantiene sumergida por un periodo de
96 horas (4d), al concluir el tiempo de inversion se toma y registra de nuevo la

lectura para determinar el hinchamiento.

Luego el molde es retirado del tanque y se deja escurrir por un tiempo de 15
minutos, a continuacion, se retiran los anillos y la placa perforadora, posteriormente

se vuelve a pesar el molde para proceder con el ensayo de penetracion.

La muestra compactada es llevada a la prensa y colocada en el orificio central de la
sobrecarga, se monta el dial medidor, seguidamente se aplica una carga de 50 N,
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para que el piston se asiente y se sitlan en cero las agujas de los diales menores,
luego se aplica la carga sobre el espécimen, finalmente se desmonta el molde y se
toma una muestra de la parte efectuada la penetracion para determinar su humedad.

Tabla 28 CBR con respecto al 100%

Canteras - Rios ‘ Yd Wop 1%'350
Manantial de Guangala 1,583 KN/m?® 20,40% 50,28 Sub-base
Salanguillo 1,644 KN/m® 18,31% | 51,81 Sub-base
Bellavista 1,814 KN/m® 14,36% | 40,21 Sub- base
Cerezal 1,862 KN/m?® 14,20% | 25,65 |Mejoramiento

3.2.13 Determinacion de la solidez de los aridos mediante el uso de

sulfato de sodio o de sulfato de magnesio.

Ensayo segin la NTE INEN 863, este ensayo sirve para ver el
comportamiento de los aridos cuando se encuentran a la intemperie, mediante el uso
de sulfato de sodio o con sulfato de magnesio. Para realizar el ensayo se debe
preparar primero la muestra del arido fino y grueso, para el arido fino se debe tomar
una masa por lo menos de 100 gramos de cada uno de los juegos de tamices

indicado en la siguiente tabla 27.

Tabla 29 Tamices para preparar la muestra de arido fino.

Fraccion ‘ Pasante del tamiz | Retenido en el tamiz ‘

1 600 um 300 pm
2 1,18 mm 600 um
3 2,36 mm 1,18 mm
4 4,75 mm 2,36 mm
5 9,5 mm 4,75 mm

Fuente: NTE INEN 863

Para el arido grueso, la muestra que se toma para el ensayo depende de la cantidad
de material que se tiene segun el tamafio de las particulas del agregado grueso,
segun la tabla 30. Es recomendable considerar una cantidad mayor a lo descrito en
las tablas, debido a que la muestra seleccionada es lavada para eliminar impurezas y
particulas de arcilla o limo, luego es colocada en el horno donde se seca a una
temperatura de 110 °C + 5 °C por un periodo de 24 horas.
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Tabla 30 Fracciones de la muestra de arido grueso segun su composicion.

Fraccién Tamaiio (Tamices con ’ Masa (g)
aberturas cuadradas)

1 9,5mma4,75 mm 3005
19,0 mma 9,5 mm 1000 £ 10

Material constante de:

) 12,5mma 9,5 mm 3305
19mmal2,5mm 67010
37,5mmal9 mm 1500 + 50

Material constante de:

3 25 mmal9 mm 500 +30
37,5mma 25 mm 1000 =50
63 mma37,5mm 5000 + 300

Material constante de:
50 mma 37,5 mm 2000 + 200

4 63 mm a 50 mm 3000 + 300

75 mma 63 mm 7000 £ 1000
90 mma 75 mm 7000 £ 1000
100 mm a 90 mm 7000 = 1000
Material constante de:
5 75 mma 63 mm 7000 £ 1000
90 mma 75 mm 7000 £ 1000
100 mm a 90 mm 7000 = 1000

Fuente: NTE INEN 863

Luego de pasar el tiempo de secado la muestra es retirada del horno, se deja enfriar,
seguidamente las muestras son colocadas en recipientes donde seran sumergidas en
una solucion preparada de sulfato de magnesio por un periodo de 16 a 18 horas,
terminado el tiempo de inmersidn, se deja escurrir por un tiempo de 15 min, luego
dicha muestra es colocada en el horno donde se secara a una temperatura de 110 °C
+ 5 °C en intervalos de 2 a 4 horas. Se considera que se ha alcanzado masa
constante, cuando la pérdida en masa es menor del 0,1% de la masa de la muestra

después de 4 horas de secado.

El tiempo establecido para determinar la masa constante es de 4 horas a 18 horas, en
caso de no obtener la masa constante en el primer intervalo de las 4 primeras horas,
continuar con el intervalo hasta conseguir la masa constante, después dejar enfriar la
masa a temperatura ambiente, luego de esto la muestra es sumergida de nuevo,
repetir este proceso 4 veces mas hasta cumplir el quinto ciclo, a excepcién que en el
quinto ciclo la muestra después de ser enfriada en el ambiente, se la lava con una

solucion de bario disuelta en agua destilada a una temperatura de 40 °C para
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eliminar la sustancia del sulfato de magnesio o sodio, seguidamente es colocada y
secada en el horno a una temperatura de 110 °C + 5 °C, después las muestras del
arido fino y arido grueso son tamizadas por el tamiz correspondiente para el arido
fino se usan los tamices que fueron usados para preparar la muestras y para el &rido
grueso se usan los tamices segun la tabla 31, para determinar la pérdida de masa
debido al uso de sulfato de magnesio o sulfato de sodio.

Tabla 31 Tamices para determinar la pérdida segun las fracciones del arido grueso

Tamiz utilizado para

Tamaiio del arido . -
determinar la pérdida

100 mm a 90 mm 75 mm
90 mma 75 mm 63 mm
75 mma 63 mm 50 mm
63 mma37,5mm 31,5 mm
37,5 mma 19 mm 16 mm
19mma9,5mm 8 mm
9,5mma4, 75 mm 4 mm

Fuente: NTE INEN 863

Tabla 32 Resistencia de los aridos al desgaste mediante el uso de sulfato de
sodio

- Pérdida

Muestra Perdlc_Ia Corregida

Corregida | | <xima 18%
Salanguillo 14,17 Cumple
Bellavista 16,96 Cumple
Manantial de Guangala 16,75 Cumple
Cerezal 16,76 Cumple
Fuente: Autores C.
Soria — L. Vera
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Figura 27 Porcentaje del degaste de los aridos mediante el uso de sulfato de sodio
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Fuente: Autores C. Soria. — L. Vera

3.3 Propiedades Fisicas y Mecanicas del Cemento Holcim.

Para realizar la elaboracion de adoquines de trafico liviano, primero se debe
conocer y analizar las propiedades fisicas y mecanicas del cemento a utilizar en la
mezcla, el cemento a emplear en el presente trabajo de investigacion es el cemento
Holcim tipo Guantes mencionado en el capitulo en el capitulo 2. A continuacion en
la tabla 31 se presenta las normas utilizadas para realizar los respectivos ensayos y
determinar sus propiedades.

Tabla 33 Ensayos del cemento y hormigén fresco

Ensayo | Norma
Densidad del cemento INEN 156
Superficie especifica INEN 197
Consistencia Normal INEN 157
Tiempo de fraguado del hormigdén INEN 158
Contenido de aire del hormigoén INEN 3036

Fuente: Autores C. Soria — L. Vera

3.3.1 Densidad del cemento

Ensayo segun la NTE INEN 156, este ensayo define la densidad relativa del
cemento hidraulico como la relacion de la masa del cemento entre el volumen
desplazado, y su valor oscila entre 2.9 a 3.15 (gr/cm®). El valor de la densidad
relativa del cemento, se lo puede obtener mediante dos métodos que son: el
picnémetro y el frasco Le-Chatelier.

Férmula

M
pcemento - V

Donde:

Pcemento = Densidad del Cemento.
M = Masa del Cemento.

V = Volumen desplazado

Tabla 34 Densidad del cemento

Cemento Portland Densidad
Holcim tipo GU 3,05 g/cm?
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Fuente: Proveedor de Holcim

3.3.2 Superficie especifica

Ensayo segun la NTE INEN 489, este ensayo consiste en determinar la finura
del cemento mediante el tamizado en seco, para el tamizado se usa una muestra de
50 gramos de cemento y un juego de tamices N°100 y N°200, se ordena los tamices
de forma descendente para colocar la muestra en el tamiz superior, dicha muestra
sera tamizada manualmente agitando levemente el juego de tamices sin taparlos por
un periodo de 3 a 4 minutos, después de tamizar la muestra, el fondo es retirado,

verificar si la muestra fue tamizada por completo.

En caso de quedar muestra de cemento sin tamizar, se coloca la tapa en el
arreglado de tamices e invertirlo, con la ayuda de una brocha desprender todo rastro
de cemento adherido en las paredes y en las mallas de los tamices, a continuacion,
se ordena los tamices y se coloca el fondo para tamizar la muestra que estuvo
adherida en los tamices.

Formula

mg X 100
F=100 - ————

Donde:
F= Finura del cemento (% que pasa a través del juego de tamices)
mgr= Masa de la muestra retenido en el juego de tamices (g).

m= Masa total de la muestra para el ensayo.

Tabla 35 Superficie especifica del cemento

Cemento Portland ‘ Porcentaje de finura del cemento
Holcim tipo GU 84,95%

Fuente: Autores C. Soria — L. Vera

3.3.3 Consistencia normal del cemento

Ensayo segin la NTE INEN 157, este ensayo consiste en conocer la cantidad
de agua que necesita el cemento, para que la mezcla alcance la plasticidad requerida.
Este ensayo es realizado en la maquina de Vicat y debe cumplir los siguientes

requisitos indicados en la tabla 34, la pasta de cemento es penetrada por la sonda de
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Tetmayer emitida por la maquina de Vicat y se determina la resistencia que opone la
pasta del cemento ante la penetracion de la sonda, se dice que la consistencia normal
es obtenida cuando las agujas de la sonda penetran 10 mm £ 1 mm a la pasta de
cemento durante los primeros 30 segundos de haber sido soltada. El contenido de

agua de la pasta es determinado como porcentaje

Nota: El valor de la consistencia depende de las condiciones climaticas y de la

preparacion de la pasta.

Tabla 36 Requisitos para el aparato de Vicat.

Diametro del extremo de penetracion de la varilla 10 mm £ 0,05 mm
Diametro de la aguja 1 mm £ 0,05 mm
Didmetro interior del anillo en la base 70 mm £ 3 mm
Didametro interior del anillo en la parte superior 60 mm 3 mm
Altura del anillo 40 mm 1 mm

La escala graduada, en comparacion
con una escala normalizada que
tenga una precision de 0,1 mm en
todos los puntos, no mostrara una
desviacidon mayor que 0,25 mm en
cualquier punto

Escala graduada

Fuente: NTE INEN 157

Formula

m,
C(%) = E x 100

c
Donde:

C= Consistencia normal, en %

ma= Masa del agua (g).

mp= Masa del cemento.

Tabla 37 Consistencia normal del cemento

Cemento Portland | Consistencia normal del cemento
Holcim tipo GU 27 %

Fuente: Proveedor de Holcim
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3.3.4 Tiempo de fraguado del hormigon

Ensayo segun la NTE INEN 158, este ensayo consiste en determinar el
tiempo de fraguado del cemento hidraulico mediante la aguja de Vicat, para realizar
este ensayo se puede hacer por dos métodos A y B, el método A consiste en usar el
aparato de Vicat operandolo manualmente, mientras el método B consiste en usar
una maquina automatica de Vicat, para el ensayo se utilizé el método A y una pasta
de cemento hidraulico de consistencia normal previamente preparada segin la
norma INEN 157 y la norma INEN 155, después de preparar la muestra hacer una
bola de cemento con las manos (enguantadas), separar las manos a una distancia de
150 mm para lanzar la bola de cemento 6 veces de una mano hacia la otra, luego con
la palma de la mano comprimir la espécimen, colocar y llenar por completo el anillo
conico G con la espécimen, retirar el exceso de la muestra mediante cortes oblicuos
con la ayuda de una espatula, seguidamente colocar el especimen del ensayo en la

camara de curado por un periodo de 30 minutos.

(s & e e
- ; s R oS R, T |

Figura 28 Dispositivo aguja de Vicat
Fuente: Autores C. Soria. — L. Vera

Después del periodo de curado la muestra es sacada para proceder al ensayo de
penetracion en la maquina de Vicat, se calcula el tiempo cuando las agujas logran
penetrar 1 mm a la muestra y cada 15 minutos en adelante se calcula el tiempo hasta
obtener una penetracion de 25 mm o inferior, En caso de obtener el tiempo de
penetracion a 25 mm durante el ensayo, se debe realizar una interpolacion para

conocer dicho valor.
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El tiempo transcurrido durante el contacto del cemento con el agua hasta obtener la
penetracion de 25 mm se denomina como tiempo de fraguado inicial Vicat, mientras
que el tiempo transcurrido desde el contacto del cemento con el agua hasta que la
penetracion de la aguja no marque una impresion circular completa sobre la
superficie del espécimen, este tiempo se denomina como tiempo final de fraguado
Vicat.

Formula

T = {(S:;) x (C —25)}+ E

Donde:

E= Tiempo de la Gltima penetracion mayor a 25mm (min)
H=Tiempo de la primera penetracion menor a 25 mm (min)
C= Lectura de penetracién final.

D= Lectura de penetracion inicial.

Tabla 38 Tiempo de fraguado del hormigon.

Manantial de Guangala 60 min 2h 30 min

Salanguillo 60 min 2h 25min
Cerezal - Bellavista 55 min 2h 30min

Fuente: Autores C. Soria — L. Vera

3.3.5 Contenido de aire del Hormigon

Ensayo segin la NTE INEN 3036, este ensayo consiste en determinar el
contenido aire y la densidad del hormigoén fresco, para realizar este ensayo se
requiere usar la olla de Washington, este equipo esta compuesto de un medidor
de aire, recipiente de medida; abrazaderas hermética, valvulas que permiten la
entrada y salida tanto del agua como del aire, bomba de inyeccion de aire,
también se requiere de herramientas menores como embudo, varilla de
compactacién, enrasador, jeringa de caucho, mazo de goma, esponja, cucharon,

previamente se prepara una muestra de hormigdn segun la norma INEN 1763.
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Figura 29 Olla de Washington
Fuente: Autores C. Soria. — L. Vera

A continuacion, se humedece el interior del recipiente, cuyo recipiente es
llenado en 3 capas iguales con hormigon, cada capa debe ser varillada dando
25 golpes, posteriormente dar 10 golpes con el mazo de goma a la olla,
después de compactar la Gltima capa, se remueve el exceso de hormigén,
seguidamente se enrasa para obtener una superficie lisa y al nivel de la parte
superior del recipiente, luego se limpia el borde del recipiente para pesar la olla
con el hormigon y registrar su peso, posteriormente se coloca el medidor sobre
la olla asegurando lo mediante las abrazaderas hermética.
Después se verifican que la valvula de inyeccion y salida de agua se encuentren
abiertas, con la ayuda de la jeringa de caucho se introduce suficiente agua
hasta llenar por completo los vacios y eliminar el aire atrapado en la muestra,
posteriormente se aplica presion a la muestra mediante la bomba de mano
hasta que el mandémetro marque 2% aire, para encerar el mandémetro se debe
dar leves golpes hasta posicionar la manecilla en el punto 0, posteriormente se
cierran las valvulas de inyeccién y salida de agua, para determinar el contenido
de aire que posee la muestra se da un golpe con el maso de goma en un costado
del recipiente y al mismo tiempo se debe presionar la valvula de aire, por
ultimo se registra el valor marcado por el manémetro
Formula

(M; — M)

Pcemento =
\"%
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Donde:

Pcemento = Densidad del hormigdn fresco.

M2 = Masa del hormigon fresco mas recipiente, Kg
M1 = Masa del recipiente, Kg

V = Volumen del recipiente, m®.

Tabla 39 Contenido de aire del hormigdn

Diseio Contenido de aire del hormigdn de las alternativas

Manantial de Guangala 2.8%
Salanguillo 2.6 %
Cerezal - Bellavista 3%

Fuente: Autores C. Soria— L. Vera
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CAPITULO IV
ADOQUIN DE CONCRETO

4.1 Método A.C.I para el disefio de hormigén

El comité 211 del A.C.I desarrollaron dos métodos para la dosificacion del
disefio de mezclas de hormigdn, siendo el método A.C.I 211.1 para concreto de peso
normal y denso, mientras que el método A.C.I 211.2 para concreto estructural de
peso liviano, ambos métodos descrito por el A.C.I se basan en realizar un
procedimiento para determinar las cantidades de los materiales (cemento, agua,
grava y arena) en peso y volumen, efectuar las correcciones necesarias para lograr
los mejores resultados y de esta manera obtener las caracteristicas deseadas en el
concreto en estado fresco y endurecido.

El comité 211 elabor6 estos métodos de disefio de mezclas de hormigdn, debido a
que el concreto es un elemento muy utilizado dentro del &mbito constructivo a nivel
mundial, lo que con lleva una exigencia estricta al realizar la construccion de un
elemento estructural, para evitar riesgos como: colapso de la estructura y pérdidas
humanas. La norma que rige los disefios de mezclas de concreto también se basa en
la norma ASTM C33. Antes de realizar el disefio de la mezcla, se deben conocer
datos previos como: tipo de obra a construir y las caracteristicas fisico-mecanica de

los tipos de materiales a usar para la construccion del elemento estructural.

4.2 Parametros del método A.C.I para el disefio de hormigén

Considerar las proporciones adecuadas de los componentes del hormigon
permite obtener la resistencia deseada, durabilidad, consistencia, trabajabilidad,
comportamiento, evita las principales anomalias como: la segregacion, exudacion,
fisuramiento por contraccion pléstica y secado en el hormigon en estado fresco y

endurecido.

Los parametros para el disefio de la mezcla del hormigdn estan relacionados con: el
uso a dar al hormigon, tipo de obra civil y propiedades fisico — mecénica de los

agregados pétreos.
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Los aspectos que intervienen en la dosificacion de las mezclas son:
e Larelacion a/c (agua-cemento).
e Resistencia a la Compresion del Hormigon f'c.
e Asentamiento en el cono de Abrams
e Tipo de cemento

e Caracteristicas a los agregados.

4.2.1 Relacion agua — cemento

La relacion a/c es la relacion entre la cantidad de agua y cemento, y depende
directamente de la resistencia requerida a la compresion a los 28 dias y la condicion
de exposicion ambiental. Al no considerar la relacion de a/c se generan anomalias en
la mezcla del hormigon, por ejemplo: al existir un excedente de agua y poco
cemento se crea un desequilibrio en la mezcla obteniendo un hormigén con alta

permeabilidad y de baja resistencia.

4.2.2 Resistencia a la compresion del hormigon

El valor de la resistencia a la compresién depende del elemento o del célculo

estructural y se lo representa con el simbolo f'c. cuya unidad es de Kg/cm2

4.2.3 Resistencia promedio a la compresion requerida del hormigén

El valor de la resistencia promedio a la compresion se la puede obtener de 2 formas:
e Mediante el A.C.I

e Mediante el comité europeo

Segun el método A.C.I se puede obtener la resistencia promedio a la compresion
(f"cr) mediante la ecuacion de desviacion estandar.

fer=1fc+1.34s @

f’cr=¢+2.33s-35 1))
Donde:

s: desviacion estandar

84



Mediante el grado de control teniendo en cuenta el control de calidad de la obra
mostrado en la tabla 40
Tabla 40 Control de calidad de la obra

Nivel de control ’ Fcr ’
Regular o Malo 1.3a1l.5fc

Bueno 1.2f°c

Excelente 1.1f°c

Fuente: Comité 211
Y cuando no se obtiene registro de resistencia de probetas, ni control de calidad se
considera las ecuaciones de la tabla 41.

Tabla 41 Resistencia promedio requerida

Fc ‘ Fer ‘
Menos de 210 fc+70
210 - 350 fc+84
> 350 f'c +98

Fuente: Comité 211
Segin el comité europeo del concreto se emplea la siguiente férmula para
determinar el f'cr:
f'er=f'c/(1-t*V)
Donde:
f'cr = Resistencia promedio a compresion.
V= coeficiente de variacion.

t= Coeficiente de probabilidad.

4.2.4 Asentamiento en el Cono de Abrams

El Cono de Abrams es un ensayo que se realiza al hormigon en estado fresco
y permite medir la fluidez, consistencia y trabajabilidad de la mezcla. El
asentamiento del hormigdn depende de varios factores:
o Forma de las particulas
e Proporciones de los agregados pétreos
o Cantidad de agua
o Cantidad de cemento
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4.3 Disefio del adoquin segun el método A.C.1 211.1

El método a emplear para el disefio de mezclas del hormigon es el A.C.1

211.1 para concreto de peso normal y denso por volumen unitario. Para realizar el

disefio de la mezcla se debe conocer con anterioridad las propiedades fisico-

mecanico de los elementos que conforman en hormigon.

Resistencia a la compresion especifica a los 28 dias
Tamafio nominal maximo del agregado grueso
Asentamiento en el cono de Abrams

Densidad relativa en estado SSS de los agregados pétreos.
Densidad aparente compacta de los agregados pétreos.
Contenido de humedad de los agregados pétreos.
Porcentaje de capacidad de absorcion

Densidad del cemento a utilizar.

Procedimiento para el disefio se describe a continuacion:

1. Calcular la resistencia promedia requerida, mediante la adicion del factor
establecido por el método ACI sin control de calidad y sin registro de
ensayos, a la resistencia especifica a la compresion, siendo la resistencia
especifica 300 kg/cm? + 84 valor adicional, dando un total de 384 kg/cm?

como resistencia promedia requerida a la compresion.

2. El revenimiento se selecciona segun el tipo de elemento estructural a
construir, para el presente trabajo se consideré el revenimiento de
pavimento 2.5 — 7.5, mostrado en la tabla 42.

Tabla 42 Revenimiento segun el tipo de construccion

Revenimiento (cm)

Tipo de construccion

Muros de subestructura

sencillos, zapatas, muros

y cajozes de 75 2,5
cimentacion.

Vigas y muros reforzados 10 2,5
columnas para edificios 10 2,5
Pavimentos y losas 7,5 2,5
Concreto masivo 7,5 2,5

Fuente: ACI 211.1-91-Tabla 6.3.1: Disefio de concreto
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3. Para seleccionar la cantidad de agua que utilizara la mezcla, segun la
tabla 43, se necesita conocer tres valores: el tamafio maximo del
agregado grueso obtenido del ensayo granulométrico siendo 19 mm,
revenimiento seleccionado previamente y saber si el hormigoén tendrad o
no aire incluido, para este caso fue sin aire incluido, dando como valor

190 lts. de agua a utilizar en la mezcla.

Tabla 43 Cantidad aproximada de agua de mezclado y contenido de aire

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO (mm)

REVENIMIENTO (cm)

2,5-5 207 199 190 | 179 166 154 | 130 113

7,5-10 228 216 205 | 193 181 169 | 145 124
15-17,5 243 228 216 | 202 190 178 | 160

AIRE ATRAPADO APROX. (%) 3 2,5
CON AIRE INCLUIDO

2,5-5 207 199 190 | 179 166 154 | 130 113

7,5-10 228 216 205 | 193 181 169 | 145 124
15-17,5 243 228 216 | 202 190 178 | 160

PROMEDIO DE AIRE A INCL

EXPOSICION LIGERA 4,5 4 3,5 3 2,5 2 1,5
EXPOSICION MODERADA 6 55 5 4,5 4,5 4 3,5
EXPOSICION SEVERA 7,5 7 6 6 55 5 4,5

Fuente: ACI 211.1-91-Tabla 6.3.3: Disefio de concreto

4. La relacion agua cemento se la determina de acuerdo a la resistencia a la
compresion a los 28 dias, debido a que no existen agentes que dafien al
concreto como por ejemplo ataques por sulfatos, ciclos de hielo-deshielo,
entre otros. En caso de no encontrar la resistencia mostrado en la tabla
44, se requiere hacer una interpolacion para determinar la relacién a/c.
En el presente trabajo se realiz6 una interpolacién entre las resistencias
420 y 350 para una resistencia de 380 dando como resultado una relacién
de a/c de 0.45.
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Tabla 44 Relacion agua cemento.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
LOS 28 DIAS INCLUIDO INCLUIDO
420 0,41 -
350 0,48 0,4
280 0,57 0,48
210 0,68 0,59
140 0,82 0,74

Fuente: ACI 211.1-91-Tabla 6.3.4 (a): Disefio de concreto
5. Luego de obtener el valor de la relacion agua/cemento, se debe calcular
el contenido de cemento, para obtener este valor, se divide la cantidad de

agua de mezclado para la relacion a/c.

C = 426.97 kg

"
Donde:

C= Cantidad de cemento por m® de hormigon.
A= Cantidad de agua por m® de hormigon.

a/.= Relacién agua-cemento

6. Para obtener el volumen del agregado grueso por volumen unitario de
concreto mostrado en la tabla 45, se requiere de dos valores obtenidos
previamente en el ensayo granulométrico de los aridos, siendo estos
valores el médulo de finura y el tamafio méaximo del agregado grueso.
Nota: Si el valor del modulo de finura no se encuentra en la tabla se debe
realizar un proceso de interpolacion.

Tabla 45 Volumen de agregado grueso (m3) por volumen unitario de hormigén

MODULO DE FINURA DE LA ARENA

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO

2,4 2,6 2,8 3 |
9,5 mm 05 | 048 | 046 | 044
12,5 mm 059 | 057 | 055 | 053
19 mm 066 | 064 | 062 | 06
25 mm 071 | 069 | 067 | 065
37,5 mm 075 | 073 | 071 | 0,69
50 mm 078 | 076 | 074 | 072
75 mm 082 | 08 | 078 | 076
150 mm 087 | o085 | 083 | 081

Fuente: ACI 211.1-91-Tabla 6.3.6: Disefio de concreto
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7.

10.

11.

Luego de obtener el volumen 6ptimo del agregado grueso, se procede a
multiplicar dicho valor por la densidad aparente del agregado grueso para
obtener el peso en kg y posteriormente determinar el volumen del
agregado grueso por m® de hormigén.

Peso del agregado grueso = V,, X Pyy,

Donde:

Vag= Volumen optimo del agregado grueso.

Pw= Densidad aparente del agregado grueso.
Wi

Dgss

Vye =

Donde:

Vac = Volumen relativo del agregado grueso.

Wae= Peso del agregado grueso.

Dsss=Densidad relativa del agregado grueso.

Para calcular el volumen del agregado fino, se resta el volumen unitario
del concreto para la sumatoria de volimenes entre el cemento, agua y
agregado grueso.

Vol. AF=1— (V. cemento + V. agua + V. agregado grueso)
Después de obtener el volumen del agregado fino, se procede a
multiplicar dicho valor por la densidad relativa del agregado fino para
obtener el peso en kg por m® de hormigén

Peso del agregado fino = V¢ X Dy
Donde:
Var= Volumen del agregado fino.
Dsss= Densidad relativa del agregado fin
Luego de haber obtenido los pesos de los componentes que conforman el
hormigon, se procede hacer correcciones por humedad a las cantidades

de los agregados.

Por ultimo, se realiza la correccién del agua de mezclado en funcién a las
condiciones de humedad y absorcion del agregado grueso y agregado
fino. En la tabla 46 se ilustran los resultados de los pesos obtenidos para

la elaboracion de 1 m3de hormigon.
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Tabla 46 Peso de los materiales por 1 m® de hormigén

PESO EN KG POR M3 DE HORMIGON
MANANTIAL DE GUANGALA (AF) - MANANTIAL DE GUAGALA (AG)
MATERIALES DENSIDAD VOLUMEN PESO
CEMENTO |3150,00 Kg/m® |0,14 m3 426,97 kg
PIEDRA |1696,32 Kg/m? 0,44 m? 743,00 kg
ARENA  [2133,02 Kg/m? 0,22 m? 461,69 kg
AGUA 1000,00 Kg/m3 0,20 m? 197,31 kg
PESO POR M3 DE HORMIGON 1828,97 kg
SALANGUILLO (AF) - SALANGUILLO (AG)
MATERIALES DENSIDAD VOLUMEN PESO
CEMENTO |3150,00 Kg/m? 0,14 m? 426,97 kg
PIEDRA |1679,00 Kg/m? 0,44 m? 746,85 kg
ARENA  |2179,39 Kg/m? 0,22 m? 484,44 kg
AGUA 1000,00 Kg/m? 0,22 m? 220,12 kg
PESO POR M3 DE HORMIGON 1878,38 kg
CEREZAL (AF) - BELLAVISTA (AG)
MATERIALES DENSIDAD VOLUMEN PESO
CEMENTO |3150,00 Kg/m? 0,14 m? 426,97 kg
PIEDRA |1724,88 Kg/m? 0,43 m? 747,62 kg
ARENA  |2254,55 Kg/m? 0,22 m? 498,30 kg
AGUA 1000,00 Kg/m? 0,23 m? 232,23 kg
PESO POR M3 DE HORMIGON 1905,12
LASTRE DE MANANTIAL DE GUANGALA
MATERIALES DENSIDAD VOLUMEN PESO
CEMENTO |3150,00 Kg/m? 0,14 m? 426,97 kg
PIEDRA |1878,02 Kg/m? 0,74 m? 1391,28 kg
AGUA 1000,00 Kg/m3 0,22 m? 216,45 kg
PESO POR M3 DE HORMIGON 2034,70 kg
LASTRE DE SALANGUILLO
MATERIALES DENSIDAD VOLUMEN PESO
CEMENTO |3150,00 Kg/m? 0,14 m? 426,97 kg
PIEDRA |1919,60 Kg/m? 0,73 m? 1394,64 kg
AGUA 1000,00 Kg/m? 0,20 m? 195,11 kg
PESO POR M3 DE HORMIGON 2016,72 kg

Fuente: Autores C. Soria— L. Vera

. Para determinar la cantidad de peso de los materiales para un volumen
determinado se utiliza los pesos por m® de hormigén obtenido de los
calculos hecho previamente. En la tabla 47, se ilustra las proporciones de

materiales para 8 adoquines.
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Tabla 47 Proporciones de materiales para 8 adoquines

PESO EN KG PARA 8 ADOQUINES
MANANTIAL DE GUANGALA (AF) - MANANTIAL DE GUAGALA (AG)
MATERIALES | PESOPORM3 | VOLUMEN PESO
CEMENTO 426,97 kg 0,0096 m3 4,10 kg
PIEDRA 743,00 kg 0,0096 m?3 7,13 Kg
ARENA 461,69 kg 0,0096 m?3 4,43 Kg
AGUA 197,31 kg 0,0096 m?3 1,89 Kg
SALANGUILLO (AF) - SALANGUILLO (AG)
MATERIALES | PESOPORM3 | VOLUMEN PESO
CEMENTO 426,97 kg 0,0096 m3 4,10 kg
PIEDRA 746,85 kg 0,0096 m? 7,17 Kg
ARENA 484,44 kg 0,0096 m?3 4,65 Kg
AGUA 220,12 kg 0,0096 m?3 2,11 Kg
CEREZAL (AF) - BELLAVISTA (AG)
MATERIALES | PESOPORM3 | VOLUMEN PESO
CEMENTO 426,97 kg 0,0096 m3 4,10 Kg
PIEDRA 747,62 kg 0,0096 m?3 7,18 Kg
ARENA 498,30 kg 0,0096 m?3 4,78 Kg
AGUA 232,23 kg 0,0096 m?3 2,23 Kg
LASTRE DE MANANTIAL DE GUANGALA
MATERIALES | PESOPORM3 | VOLUMEN PESO
CEMENTO 426,97 kg 0,0096 m?3 4,10 Kg
PIEDRA 1391,28 kg 0,0096 m?3 13,36 Kg
AGUA 216,45 kg 0,0096 m?3 2,08 Kg
LASTRE DE SALANGUILLO
MATERIALES PESOPORM3 | VOLUMEN PESO
CEMENTO 426,97 kg 0,0096 m?3 4,10 Kg
PIEDRA 1394,64 kg 0,0096 m?3 13,39 Kg
AGUA 195,11 kg 0,0096 m3 1,87 Kg

Fuente: Autores C. Soria — L. Vera

4.4 Propiedades del hormigon fresco

Las propiedades del hormigén en estado fresco son las siguientes:

consistencia, trabajabilidad, segregacion y densidad, mediante estas
propiedades se puede deducir el comportamiento que tendra el hormigon al

elaborarlo.
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4.4.1 Consistencia

La consistencia es la facilidad que tiene el hormigon en estado fresco para
deformarse y adaptarse a cualquier recipiente que lo contenga, la consistencia
depende de varios factores que son: agua de mezclado, tamafio maximo del
agregado grueso, y forma de los aridos. Para determinar la consistencia del
hormigon se emplea el ensayo del Cono de Abrams, descrito por la norma INEN
1578, donde el ensayo consiste en humedecer el molde y llenarlo en 3 capas iguales
con hormigon, cada capa debe ser varillada dando 25 golpes mediante una varilla
lisa con sus extremos redondeados, después de compactar se retira toda muestra de
hormigon que haya quedado en el &rea de la base del cono, luego retirar el cono
levantandolo cuidadosamente en sentido vertical, inmediatamente invertir el molde
y con la ayuda de un flexdmetro medir la distancia entre el borde del molde vy el

centro de la espécimen.

Figura 30 Ensayo del Cono de Abrams
Fuente: Autores C. Soria — L. Vera

Tabla 48 Consistencia del hormigon.

Resistencia Kg/cm? | Asentamiento (cm) | Consistencia

300 2,5 Plastica

Fuente: Autores C. Soria — L. Vera
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4.4.2 Trabajabilidad

La trabajabilidad es la facilidad que posee el hormigén al ser amasado, manejado,
transportado y vaciado en obra, la trabajabilidad depende de las proporciones y
caracteristicas de los materiales componentes que conforman el concreto, existiendo
una cantidad minima de desperdicio en el proceso de traslado y vaciado, la
trabajabilidad no depende directamente de la consistencia, pero se considera una
mezcla trabajable cuando el hormigén tiene una mezcla homogénea. La mezcla

realizada para el presente trabajo investigativo tuvo una buena trabajabilidad.

4.4.3 Homogeneidad

La mezcla del hormigdn es considerada homogénea, siempre y cuando cualquier
parte de masa de los componentes del hormigén se encuentre perfectamente
mezclados y las proporciones de masa de los componentes sean la apropiada de
acuerdo al disefio de la mezcla. Para obtener una mezcla homogénea es
recomendable utilizar una hormigonera. En la mezcla realizada para el presente

trabajo investigativo se observé que la mezcla fue homogénea en su totalidad.

4.4.4 Densidad

Para determinar la densidad del hormigdn, se empleé método geométrico
descrito en la norma INEN 1573.

b M
\"/
Donde:
D= Densidad del hormigén
M= Masa del hormigon

V= Volumen de las probetas

4.5 Procedimiento para elaborar hormigon en concretera
Luego de conocer y tomar en cuenta las propiedades del hormigon fresco, el
procedimiento para realizar la mezcla del hormigon es la siguiente:
1. Pesar los materiales de acuerdo al disefio considerando el desperdicio al
verter los componentes en la concretera.

2. Verificar que la concretera esté limpia
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3. Humedecer la concretera para evitar perdida de agua y obtener una mezcla
homogénea.

4. Durante el funcionamiento de la concretera los agregados son colocados en el
siguiente orden: una porcién de agua, agregado grueso y cemento.

5. Luego se afiade el agregado fino y posteriormente el restante de agua.

6. Dejar mezclar por 3 minutos para que los componentes estén mezclados por

completo y de esta manera obtener una mezcla homogenea.

““I r‘ ‘3 .

Figura 31 Mezcla del hormigon en concretera
Fuente: Autores C. Soria— L. Vera

4.6 Elaboracion de probetas

Para la elaboracion de probetas de hormigon, se utilizd el proceso descrito en
la norma ASTM C-31, los moldes cilindricos utilizados para la elaboracién de las
probetas deben estar hechos de hierro forjado, acero o de cualquier material no
absorbente, ni deformable, satisfaciendo los requerimientos establecido en la ASTM
C 470/ C 470M. Para el presente trabajo de investigacion se emple6 probetas cuyas
dimensiones son: 15 cm de diametro interior y 30 cm de altura, una varilla
compactadora de 3/8” de didmetro, la varilla debe ser de acero, lisa, con un extremo
cilindrico, también se utilizé para este proceso de elaboracion de probetas un mazo
con cabeza de caucho o cuero y herramientas menores como: llana, cucharén y

bailejo.
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Figura 32 Probetas de acero cilindricas
Fuente: Autores C. Soria — L. Vera

La edad de ensayo usada a menudo es a los 7 y 28 dias para ensayos de resistencia a
la compresion. Para el presente trabajo se elaboraron dos probetas para ensayarlos
en el tiempo anteriormente mencionado. El moldeo de las probetas debe realizarse
lo mas rapido posible y sobre una superficie de rigida, nivelada, libre de vibraciones
y otras perturbaciones. Los moldes cilindricos son llenados en 3 capas con concreto,
usando el cucharon o bailejo, luego se distribuyd el concreto usando la varilla
compactadora antes de iniciar con el proceso de compactacion. Para el proceso de
compactacién la norma indica que en cada capa se debe aplicar 25 golpes con la
varilla y luego de varillar, con el mazo de goma golpear alrededor del molde dando
entre 10 a 15 golpes, repetir el proceso para cada capa. Luego de la consolidacion se
enrasa la superficie de la probeta usando la llana y se retira algun rastro de concreto
que estuviera alrededor del molde, después las probetas son cubiertas con una capa

T

Figura 33 Probetas de hormigon
Fuente: Autores C. Soria — L. Vera
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Después de 24 horas de haber elaborado las probetas, se procede a desencofrar las
probetas para dar paso al proceso del curado, colocando los especimenes en una
camara de inversion, donde a medida que pasa el tiempo las muestras irdn ganando

resistencia hasta alcanzar la resistencia requerida.

4.7 Elaboracién de adoquines

Para la elaboracion de adoquines de hormigén, se utilizé el proceso descrito
en la norma ASTM C-31, para la elaboracién de vigas de concreto, los moldes
utilizados para la elaboracién de los adoquines deben estar hechos de hierro forjado,
acero o de cualquier material no absorbente, ni deformable, satisfaciendo los
requerimientos establecido en la ASTM C 470/ C 470M. Para el presente trabajo de
investigacion se emple6 moldes cuyas dimensiones son: 20 cm de longitud, 10 cm
de ancho y 6 cm de altura, una varilla compactadora de 3/8” de diametro, la varilla
debe ser de acero, lisa, con un extremo cilindrico, también se utilizé para este
proceso de elaboracion un mazo con cabeza de caucho o cuero y herramientas

menores como: llana, cucharén y bailejo.

La edad de ensayo usada a menudo es a los 7 y 28 dias para ensayos de resistencia a
la compresion. Para el presente trabajo se elaboraron 6 adoquines para ensayar dos
adoquines al 3, 7 y 28 dias. EI moldeo de los adoquines debe realizarse lo mas
rapido posible y sobre una superficie de rigida, nivelada, libre de vibraciones y otras
perturbaciones. Los moldes son llenados en 2 capas con concreto, usando el
cuchardn o bailejo, luego se distribuy6 el concreto usando la varilla compactadora
antes de iniciar con el proceso de compactacion. Para el proceso de compactacion la
norma indica que en cada capa se debe aplicar 25 golpes con la varilla y luego de
varillar, con el mazo de goma golpear alrededor del molde dando entre 10 a 15
golpes, repetir el proceso para cada capa. Luego de la consolidacion se enrasa la
superficie de la probeta usando la llana y se retira algin rastro de concreto que
estuviera alrededor del molde, después los moldes son cubiertos con una capa

delgada de plastico para evitar la pérdida de humedad durante el fraguado.
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Figura 34 Adoquines de hormigon
Fuente: Autores C. Soria— L. Vera

Después de 24 horas de haber elaborado los adoquines, se procese a desencofrar
para dar paso al proceso del curado, colocando los especimenes en una camara de

inversion, donde a medida que pasa el tiempo las muestras irdn ganando resistencia
hasta alcanzar la resistencia requerida.

T

L

Figura 35 Curado del adoquin
Fuente: Autores C. Soria— L. Vera

4.8 Ensayos al adoquin

Los adoquines deben cumplir con los requisitos descrito en la norma INEN
3040, estableciendo los siguientes ensayos para determinar si el adoquin esta apto o

no para su uso en la implementacion de alguna obra civil, los ensayos establecidos
por la norma son:

« Formay dimensiones
e Resistencia por traccion indirecta
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» Resistencia climatica
e Resistencia al desgaste

e Resistencia al deslizamiento

4.8.1 Medida de las dimensiones de un adoquin

Ensayo descrito en el anexo C de la norma INEN 3040, este ensayo consiste
en utilizar métodos alternativos de medicién para determinar las dimensiones del
adoquin. Antes de realizar el proceso de medicidon se elimina cualquier material
adherido al adoquin usando una brocha, esto evitara tener irregularidades a tomar la
lectura de medida, para determinar las medidas del adoquin la norma indica usar la
caja rectangular metalica o la regla puente rigida y galga, para el presente ensayo, se
uso el pie de rey como equipo de medicion. Para determinar las dimensiones planas
(longitud y ancho), se considera la lectura promedio de dos lecturas tomada en
lugares diferentes para cada dimensidn, mientras que, para determinar el espesor, se
considera la lectura promedio de 4 lecturas tomadas en puntos opuestos situados
aproximadamente a 2 cm del borde del adoquin. Para determinar el espesor de la
doble capa se utiliza adoquines previamente ensayados a traccion indirecta,

considerando como medida la lectura tomada en la seccién de fractura.

4.8.2 Porcentaje de Absorcidn total de agua en el adoquin

Ensayo descrito en el anexo D de la norma INEN 3040, este ensayo consiste
en determinar el porcentaje de absorcion del adoquin, para realizar este ensayo el
adoquin es sumergido en una camara de inmersion llena de agua a una temperatura
de 20 + 5°C por un periodo de 3 dias, luego de concluir con el tiempo de inmersion
las muestras son retiradas, limpiadas con un trapo humedecido para retirar cualquier
particula adherida y pesadas, después son colocadas en el horno para secarlas a una
temperatura 105 = 5°C por un periodo de 3 dias, se considera que los especimenes
alcanzan masa constante cuando pesan lo mismo en un intervalo de 24 horas, luego
se dejan enfriar y se registra su masa .

Formula

M; — M
wFwao%



Donde:
W, = Capacidad de Absorcién del adoquin (%).
M, = Masa de la muestra en estado saturada (g).

M, = Masa de la muestra seca al horno (g)

4.8.3 Resistencia a la traccion indirecta

Ensayo descrito en el anexo E de la norma INEN 3040, este ensayo consiste
en determinar la resistencia a la traccion indirecta del adoquin, para realizar el
ensayo la maquina a traccion debe constar con las siguientes especificaciones:
escala de precision de = 3% sobre la carga prevista, capacidad de aumentar la carga
a una velocidad especifica, estar equipada con un dispositivo compuesto que tiene
dos soportes rigidos, los soportes deben permanecer en un plano vertical de £ 1mm,
el soporte superior debe poseer la capacidad de rotar en su eje transversal y las
piezas de compresion deben ser de 15 + 1mm de ancho, espesor de 4 £ Imm y 300 £
1 mm de longitud. (FIGURA AGREGAR).

Las muestras a ser ensayadas deben pasar por el proceso de curado, luego son
retiradas de la cdmara de inmersion, se secan y son colocadas en la maquina de
forma paralela y simétrica sobre los soportes rigidos de compresion, de tal manera
satisfaga la condicion, donde la distancia entre la seccion de traccion y cualquiera de
las caras laterales sea al menos 0.5 veces al espesor del adoquin. Después la carga es
aplicada de manera suave y progresivamente a una velocidad constante de 15 Mpal/s.
Por ultimo, se registra la maxima carga aplicada sobre el adoquin.

Formulas

An=Ls x Ws
Donde:
An = Area neta de contacto, mm? (pg?)
Ls = Longitud promedio del espécimen, mm (pg)

Ws = Ancho del soporte rigido de compresién, mm (pg)

P
Fm= 0,637 x kx—
An
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Donde:

Fm = Resistencia a la traccion indirecta, MPa

P = Carga méaxima de traccion indirecta, N

k= Factor de correccidn respecto al espesor del adoquin.

t= Espesor del espécimen (adoquin), mm

Donde el valor de k se puede calcular de la siguiente manera:

e Si 140 mm <t <180 mm, se emplea la siguiente ecuacion:

e Sit>180mm

k=1,3-30 (

k=13

t
0,18 ——)

2

1000

e Sit<140 mm, el valor de k se obtiene de la tabla 42.

Tabla 42. Factor de correcciéon k

t (mm) 40 50 60 70 |8 | 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140
k 0,71 10,79 | 0,87 | 094 | 1 | 1,06 | 1,11 | 1,15 | 1,19 | 1,23 | 1,25
Fuente: Norma INEN 3040
. 2
/Z(fl—fm)
S = ==~
n—1
Donde:

S = Desviacion estandar, MPa

fi = Resistencia a la compresion de cada muestra, MPa.

fm= Resistencia promedio de las resistencias a la compresién, MPa

Donde:

fk = (fm — 1, 64S)

fk= Resistencia caracteristica, MPa
1,64 = Factor de probabilidad

Nota: La resistencia caracteristica a la traccion indirecta del adoquin debe ser

igual o mayor a 3,6 MPa, para cumplir con este parametro la resistencia

indirecta del adoquin no debe ser inferior a 2,9 MPa.
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4.8.4 Resistencia al desgaste por abrasion

Ensayo descrito en el anexo F de la norma INEN 3040, este ensayo consiste
en determinar la resistencia al degaste por abrasion del adoquin, el ensayo se llevara
a cabo en una maquina de degaste, la cual estd compuesta de la siguiente manera:
consta de una rueda ancha de abrasion, una tolva de almacenamiento con una o dos
valvulas de control para regular el paso del material abrasivo, una tolva de guia de
flujo, un carro porta-probetas movil, un contrapeso y un tornillo de fijacion de

probetas, como se ilustra en la siguiente figura

uia
fueda brasion

Figura 36 Maquina de degaste
Fuente: Norma INEN 3040, anexo F

Antes de realizar el ensayo, la maquina es calibrada y se llena la tolva de
almacenamiento con el material abrasivo, donde el material abrasivo a usar su
contenido de humedad no debe ser mayor al 1%, luego se coloca el adoquin en carro
porta probetas, se fija sobre un soporte, de esta manera permite que el flujo de
abrasion pase por la muestra, después se pone en contacto la probeta con la rueda de
abrasion, se abre una valvula de control y posteriormente se enciende la maquina, el
proceso de desgaste se concluye cuando la rueda de abrasién de 75 revoluciones en
(60 = 3) segundos, la maquina se detiene y se procede a tomar la medida de degaste,
para el proceso de la medida del degaste con la ayuda de un lapiz y una regla se
trazan lineas longitudinales en los extremos de la huella, posteriormente se traza una
linea perpendicular en el centro de la huella (AB) y con la ayuda de un calibrador
digital se registra la medida en el trazo AB, el proceso se repite para el tramo CD y

EF que se encuentran a 10 = 1 mm del borde de la huella.
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Formula
Lp = Lag + (20,0 — L)
Donde:
Lp= Longitud de la huella de degaste, mm
Lag = Longitud de degaste del tramo AB, mm
L= Valor de calibracion, 19.60 mm
Nota: El adoquin es resistente al degaste por abrasion siempre y cuando la medida

de longitud de degaste no sea superior a 25 m.

4.8.5 Resistencia al deslizamiento

Ensayo descrito en el anexo G de la norma INEN 3040, este ensayo
consiste en determinar la resistencia al deslizamiento del adoquin sin pulir, para
realizar este ensayo se requiere de un péndulo de friccidn, el cual se compone de: un
patin deslizante sometido a tensién, una lamina de goma, un dispositivo para ajustar
la columna de soporte, una base para estabilizar el péndulo de friccion durante el
ensayo, un dispositivo que permita elevar y bajar el eje de suspension del brazo del

péndulo, como se ilustra en la figura.

Leyenda

escala C (126 mm de longitud de deslizamiento),
escala F (76 mm de longitud de deslizamiento),
aguja marcadora,

brazo del péndulo,

patin deslizante de goma,

tomnillo de nivelacion,

soporte de la probeta,

indicador de nivel de burbuja,

tomillo de ajuste vertical

CONDNBEWN =

Figura 37 Péndulo de friccion

Fuente: Norma INEN 3040, anexo G
La resiliencia inicial y la dureza de la lamina de goma deslizante se deben ajustar de
acuerdo en la tabla 49. La ldmina debe ser descartada siempre y cuando el valor

IRHD es medido de acuerdo a lo establecido en la ISO 7619, no se ajuste a los
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requisitos establecidos en la tabla 49 o cuando la ldmina de goma tenga mas de tres
afios de edad desde su fecha de fabricacion. La lamina de goma también es

desechada cuando la anchura del borde de ataque es superior a los 3mm.

Tabla 49 Propiedades de la goma del patin deslizante

Propiedades de la goma del patin deslizante

o
TemPeratura C 0 10 20 30 40
Propiedad
Resiliencia (%)* 43a49 | 58a65 | 66a73 | 71a77 | 74a79
Dureza (IRHD)? 53a65

1) Segun el método de rebote de acuerdo con ISO 4662
2) Grados de dureza internacionales, de acuerdo con NTE INEN-ISO 48

Fuente: Norma INEN 3040, anexo G

Antes de realizar el ensayo el patin debe permanecer en un sitio a una temperatura
de 20 £ 2°C por un periodo de al menos 30 minutos, durante el mismo periodo la
probeta es sumergida en agua a una temperatura de 20 + 2°C, luego se coloca el
péndulo sobre una superficie rigida y nivelada, después se eleva el eje de suspension
del brazo del péndulo, permitiendo de esta manera oscilar el brazo libremente, se
ajusta el mecanismo de rozamiento de la aguja, de tal manera que el marcador se
situé en el punto O de la escala cuando el brazo del péndulo y la aguja se sueltan
desde su posicién horizontal, a continuacion, se verifica si la ldmina de goma esta
apta para ser empleada en el ensayo, caso contrario se coloca una nueva ldmina de
goma, previamente se coloca la probeta en el mismo sentido del recorrido del brazo
y se centra respecto a la lamina de goma y al eje de suspension del brazo, después se
asegura el carril de la ldmina deslizante y se ajusta la altura del brazo del péndulo,
luego se moja la superficie de la muestra a ser ensayada y la ld&mina de goma, por
ultimo se deja caer el péndulo y la aguja desde su posicion horizontal y se registra el
valor marcado por el aguja, esta operacion se debe repetir 5 veces méas y se calcula
la media de las 3 dultimas lecturas, dando como resultado la resistencia al

deslizamiento del adoquin sin pulir.

4.1. Propiedades del hormigon endurecido
Las propiedades del hormigdn endurecido evolucionan con el pasar del tiempo,
estas propiedades dependen directamente de las caracteristicas y proporciones

de los materiales componentes que conforman el hormigén y de las
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condiciones climaticas durante su vida atil. Las propiedades del hormigon
endurecido son:

e Densidad

o Resistencia a la compresion

« Resistencia a traccion

e Moddulo de elasticas y relacion de Poisson

o Permeabilidad

e Durabilidad

4.1.1. Densidad
Para determinar la densidad del hormigdn, se emple6 método el geométrico
descrito en la norma INEN 1573 y ASTM C 39-96.
Formula
pM

\%
Donde:
D= Densidad del hormigdn
M= Masa del hormigon

V= Volumen de las probetas

4.1.2. Resistencia a la compresion
Ensayo descrito en la norma INEN 1573 y ASTM C 39-96, este ensayo
consiste en determinar la resistencia a la compresion de probetas de hormigon
de cemento hidraulico, para realizar este ensayo se utilizo una prensa
hidraulica, la cual debe constar con los siguientes parametros: calibracion de
acuerdo a la norma ASTM E 4, capacidad de aplicar carga continuamente a
velocidad establecida, porcentaje de error previsto de la aplicacion de la carga
no debe exceder de £ 1%, debe estar equipada de dos bloques de carga de
acero con caras endurecidas e indicador de carga. Las muestras a ser ensayadas
no deben tener diferencia de didmetro con respecto a otro cilindro en méas de

2% y ensayadas en condicion saturada superficialmente seca.

Antes de realizar el ensayo, se verifica que las caras de los especimenes
mantengan una superficie perpendicular con respecto a su eje, tolerando un

minimo de 0.5° de desviacion (aproximadamente 1 mm en 100 mm), los
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extremos de los especimenes que excedan el valor estimado, deberan ser
cortados o ser refrendado segln la norma ASTM C617, de esta manera cumplir
con el valor de tolerancia para realizar el ensayo. Luego el espéecimen es
colocado en la prensa hidraulica sobre uno de los discos de acero, previamente
se coloca el otro sobre la cara superior de la probeta y se verifica que este
centrada con respecto al centro del bloque de carga esférico, después se aplica
la carga continuamente a una velocidad de esfuerzo de 0.25 + 0.05 MPa/s

sobre el espécimen.

Para determinar la resistencia a la compresion del espécimen se divide la carga
maxima soportada por el espécimen para el area promedio de la seccién
transversal. Se realizd este ensayo a las probetas a los 28 dias.

— |«—<25mm

Tipo 1
Conos en ambos extremos
razonablemente bien formados,
fisuras a través de la cabecera
menor a 25 mm

Tipo 2
Cono bien formado en uno de los
extremos, fisuras verticales que
recorren a través de la cabecera
cono no muy definido en el otro

Tipo 3
Fisura vertical columnar a través
de ambos extremos, conos
no muy definidos.

extremo

4 N

Z]

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas a los lados, en el Similar al Tipo 5, pero el extremo
través de los bordes; golpear con extremo superior o en el fondo del cilindro esta en punta
un martillo para distinguir del (ocurren comunmente cuando
Tipo 1 S0 ensaya con Neoprencs)

Figura 38 Tipos de fracturas a compresion

Fuente: Norma INEN 1573

4.1.3. Modulo de elasticidad y relacion de Poisson

Ensayo descrito en la norma ASTM C 469-94, este ensayo consiste en
determinar el modulo de elasticidad y la relacion de Poisson en cilindros de
hormigon de cemento hidraulico después de ser sometido a esfuerzo de
compresion longitudinal.
El mddulo de elasticidad se describe como una secante de la curva de esfuerzo-
deformacion del concreto endurecido de cualquier edad, la norma ASTM C
469 establece que el modulo de elasticidad es aplicado para el rango de tension

105



de 0 a 40% de la resistencia Gltima del concreto. La deformacion longitudinal
se define como la deformacion longitudinal total dividida para la longitud
efectiva del equipo de medicion.

Formula

(S2 —Sy1)

E =
€, — 0.000050

Donde:

E= Mddulo de elasticidad, MPa (psi)

S, = Esfuerzo correspondiente al 40% de la carga Gltima, MPa (psi)
S1= Es fuerzo correspondiente a la deformacién unitaria, MPa (psi)

&,= Deformacion unitaria longitudinal

_ (&2 — €n)
€, —0.000050

Donde:

i = Relacién de Poisson

€= Deformacion transversal a la mitad de la altura del espécimen generada
por el esfuerzo S

€= Deformacion transversal a la mitad de la altura del espécimen generada
por el esfuerzo S;

€,= Deformacion unitaria longitudinal
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CAPITULO V
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En esta seccion se especifican los resultados obtenidos previamente de los
ensayos efectuados a los adoquines y probetas de hormigdn resultantes de las 5
dosificaciones establecidas. A continuacién, se detallan los siguientes resultados:
asentamiento, densidad del hormigon fresco, densidad del hormigon endurecido,
contenido de aire del hormigdn, porcentaje de absorcion del adoquin y sus
respectivas resistencias a la compresion a los 3, 7 y 28 dias.

5.1 Densidad del hormigdn fresco, asentamiento y contenido de aire del
hormigodn.
En la tabla 44, se muestra las comparaciones respecto a la densidad del hormigon
fresco, asentamiento y contenido de aire de la mezcla, con el fin de poder apreciar la
diferencia de valores existentes en el disefio de mezcla del hormigdn de cada cantera

Tabla 50 Densidad del hormigon fresco, asentamiento y contenido de aire

Dosificaciones Cantera Densidad Asentamiento | Contenido de aire
(kg/cm3) (cm) (%)
HS. 300 Salan. AF - Salan. AG 1987,21 2,5 2,6
kg/cm2
HS. 300 Lastre de Salan. 1987,21 2,45 2,6
kg/cm?2
HS. 300 M.G AF - M.G AG 1985,09 2,45 2,8
kg/cm?2
HS. 300 Lastre de M.G 1985,09 2,35 2,75
kg/cm?2
HS. 300 Cerezal AF -
kg/cm2 Bellavista AG 1995,86 2,5 3
Nota:
Salan = Salanguillo
M.G = Manantial de Guangala

Fuente: C. Soria— L. Vera
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Densidad del hormigon fresco
1994
1992
1990
1988

1986
1984
1982
1980

Salan. AF - Salan. Lastre de Salan. M.G AF - M.G AG Lastre de M.G Cerezal AF -
AG Bellavista AG

Disefio de hormigon

Densidad (kg/cm)

Figura 39 Densidad del hormigon fresco respecto a cada disefio de hormigén
Fuente: C. Soria — L. Vera

Revenimiento

2,55
2,5 Asentamiento minimo

2,45
2,4

2,35
2,3

2,25 .
2,2

Salan. AF - Salan. Lastre de Salan. M.G AF- M.G AG Lastre de M.G Cerezal AF -
AG Bellavista AG

Asentamiento (cm)

Disefio de hormigon

Figura 40 Revenimiento respecto a cada disefio de hormigén

Fuente: C. Soria— L. Vera
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Contenido de aire
3,5

2,5 - y
29 ite Max
1,
0;
0

Salan. AF - Salan. Lastre de Salan. M.G AF - M.G AG Lastre de M.G Cerezal AF -
AG Bellavista AG

Disefio de hormigon

N

= U

Contenido de aire (%)

(6]

Figura 41 Contenido de aire de la mezcla del hormigon
Fuente: C. Soria — L. Vera

5.2 Densidad del adoquin

Para determinar el valor de la densidad, se requiere tomar las medidas del
adoquin para obtener el volumen y conocer su masa en las siguientes condiciones:
estado saturado superficialmente seca (SSS) y totalmente secos. En la tabla 51 se
muestra la masa del adoquin en estado SSS y seco, mientras en la tabla 52, se
observa las diferentes densidades que poseen los adoquines elaborado con material
pétreo de las canteras seleccionadas de la provincia de Santa Elena, y se realizd
comparaciones en base al adoquin convencional. Las dimensiones promedias de los
adoquines son de 20*10*6¢cm, dando un volumen de 1200 cm?,

Tabla 51 Masa del adoquin en estado SSS y Seco

e Masa (kg)

Dosificaciones Muestra

SSS Seca
HS. 300 kg/cm?2 Salan. AF - Salan. AG 2,51 2,42
HS. 300 kg/cm2 Lastre de Salan. 2,47 2,38
HS. 300 kg/cm?2 M.G AF - M.G AG 2,44 2,36
HS. 300 kg/cm?2 Lastre de M.G 2,47 2,38
HS. 300 kg/cm?2 | Cerezal AF - Bellavista AG | 2,48 2,35
HS. 300 kg/cm3 | Adoquin convencional 2,90 2,79

Fuente: C. Soria— L. Vera

109



Tabla 52 Densidad del adoquin en estado SSS y Seca

o Densidad (gr/cm?3)

Dosificaciones Muestra

SSS Seca
HS. 300 kg/cm2 Salan. AF - Salan. AG 2,09 1,99
HS. 300 kg/cm2 Lastre de Salan. 2,06 2,03
HS. 300 kg/cm?2 M.G AF - M.G AG 2,03 1,96
HS. 300 kg/cm2 Lastre de M.G 2,06 1,97
HS. 300 kg/cm?2 | Cerezal AF - Bellavista AG 2,07 1,97
HS. 300 kg/cm3 | Adoquin convencional 2,42 2,30

Fuente: C. Soria— L. Vera

Densidad del adoquin en estado SSS y Seca

Salan. AF-  Lastre de M.G AF - Lastre de  Cerezal AF-  Adoquin
Salan. AG Salan. M.G AG M.G Bellavista AG convencional

Densidad (gr/cm3)
) P ~
(9] = (9] N [05] w

o

W SSS W Seca

Figura 42 Densidad del adoquin en estado SSS y Seca
Fuente: C. Soria— L. Vera

5.3 Porcentaje de absorcion del adoquin
En la tabla 53, se analiza el porcentaje de absorcion que posee cada adoquin
elaborado con el agregado procedente de la provincia de Santa Elena, respecto al
porcentaje de absorcion del adoquin convencional, dando a conocer que el valor de
absorcion de los adoquines elaborados esta dentro del requerimiento de absorcién
establecido en la norma INEN 3040, siendo el porcentaje maximo de absorcion del
6%.
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Tabla 53 Porcentaje de absorcion del adoquin

Muestra Masa (kg) Absorcidn (%)
Saturada Seca

Salan. AF - Salan. AG 2,55 2,42 5,37
Lastre de Salan. 2,52 2,38 5,88
M.G AF - M.G AG 2,49 2,36 5,51
Lastre de M.G 2,51 2,38 5,46
Cerezal AF - Bellavista AG 2,48 2,35 5,53
Adoquin convencional 2,94 2,79 5,38

Fuente: C. Soria— L. Vera

Absorcion del adoquin

o
=

6% MAX INEN 3040

: I I I

[e)]

Absorcion (%)
b oo
a N o0 O

54
53
5,2
51
5
Salan. AF - Lastrede  M.G AF - M.G Lastre de M.G Cerezal AF - Adoquin
Salan. AG Salan. AG Bellavista AG convencional
Adoquin

Figura 43 Absorcion del adoquin
Fuente: C. Soria— L. Vera

5.4 Resistencia a la rotura por traccion indirecta
En la tabla 54, se da a conocer los adoquines que cumplen con el
requerimiento establecido en la norma INEN 3040 anexo E sobre la resistencia
caracteristica a la rotura por traccion indirecta, siendo el valor minimo admisible
para la resistencia caracteristicas de 3,6 MPa
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Tabla 54 Resultados del ensayo a la rotura por traccion indirecta

Resistencia a la traccion indirecta

. . L, . L Resis.
Resistencia a la traccion | Resis. Prom. | Desviacion
Muestra indirecta (Mpa) (Mpa) Estandar Caract.
(Mpa)
1 2 3 fm S fck
salan. /ZFG' salan. |50y | 41 | 3,99 4,00 0,09 3,85
Salan. AF - Salan.
AG +Ad 4,11 4,15 4,08 4,11 0,04 4,06
Lastre de Salan. 3,87 3,95 3,9 3,91 0,04 3,84
Lastre dAe dsa'a"' Y1 397 | 41 | 408 4,05 0,07 3,94
M.G AF - M.G AG 4,1 4,2 4,13 4,14 0,05 4,06
M.G AF _AZ/IG AG + 4,25 4,22 4,19 4,22 0,03 4,17
Lastre de M.G 3,95 3,97 4,05 3,99 0,05 3,90
Lastre de M.G + Ad 4,11 4,09 4,17 4,12 0,04 4,06
Cerezal AF - 3,87 | 3,75 | 3,83 3,82 0,06 3,72
Bellavista AG
Cerezal AF -
Bellavista AG + Ad 3,92 4,08 4,14 4,05 0,11 3,86
Adoquin 45 | 465 | 453 4,56 0,08 4,43
convencional
Adoquin 475 | 465 | 4,69 4,70 0,05 461
convencional + Ad

Fuente: C. Soria— L. Vera

Resistencia a la traccion indirecta

5,00 M Salan. AF - Salan. AG
4,50 M Salan. AF - Salan. AG +Ad

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Adoquines

Lastre de Salan.
Lastre de Salan. + Ad
B M.G AF - M.G AG
B M.G AF - M.G AG + Ad
H Lastre de M.G
M Lastre de M.G + Ad
M Cerezal AF - Bellavista AG
M Cerezal AF - Bellavista AG + Ad

Resistencia (MPa)

W Adoquin convencional

B Adoquin convencional + Ad

Figura 44 Resistencia a la traccion indirecta de los adoquines
Fuente: C. Soria— L. Vera
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Resistencia Caracteristica a la traccion indirecta

5,00
M Salan. AF - Salan. AG
4,50
M Salan. AF - Salan. AG +Ad
4,00
Lastre de Salan.
= 3,50
o Lastre de Salan. + Ad
S 3,00
= H M.G AF - M.G AG
&S 2,50
S B M.G AF - M.G AG + Ad
o 2,00
7] M Lastre de M.G
‘s 1,50
& M Lastre de M.G + Ad
1,00
B Cerezal AF - Bellavista AG
0,50
M Cerezal AF - Bellavista AG + Ad
0,00

Adoquines ® Adoquin convencional

B Adoquin convencional + Ad

Figura 45 Resistencia caracteristica a la traccion indirecta de los adoquines

Fuente: C. Soria— L. Vera

5.5 Resistencia a la compresion simple a los 3, 7 y 28 dias
En la tabla 55, se muestran las resistencias a la compresion a los 3, 7 y 28 dias de los
adoquines elaborado con los agregados pétreos de las canteras seleccionadas de la

provincia de Santa Elena en comparacién a la resistencia del adoquin convencional.

Tabla 55 Resultado del ensayo a compresion

Resistencia a compresién
3 dias 7 dias 28 dias
Muestra
RC % RC % RC %
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
Salan. AF - Salan. AG 80,99 27,00 130,34 | 43,45 218,11 | 72,70
Salan. AF - Salan. AG +Ad 84,44 28,15 137,01 | 45,67 218,95 | 72,98
Lastre de Salan. 80,22 26,74 123,94 | 41,31 214,68 | 71,56
Lastre de Salan. + Ad 88,70 29,57 130,21 43,40 215,44 | 71,81
M.G AF - M.G AG 83,04 27,68 134,06 | 44,69 211,36 | 70,45
M.G AF - M.G AG + Ad 86,99 29,00 136,09 | 45,36 214,76 | 71,59
Lastre de M.G 81,48 27,16 133,03 | 44,34 207,18 | 69,06
Lastre de M.G + Ad 84,95 28,32 139,74 | 46,58 212,14 | 70,71
Cerezal AF - Bellavista AG 83,21 27,74 126,41 | 42,14 212,02 | 70,67
Cerezal AF - Bellavista AG + Ad 85,60 28,53 131,11 | 43,70 213,30 | 71,10
Adoquin convencional 122,09 40,70 157,03 52,34 237,92 | 79,31
Adoquin convencional + Ad 154,11 51,37 183,97 61,32 264,94 | 88,31

Fuente: C. Soria— L. Vera
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Disefio Salanguillo AF - Salanguillo AG

250,00
200,00
150,00

100,00

Resistencia (kg/cm?2)

50,00
0,00

Edad (Dias)

Figura 46 Resistencia a compresion del adoquin Salanguillo
Fuente: C. Soria— L. Vera

Diseno Salanguillo AF - Salanguillo AG + Aditivo
250,00

200,00
150,00

100,00

Resistencia (kg/cm?2)

50,00

0,00

Edad (Dias)

Figura 47 Resistencia a compresion del adoquin Salanguillo mas aditivo
Fuente: C. Soria— L. Vera
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Disefio de lastre de Salanguillo
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200,00
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Figura 48 Resistencia a compresion del adoquin Lastre de Salanguillo
Fuente: C. Soria— L. Vera

Disefio Lastre de Salanguillo + Aditivo
250,00

200,00
150,00

100,00

Resistencia (kg/cm?2)

50,00
0,00

Edad (Dias)

Figura 49 Resistencia a compresion del adoquin Lastre de Salanguillo mas aditivo
Fuente: C. Soria— L. Vera
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Disefio Man.Guangala AF -Man.Guangala AG.
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Figura 50 Resistencia a compresion del adoquin Manantial de Guangala
Fuente: C. Soria— L. Vera

Disefio Man.Guangala AF -Man.Guangala AG.

+ Aditivo
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Figura 51 Resistencia a compresién del adoquin Manantial de Guangala més aditivo
Fuente: C. Soria— L. Vera
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Disefio Lastre Man. Guangala AF - Man.
Guangala AG.
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Figura 52 Resistencia a compresion del adoquin Lastre de Manantial de Guangala
Fuente: C. Soria— L. Vera

Diseio Lastre Man. Guangala AF - Man.
Guangala AG. + AD

250
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100

Resistencia (kg/cm?2)

50

Edad (Dias)

Figura 53 Resistencia a compresion del adoquin Lastre de Manantial de Guangala
mas aditivo
Fuente: C. Soria— L. Vera
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Diseno Cerezal AF - Bellavista AG

Resistencia (kg/cm?2)

50

Edad (Dias)

Figura 54 Resistencia a compresion del adoquin Cerezal con Bellavista
Fuente: C. Soria— L. Vera

Diseno Cerezal AF - Bellavista AG + Aditivo

Resistencia (kg/cm?2)

50

Edad (Dias)

Figura 55 Resistencia a compresion del adoquin Cerezal con Bellavista mas aditivo
Fuente: C. Soria— L. Vera
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Adoquin convencional
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Figura 56 Resistencia a compresion del adoquin convencional
Fuente: C. Soria— L. Vera

Adoquin convencional + Aditivo
300
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Resistencia (kg/cm?2)

50

0 5 10 15 20 25 30
Edad (Dias)

Figura 57 Resistencia a compresion del adoquin convencional mas aditivo
Fuente: C. Soria— L. Vera
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE LOS ADOQUINES

300,00
—8—SALAN
250,00 —@—SALAN + AD
210 MPa Min para adoquin LAST SALAN
— peatonal INEN 1488 —
= 20000 = LAST SALAN +AD
<
2 —e— MAN GUAN
© 150,00
e —&— MAN GUAN + AD
2
F ——LAST MANAN
& 100,00
—@—LAST MAN + AD
50,00 —e— CER-BELL
—e— CER-BELL +AD
0,00 —e— CONVEN.
0 5 10 15 20 25 30
Edad (Dias) —@— CONVEN +AD

Figura 58 Anélisis comparativo de la resistencia a compresion de los adoquines
Fuente: C. Soria— L. Vera

5.6 Comparacion de las propiedades fisicas-mecanicas entre el adoquin
convencional y los adoquines elaborados con agregados pétreos de las
canteras de la provincia de Santa Elena.

En la tabla 56, se muestra un analisis comparativo de las propiedades fisicas-
mecanicas de los adoquines, respecto a los requerimientos establecido en la norma
INEN 3040.
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de los adoquines
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Fuente: C. Soria— L. Vera
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CAPITULO VI
PRESUPUESTO

En el presente trabajo de investigacion se analizé los siguientes costos: metro

clibico de hormigén convencional de f'c= 200 kg/cm?, f'c= 300 kg/cm?, adoquines

para trafico peatonal; y se elabor6 los andlisis de precios unitarios de la fabricacién

del hormigon y adoquines hecho con material pétreo de las canteras seleccionas de la

provincia de Santa Elena.

« Hormigén simple Fc 300 kg/cm? — Salanguillo

Tabla 57 Analisis de precio unitario de Hormigdn simple Fc 300 kg/cm? — Salanguillo

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:  Hormigén Simple Fc 300 kg/cm3 U”'dadn'qs Re”%‘g‘z'e”to
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor
(5%) 1,34
Concretera 1 4,40 4,40 0,62 2,71
Vibrador de
manguera 1 1,00 1,00 1,00 1,00
SUBTOTAL(1) | 5,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Pedn 8 3,58 28,64 0,62 17,61
Albariil 3 3,62 10,86 0,62 6,68
Maestro 1 4,01 4,01 0,62 2,47
SUBTOTAL(2) | 26,76
MATERIALES
] PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento saco 8,80 7,90 69,52
Ripio m3 0,90 17,50 15,75
Arena fina m3 0,60 15,00 9,00
Agua m3 0,22 1,00 0,22
SUBTOTAL(3) 94,49
SUBTOTAL (1+2+3) 126,29
COSTO INDIRECTO (25%) 31,57
TOTAL 157,86

Fuente: C. Soria— L. Vera
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« Hormigén simple Fc 300 kg/cm? — Lastre de Salanguillo

Tabla 58 Andlisis de precio unitario de Hormigén simple Fc 300 kg/cm?2 — Lastre de
Salanguillo

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Hormigon Simple Fc 300 kg/cm3 Unidad: Rendimiento
m3 0,62
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor
(5%) 1,34
Concretera 1 4,40 4,40 0,62 2,71
Vibrador de
manguera 1 1,00 1,00 1,00 1,00
SUBTOTAL(1) | 504
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
Pedn 8 3,58 28,64 0,62 17,61
Albaiiil 3 3,62 10,86 0,62 6,68
Maestro 1 4,01 4,01 0,62 2,47
SUBTOTAL(2) ’ 26,76
MATERIALES
] PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento saco 8,80 7,90 69,52
Lastre m3 1,35 18,50 24,97
Agua m3 0,21 1,00 0,21
SUBTOTAL(3) 94,70
SUBTOTAL (1+2+3) 126,51
COSTO INDIRECTO (25%) 31,63
TOTAL 158,14

Fuente: C. Soria— L. Vera
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« Hormigdn simple Fc 300 kg/cm? — Manantial de Guangala

Tabla 59 Analisis de precio unitario de Hormigén simple Fc 300 kg/cm? — Manantial
de Guangala

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Hormigdn Simple Fc 300 kg/cm3 Unidad: Rendimiento
m3 0,62
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H |RENDIMIENTO| COSTO
Herramienta
menor (5%) 1,34
Concretera 1 4,40 4,40 0,62 2,71
Vibrador de
manguera 1 1,00 1,00 1,00 1,00
SUBTOTAL(1) 5,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H |RENDIMIENTO| COSTO
Pedn 8 3,58 28,64 0,62 17,61
Albafiil 3 3,62 10,86 0,62 6,68
Maestro 1 4,01 4,01 0,62 2,47
SUBTOTAL(2) 26,76
MATERIALES
] PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento saco 8,80 7,90 69,52
Ripio m3 0,90 18,00 16,20
Arena fina m3 0,60 16,00 9,60
Agua m3 0,22 1,00 0,22
SUBTOTAL(3) 95,54
SUBTOTAL (1+2+3) 127,34
COSTO INDIRECTO (25%) 31,84
TOTAL 159,18

Fuente: C. Soria— L. Vera
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« Hormigén simple Fc 300 kg/cm? — Lastre de Manantial de Guangala

Tabla 60 Andlisis de precio unitario de Hormigon simple Fc 300 kg/cm? — Lastre de

Manantial de Guangala

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Hormigon Simple Fc 300 kg/cm3 Unidad: Rendimiento
m3 0,62
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Herramienta
menor (5%) 1,34
Concretera 1 4,40 4,40 0,62 2,71
Vibrador de
manguera 1 1,00 1,00 1,00 1,00
SUBTOTAL(L) | 504
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Peodn 8 3,58 28,64 0,62 17,61
Albafiil 3 3,62 10,86 0,62 6,68
Maestro 1 4,01 4,01 0,62 2,47
SUBTOTAL(2) | 2676
MATERIALES
. PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento saco 8,80 7,90 69,52
Lastre m3 1,35 19,00 25,65
Agua m3 0,21 1,00 0,21
SUBTOTAL(3) | 95,38
SUBTOTAL (1+2+3) 127,18
COSTO INDIRECTO (25%) 31.79
TOTAL 158,97

Fuente: C. Soria— L. Vera
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« Hormigén simple Fc 300 kg/cm? — Cerezal — Bellavista

Tabla 61 Andlisis de precio unitario de hormigdn simple Fc 300 kg/cm? — Cerezal -
Bellavista

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:  Hormigén Simple Fc 300 kg/cm3 Unidad: Rendimiento
m3 0,62
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Herramienta
menor (5%) 1,34
Concretera 1 4,40 4,40 0,62 2,71
Vibrador de
manguera 1 1,00 1,00 1,00 1,00
SUBTOTAL(1) \ 5,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Pedn 8 3,58 28,64 0,62 17,61
Albaiiil 3 3,62 10,86 0,62 6,68
Maestro 1 4,01 4,01 0,62 2,47
SUBTOTAL(2) ‘ 26,76
MATERIALES
] PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento saco 8,80 7,90 69,52
Ripio m3 0,90 17,50 15,75
Arena fina m3 0,60 16,50 9,90
Agua m3 0,22 1,00 0,22
SUBTOTAL(3) 95,39
SUBTOTAL (1+2+3) 127,19
COSTO INDIRECTO (25%) 31,80
TOTAL 158,99

Fuente: C. Soria— L. Vera
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« Hormigén simple Fc 300 kg/cm?

Tabla 62 Analisis de precio unitario de Hormigdn simple Fc 300 kg/cm?

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Hormigon Simple Fc 300 kg/cm3 Unidad: Rendimiento
m3 0,62
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Herramienta
menor (5%) 1,34
Concretera 1 4,40 4,40 0,62 2,71
Vibrador de
manguera 1 1,00 1,00 1,00 1,00
SUBTOTAL(L) \ 5,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Pedn 8 3,58 28,64 0,62 17,61
Albaiiil 3 3,62 10,86 0,62 6,68
Maestro 1 4,01 4,01 0,62 2,47
SUBTOTAL(2) ‘ 26,76
MATERIALES
] PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento saco 8,70 7,90 68,73
Piedra 3/4" m3 0,90 20 18,00
Arena fina m3 0,65 18 11,70
Agua m3 0,21 1,00 0,21
SUBTOTAL(3) 99,44
SUBTOTAL (1+2+3) 131,24
COSTO INDIRECTO (25%) 32,81
TOTAL 164,05

Fuente: C. Soria— L. Vera
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« Hormigdn simple Fc 300 kg/cm? — Salanguillo con Aditivo

Tabla 63 Analisis de precio unitario de Hormigdn simple Fc 300 kg/cm? —
Salanguillo con aditivo.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: Hormigon Simple Fc 300 kg/cm3 Unidad: Rendimiento
m3 0,62
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor
(5%) 1,34
Concretera 1 4,40 4,40 0,62 2,71
Vibrador de
manguera 1 1,00 1,00 1,00 1,00
SUBTOTAL(1) | 5,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
Pedn 8 3,58 28,64 0,62 17,61
Albafiil 3 3,62 10,86 0,62 6,68
Maestro 1 4,01 4,01 0,62 2,47
SUBTOTAL(2) ‘ 26,76
MATERIALES
] PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento saco 8,80 7,90 69,52
Ripio m3 0,90 17,50 7,65
Arena fina m3 0,60 15,00 4,20
Agua m3 0,22 1,00 0,22
PI_astlflcante BV-40 10kg - Sika U 0,44 22,60 9.94
Disensa
SUBTOTAL(3) ‘ 104,43
SUBTOTAL (1+2+3) 136,24
COSTO INDIRECTO (25%) 34,06
TOTAL 170,30

Fuente: C. Soria— L. Vera
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« Hormigén simple Fc 300 kg/cm? — Lastre de Salanguillo con Aditivo

Tabla 64 Analisis de precio unitario de Hormigén simple Fc 300 kg/cm? — Lastre
de Salanguillo con aditivo.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

. i : R imi
RUBRO: Hormigon Simple Fc 300 kg/cm3 Unidad endimiento
m3 0,62
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor
(5%) 1,34
Concretera 1 4,40 4,40 0,62 2,71
Vibrador de
manguera 1 1,00 1,00 1,00 1,00
SUBTOTAL(L) | 504
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
Peodn 8 3,58 28,64 0,62 17,61
Albafiil 3 3,62 10,86 0,62 6,68
Maestro 1 4,01 4,01 0,62 2,47
SUBTOTAL(2) ‘ 26,76
MATERIALES
! PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento saco 8,80 7,90 69,52
Lastre m3 1,35 18,50 24,98
Agua m3 0,21 1,00 0,21
Plgstlflcante BV-40 10kg - Sika u 0,44 22,60 9,94
Disensa
SUBTOTAL(3) 104,65
SUBTOTAL (1+2+3) 136,45
COSTO INDIRECTO (25%) 34,11
TOTAL 170,56

Fuente: C. Soria— L. Vera
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« Hormigon simple Fc 300 kg/cm? — Manantial de Guangala con Aditivo

Tabla 65 Andlisis de precio unitario de Hormigén simple Fc 300 kg/cm? —
Manantial de Guangala con aditivo.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: Hormigon Simple Fc 300 kg/cm3 Unidad: Rendimiento
m3 0,62
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor
(5%) 1,34
Concretera 1 4,40 4,40 0,62 2,71
Vibrador de manguera 1 1,00 1,00 1,00 1,00
SUBTOTAL(1) 5,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
Pedn 8 3,58 28,64 0,62 17,61
Albariil 3 3,62 10,86 0,62 6,68
Maestro 1 4,01 4,01 0,62 2,47
SUBTOTAL(2) 26,76
MATERIALES
i PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento saco 8,80 7,90 69,52
Ripio m3 0,90 18,00 16,20
Arena fina m3 0,60 16,00 9,60
Agua m3 0,22 1,00 0,22
I;Iiassetrl:;lacante BV-40 10kg - Sika U 0,44 22.60 9,94
SUBTOTAL(3) 105,48
SUBTOTAL (1+2+3) 137,29
COSTO INDIRECTO (25%) 34,32
TOTAL 171,61

Fuente: C. Soria— L. Vera
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« Hormigon simple Fc 300 kg/cm? — Lastre Manantial de Guangala con Aditivo

Tabla 66 Andlisis de precio unitario de Hormigén simple Fc 300 kg/cm? — Lastre

Manantial de Guangala con aditivo.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: Hormigon Simple Fc 300 kg/cm3 Unidad: Rendimiento
m3 0,62
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5%) 1,34
Concretera 4,40 4,40 0,62 2,71
Vibrador de manguera 1,00 1,00 1,00 1,00
SUBTOTAL(1) ! 5,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Pebn 8 3,58 28,64 0,62 17,61
Albafiil 3 3,62 10,86 0,62 6,68
Maestro 1 4,01 4,01 0,62 2,47
SUBTOTAL(2) | 26,76
MATERIALES
. PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento saco 8,80 7,90 69,52
Lastre m3 1,35 19,00 25,65
Agua m3 0,21 1,00 0,21
Plastificante BV-40 10kg - Sika Disensa u 0,44 22,60 9,94
SUBTOTAL(3) 105,32
SUBTOTAL (1+2+3) 137,13
COSTO INDIRECTO (25%) 34,28
TOTAL 171,41

Fuente: C. Soria— L. Vera
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« Hormigon simple Fc 300 kg/cm? — Cerezal — Bellavista con Aditivo

Tabla 67 Analisis de precio unitario de hormigon simple Fc 300 kg/cm2 — Cerezal
— Bellavista con Aditivo.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: Hormigon Simple Fc 300 kg/cm3 Unidad: Rendimiento
m3 0,62
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5%) 1,34
Concretera 4,40 4,40 0,62 2,71
Vibrador de manguera 1,00 1,00 1,00 1,00
SUBTOTAL(1) ’ 5,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Peodn 8 3,58 28,64 0,62 17,61
Albail 3 3,62 10,86 0,62 6,68
Maestro 1 4,01 4,01 0,62 2,47
SUBTOTAL(2) ’ 26,76
MATERIALES
. PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento saco 8,80 7,90 69,52
Ripio m3 0,90 17,50 15,75
Arena fina m3 0,60 16,50 9,90
Agua m3 0,22 1,00 0,22
Plastificante BV-40 10kg - Sika Disensa u 0,44 22,60 9,94
SUBTOTAL(3) 105,33
SUBTOTAL (1+2+3) 137,14
COSTO INDIRECTO (25%) 34,28
TOTAL 170,42

Fuente: C. Soria— L. Vera
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« Hormigén simple Fc 300 kg/cm? — Convencional con Aditivo

Tabla 68 Andlisis de precio unitario de hormigén simple Fc 300 kg/cm? —

Convencional con Aditivo.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: Hormigon Simple Fc 300 kg/cm3 Unidad: Rendimiento
m3 0,62
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5%) 1,34
Concretera 1 4,40 4,40 0,62 2,71
Vibrador de manguera 1 1,00 1,00 1,00 1,00
SUBTOTAL(1) 5,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Pedn 8 3,58 28,64 0,62 17,61
Albaiiil 3 3,62 10,86 0,62 6,68
Maestro 1 4,01 4,01 0,62 2,47
SUBTOTAL(2) 26,76
MATERIALES
] PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |  UNITARIO COSTO
Cemento Saco 8,70 7,90 68,73
Ripio m3 0,9 20,00 18,00
Arena fina m3 0,65 18,00 11,70
Agua m3 0,21 1,00 0,21
Plastificante BV-40 10kg - Sika Disensa u 0,44 22,60 9,94
SUBTOTAL(3) 108,58
SUBTOTAL (1+2+3) 140,39
COSTO INDIRECTO (25%) 35,10
TOTAL 175,48

Fuente: C. Soria— L. Vera
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e Adoquin peatonal — Salanguillo

Tabla 69 Anélisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Salanguillo

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Adoquin Peatonal E=6 cm Unidad: Rendimiento
m?2 0,27
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Herramienta
menor (5%) 0,20
Compactador
mecanico 1 6,25 6,25 0,09 0,56
SUBTOTAL(l) | 0,76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Pedn 1 3,58 3,58 0,54 1,93
Albafil 1 3,62 3,62 0,27 0,98
Maestro 1 4,01 4,01 0,27 1,08
SUBTOTAL(2) ‘ 3,99
MATERIALES
] PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Adoquin peatonal E=0,06m u 50 0,18 9,00
Cemento saco 0,05 7,90 0,40
Arena fina m3 0,05 15,00 0,75
SUBTOTAL(3) 10,15
SUBTOTAL (1+2+3) 14,90
COSTO INDIRECTO (25%) 3,73
TOTAL 18,63

Fuente: C. Soria— L. Vera
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o Adoquin peatonal — Lastre de Salanguillo

Tabla 70 Analisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Lastre de Salanguillo

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Adoquin Peatonal E=6 cm Unidad: Rendimiento
m2 0,27
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5%) 0,20
Compactador mécanico 1 6,25 6,25 0,09 0,56
SUBTOTAL(1) 0,76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H |RENDIMIENTO| COSTO
Peon 1 3,58 3,58 0,54 1,93
Albafiil 1 3,62 3,62 0,27 0,98
Maestro 1 4,01 4,01 0,27 1,08
SUBTOTAL(2) 3,99
MATERIALES
] PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Adoquin peatonal E=0,06m u 50 0,18 9,00
SUBTOTAL(3) 10,33
SUBTOTAL (1+2+3) 15,08
COSTO INDIRECTO (25%) 3,77
TOTAL 18,84

Fuente: C. Soria— L. Vera
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e Adoquin peatonal — Manantial de Guangala

Tabla 71 Analisis de precio unitario de Adoquin peatonal-Manantial de Guangala

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Adoquin Peatonal E=6 cm Unidad: Rendimiento
m2 0,27
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Herramienta
menor (5%) 0,20
Compactador mecanico 1 6,25 6,25 0,09 0,56
SUBTOTAL(1) 0,76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Peodn 1 3,58 3,58 0,54 1,93
Albail 1 3,62 3,62 0,27 0,98
Maestro 1 4,01 4,01 0,27 1,08
SUBTOTAL(2) 3,99
MATERIALES
] PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Adoquin peatonal E=0,06m u 50 0,18 9,00
Cemento saco 0,05 7,90 0,40
Arena fina m3 0,05 16,00 0,80
SUBTOTAL(3) 10,20
SUBTOTAL (1+2+3) 14,95
COSTO INDIRECTO (25%) 3,74
TOTAL 18,69

Fuente: C. Soria— L. Vera
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e Adoquin peatonal — Lastre Manantial de Guangala

Tabla 72 Anélisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Lastre Manantial de
Guangala

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Adoquin Peatonal E=6 cm Unidad: Rendimiento
m2 0,27
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5%) 0,20
Compactador mecanico 1 6,25 6,25 0,09 0,56
SUBTOTAL(1) | 076
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H |RENDIMIENTO| COSTO
Peon 1 3,58 3,58 0,54 1,93
Albafil 1 3,62 3,62 0,27 0,98
Maestro 1 4,01 4,01 0,27 1,08
SUBTOTAL(2) | 3,99
MATERIALES
) PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Adoquin peatonal E=0,06m u 50 0,18 9,00
Cemento saco 0,05 7,90 0,40
Lastre m3 0,05 19,00 0,95
SUBTOTAL(3) 10,35
SUBTOTAL (1+2+3) 15,10
COSTO INDIRECTO (25%) 3,78
TOTAL 18,88

Fuente: C. Soria— L. Vera
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o Adoquin peatonal — Cerezal — Bellavista

Tabla 73 Analisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Cerezal- Bellavista

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Adoquin Peatonal E=6 cm Unidad: Rendimiento
m2 0,27
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5%) 0,20
Compactador mecénico 1 6,25 6,25 0,09 0,56
SUBTOTAL(1) 0,76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Pedn 1 3,58 3,58 0,54 1,93
Albafil 1 3,62 3,62 0,27 0,98
Maestro 1 4,01 4,01 0,27 1,08
SUBTOTAL(2) 3,99
MATERIALES
] PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Adoquin peatonal E=0,06m u 50 0,18 9,00
Cemento Saco 0,05 7,90 0,40
Arena fina m3 0,05 16,50 0,83
SUBTOTAL(3) 10,23
SUBTOTAL (1+2+3) 14,98
COSTO INDIRECTO (25%) 3,74
TOTAL 18,72
Fuente: C. Soria— L. Vera
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e Adoquin peatonal — Convencional

Tabla 74 Andlisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Convencional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Adoquin Peatonal E=6 cm Unidad: Rendimiento
m2 0,27
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H |RENDIMIENTO| COSTO
Herramienta menor (5%) 0,20
Compactador mecanico 1 6,25 6,25 0,09 0,56
SUBTOTAL(1) \ 0,76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H |RENDIMIENTO COSTO
Pebdn 1 3,58 3,58 0,54 1,93
Albafil 1 3,62 3,62 0,27 0,98
Maestro 1 4,01 4,01 0,27 1,08
SUBTOTAL(2) 3,99
MATERIALES
] PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Adoquin peatonal E=0,06m u 50 0,18 9,00
Cemento Saco 0,05 7,90 0,40
Arena fina m3 0,05 18,00 0,90
SUBTOTAL(3) 10,30
SUBTOTAL (1+2+3) 15,05
COSTO INDIRECTO (25%) 3,76
TOTAL 18,81

Fuente: C. Soria— L. Vera

139




e Adoquin peatonal — Salanguillo con aditivo

Tabla 75 Analisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Salanguillo con aditivo

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: Adoquin Peatonal E=6 cm Unidad: Rendimiento
m2 0,27
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H | RENDIMIENTO | COSTO
Herramienta
menor (5%) 0,20
Compactador
mecanico 1 6,25 6,25 0,09 0,56
SUBTOTAL(L) | 076
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL COSTO/H RENDIMIENTO COSTO
Pedn 1 3,58 3,58 0,54 1,93
Albafil 1 3,62 3,62 0,27 0,98
Maestro 1 4,01 4,01 0,27 1,08
SUBTOTAL(2) | 3,99
MATERIALES
] PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Adoquin peatonal E=0,06m u 50 0,18 9,00
Cemento saco 0,05 7,90 0,40
Arena fina m3 0,05 15,00 0,75
Pl_astlflcante BV-40 10kg - Sika U 0,25 22,60 5,65
Disensa
SUBTOTAL(3) 12,80
SUBTOTAL (1+2+3) 17,55
COSTO INDIRECTO (25%) 4,39
TOTAL 21,94

Fuente: C. Soria— L. Vera
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o Adoquin peatonal — Lastre de Salanguillo con aditivo

Tabla 76 Analisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Lastre Salanguillo con

aditivo.
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
RUBRO: Adoquin Peatonal E=6 cm Unidad: Rendimiento
m2 0,27
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H |RENDIMIENTO| COSTO
Herramienta
menor (5%) 0,20
Compactador
mecanico 1 6,25 6,25 0,09 0,56
SUBTOTAL(®) | 0,76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H |RENDIMIENTO| COSTO
Pedn 1 3,58 3,58 0,54 1,93
Albafil 1 3,62 3,62 0,27 0,98
Maestro 1 4,01 4,01 0,27 1,08
SUBTOTAL(2) | 3,99
MATERIALES
] PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Adoquin peatonal E=0,06m u 50 0,18 9,00
Cemento saco 0,05 7,90 0,40
Lastre m3 0,05 18,50 0,93
Pl_astlflcante BV-40 10kg - Sika U 0,25 22,60 5,65
Disensa
SUBTOTAL(3) 12,97
SUBTOTAL (1+2+3) 17,73
COSTO INDIRECTO (25%) 4,43
TOTAL 22,16

Fuente: C. Soria— L. Vera
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o Adoquin peatonal — Manantial de Guangala con aditivo

Tabla 77 Analisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Manantial de
Guangala con aditivo.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: Adoquin Peatonal E=6 cm Unidad: Rendimiento
m2 0,27
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta
menor (5%) 0,20
Compactador
mecanico 1 6,25 6,25 0,09 0,56
SUBTOTAL(l) | 076
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
Peon 1 3,58 3,58 0,54 1,93
Albafiil 1 3,62 3,62 0,27 0,98
Maestro 1 4,01 4,01 0,27 1,08
SUBTOTAL(2) | 3,99
MATERIALES
. PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Adoquin peatonal E=0,06m u 50 0,18 9,00
Cemento saco 0,05 7,90 0,40
Arena fina m3 0,05 16,00 0,80
Plastificante BV-40 10kg -
Sika Disensa u 0,25 22,60 5,65
SUBTOTAL(3) 12,85
SUBTOTAL (1+2+3) 17,60
COSTO INDIRECTO (25%) 4,40
TOTAL 22,00

Fuente: C. Soria— L. Vera
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o Adoquin peatonal — Lastre Manantial de Guangala con aditivo

Tabla 78 Analisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Lastre Manantial de
Guangala con aditivo.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: Adoquin Peatonal E=6 cm Unidad: Rendimiento
m2 0,27
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta
menor (5%) 0,20
Compactador
mecanico 1 6,25 6,25 0,09 0,56
SUBTOTAL(L) | 0,76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNA
CANTIDAD L COSTO/H | RENDIMIENTO COSTO
Peon 1 3,58 3,58 0,54 1,93
Albafil 1 3,62 3,62 0,27 0,98
Maestro 1 4,01 4,01 0,27 1,08
SUBTOTAL(2) | 3,99
MATERIALES
] PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Adoquin peatonal E=0,06m u 50 0,18 9,00
Cemento saco 0,05 7,90 0,40
Lastre m3 0,05 19,00 0,95
Pl_astlflcante BV-40 10kg - Sika U 0,25 22,60 5.65
Disensa
SUBTOTAL(3) 13,00
SUBTOTAL (1+2+3) 17,75
COSTO INDIRECTO (25%) 4,44
TOTAL 22,19

Fuente: C. Soria— L. Vera
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o Adoquin peatonal —Cerezal — Bellavista con aditivo

Tabla 79 Analisis de precio unitario de Adoquin peatonal — Cerezal — Bellavista con

aditivo.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: Adoquin Peatonal E=6 cm Unidad: Rendimiento
m2 0,27
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H |RENDIMIENTO| COSTO
Herramienta
menor (5%) 0,20
Compactador
mecanico 1 6,25 6,25 0,09 0,56
SUBTOTAL(L) | 0,76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H |RENDIMIENTO| COSTO
Peon 1 3,58 3,58 0,54 1,93
Albafil 1 3,62 3,62 0,27 0,98
Maestro 1 4,01 4,01 0,27 1,08
SUBTOTAL(2) | 3,99
MATERIALES
] PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD | UNITARIO COSTO
Adoquin peatonal E=0,06m u 50 0,18 9,00
Cemento saco 0,05 7,90 0,40
Arena fina m3 0,05 16,50 0,83
Pl_astlflcante BV-40 10kg - Sika U 0,25 22,60 5,65
Disensa
SUBTOTAL(3) 12,87
SUBTOTAL (1+2+3) 17,63
COSTO INDIRECTO (25%) 4,41
TOTAL 22,03

Fuente: C. Soria— L. Vera
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e Adoquin peatonal — Convencional con aditivo

Tabla 80 Analisis de precio unitario de Adoquin peatonal - Convencional con
aditivo

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: Adoquin Peatonal E=6 cm Unidad: Rendimiento
m2 0,27
EQUIPOS Y MAQUINARIA
DESCRIPCION
CANTIDAD | TARIFA | COSTO/H |RENDIMIENTO| COSTO
Herramienta
menor (5%) 0,20
Compactador
mecanico 1 6,25 6,25 0,09 0,56
SUBTOTAL(L) | 0,76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL | COSTO/H |RENDIMIENTO| COSTO
Pebn 1 3,58 3,58 0,54 1,93
Albafil 1 3,62 3,62 0,27 0,98
Maestro 1 4,01 4,01 0,27 1,08
SUBTOTAL(2) | 3,99
MATERIALES
] PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD | UNITARIO COSTO
Adoquin peatonal E=0,06m u 50 0,18 9,00
Cemento saco 0,05 7,90 0,40
Arena fina m3 0,05 18,00 0,90
Pl_astlflcante BV-40 10kg - Sika U 0,25 22,60 5.65
Disensa
SUBTOTAL(3) 13,75
SUBTOTAL (1+2+3) 18,50
COSTO INDIRECTO (25%) 4,63
TOTAL 23,13

Fuente: C. Soria— L. Vera
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

Se determina que el material de cantos rodados de los rios de Manantial de
Guangala, Salanguillo, Bellavista y Cerezal son aptos para ser utilizados en
la elaboracion de adoquines de hormigdén de baja resistencia para uso
peatonal, cumpliendo la resistencia minima exigida en la norma INEN
1488, dando 210 kg/cm3 (ver la tabla 2). Se realizaron varias alternativas
de disefios de hormigoén para adoquines, cuyas resistencias a la compresion
obtenida a los 28 dias estan tabuladas en la tabla 55. Se demostr6 que los
disefios de hormigon elaborado con los agregados ocales con y sin adicion
de aditivos obtuvieron resistencias similares, pero menor resistencia al
disefio realizado con piedra caliza con y sin adicién de aditivo, siendo la
resistencia en el disefio sin aditivo menor a un 9% y en el disefio con
aditivo menor a un 16%.

Los aridos de cantos rodados no cumplen los requisitos para adoquines de
transito liviano (30MPa) por su forma redondeada y por carecer de aristas
que permitan una mejor adherencia. El uso de estos aridos es apto para uso
de adoquines arquitectonicos o de uso peatonal, como en parques,
caminatas, jardineras, etc, con resistencia de 21MPa realizando un control

de calidad y de almacenamiento del mismo.
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7.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que el laboratorio de suelo y asfalto de la UPSE adquiera
equipos para la elaboracion de adoquines que permitan la homogeneidad de
sus materiales, trabajabilidad, maquina para una vibracion adecuada y
cubrir cada fraccion de los moldes de adoquines logrando una mejor
compactacion del material de esa manera se garantiza adoquines de mayor
resistencia y calidad.

También se recomienda utilizar aditivos como superplastificante o
acelerantes para futuras investigaciones y lograr el aumento de resistencia.
Se recomienda para los habitantes de las respectivas comunas al querer
tomar esta investigacion como una fuente de trabajo, realizar el correcto
tamizado de los aridos a utilizarse, garantizando adoquines de calidad,
resistencia y vida util.

De acuerdo a los ensayos especificados en la norma MOP 001F-2002 para
clasificar el material procedente de las canteras de la provincia de Santa
Elena como material de préstamo, se recomienda implementarlo en la
construccion vial como material de mejoramiento o de Sub-base.

Realizar un correcto curado para obtener un control de calidad del mismo.
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ANEXOS

ANEXO A. Granulometria General
Anexo A.1 Granulometria General del Rio de Manantial de Guangala.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y anélisis comparativo de la calidad de agregados de 4 canteras de la
TEMA provincia de Santa Elena y su influencia en la resistencia del hormigén
empleado en la elaboracion de adoquines para trafico liviano f'c =300 Kg/cm2

FUENTE DEL
AGREGADO

CANTERA - RIO "MANANTIAL DE
GUANGALA"

ANALISIS GRANULOMETRICO EN LOS ARIDOS

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

NTE INEN 696
CARACTERISTICA DEL AGREGADO GRUESO CARACTERISTICA DEL AGREGADO FINO
TAMIZ ASTM Masa Retenida % % Retenido TAMIZ ASTM Masa Retenida % Retenido
. % Pasante % Retenido % Pasante
TAMIZ Parcial | Acumulada | Retenido |Acumulado TAMIZ Parcial Acumulada Acumulado
21/2" 0 0 100 N°8 0,874 10,513 6,723 80,869 19,131
2" 0,272 0,272 2,092 2,092 97,908 N° 10 0,859 11,372 6,608 87,477 12,523
11/2" 1,576 1,848 12,123 14,215 85,785 N° 16 0,935 12,307 7,192 94,669 5331
1" 1,795 3,643 13,808 28,023 71,977 N° 30 0,583 12,890 4,485 99,154 0,846
3/4" 1,291 4,934 9,931 37,954 62,046 N° 50 0,1052 12,995 0,809 99,963 0,037
1/2" 1,250 6,184 9,615 47,569 52,431 N° 100 0,0024 12,998 0,018 99,982 0,018
3/8" 1,589 7,773 12,223 59,792 40,208 N° 200 0,0014 12,999 0,011 99,992 0,008
N° 4 1,866 9,639 14,354 74,146 25,854 FONDO 0,001 13,000 0,008 100,000 0,000
TOTAL 13,000 100,000
TAMANO MAXIMO 21/2" mm
TAMANO MAXIMO N
NOMINAL 2 mm
. Distribucion del tamafio de las particulas -
GRANULOMETRIA GENERAL DE LA CANTERA Valores expresados en PORCENTAJES
MANANTIAL DE GUANGALA P
GRUESA
120 3"-3/4" 37,95
GRAVA 74,15
FINA3/4"-N°4 36,19
100
GRUESA
N°4-N°10 13,33
80 MEDIA
g ARENA nonso | 1249 | 25,85
E 60 FINA
3 neso-n200 | 003
40 99,99
20
0
0,01 01 1 10 100

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

JUNIO 2019
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Anexo A.2 Granulometria General del Rio de Salanguillo.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4 canteras de la
provincia de Santa Elena y su influencia en la resistencia del hormigén
empleado en la elaboracién de adoquines para trafico liviano f'c =300 Kg/cm2

FUENTE DEL
AGREGADO

CANTERA - RO "SALINGUILLO"

ANALISIS GRANULOMETRICO EN LOS ARIDOS

40

20

0,01

0,1

1

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

10

100

NTE INEN 696
CARACTERISTICA DEL AGREGADO GRUESO CARACTERISTICA DEL AGREGADO FINO
TAMIZASTM Masa Retenida % % [AMIZASTN Masa Retenida %
i Retenido | Retenido | % Pasante - % Retenido| Retenido | % Pasante
TAMIZ Parcial | Acumulada e Acumulado TAMIZ Parcial | Acumulada Acumulad
21/2" 0 0 100 N°8 0,960 10,854 6,857 77,529 22,471
2" 0,179 0,179 1,279 1,279 98,721 N° 10 0,780 11,634 5,571 83,100 16,900
11/2" 1,167 1,346 8,336 9,614 90,386 N° 16 0,790 12,424 5,643 88,743 11,257
1" 1,523 2,869 10,879 20,493 | 79,507 N° 30 0,687 13,111 4,907 93,650 6,350
3/4" 1,511 4,380 10,793 31,286 | 68,714 N° 50 0,502 13,613 3,586 97,236 2,764
1/2" 2,162 6,542 15,443 46,729 | 53,271 N°100 0,291 13,904 2,079 99,314 0,686
3/8" 1,402 7,944 10,014 56,743 | 43,257 N° 200 0,091 13,995 0,650 99,964 0,036
N° 4 1,950 9,894 13,929 70,671 | 29,329 FONDO 0,005 14,000 0,036 100,000 0,000
TOTAL 14,000 100,000
TAMANO MAXIMO | 21/2" mm
TAMANO MAXIMO Y
NOMINAL 2 mm
Distribucion del tamaiio de las particulas -
GRANULOMETRIA GENERAL DE LA CANTERA DE Valores expresados en PORCENTAJES
SALANGUILLO GRUESA 3129
3"-3/4" 4
120 GRAVA 70,67
FINA 3/4"-N°{ 39,39
100 GRUESA
N°4-N°10 12,43
MEDIA
o ARENA nonso | 1414 [ 29,29
X
w FINA
LZ-( 60 N°50-N°200 273
2
a 99,96

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

JUNIO 2019
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Anexo A.3 Granulometria General del Rio de Bellavista.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA NG,
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA )E [9
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 5
Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4 canteras de la
- ) . . . ) FUENTE DEL .
TEMA provincia de Santa Elena y su influencia en |a resistencia del hormigon empleado en la CANTERA - RIO "BELLAVISTA"
elaboracién de adoquines para tréfico liviano f'c =300 Kg/cm2 AGREGADO
ANALISIS GRANULOMETRICO EN LOS ARIDOS
NTE INEN 696
CARACTERISTICA DEL AGREGADO GRUESO CARACTERISTICA DEL AGREGADO FINO
TAMIZ ASTM Masa Retenida % id TAMIZ ASTM Masa Retenida % Retenido
N % Retenido % Pasante - % Retenido % Pasante
TAMIZ Parcial | Acumulada Acumulado TAMIZ Parcial | Acumulada Acumulado
21/2" 0 0 100 N° 8 0,674 12,368 5,185 95,146 4,854
2" 0,372 0,372 2,862 2,862 97,138 N° 10 0,300 12,668 2,308 97,454 2,546
11/2" 1,756 2,128 13,509 16,370 | 83,630 N° 16 0,201 12,869 1,546 99,000 1,000
1" 2,130 4,258 16,386 32,756 | 67,244 N° 30 0,130 12,999 1,000 100,000 0,000
3/4" 1,571 5,829 12,086 44,842 | 55,158 N° 50 0 12,999 0,000 100,000 0,000
1/2" 2,270 8,099 17,463 62,305 | 37,695 N°100 0 12,999 0,000 100,000 0,000
3/8" 1,350 9,449 10,385 72,690 | 27,310 N° 200 0 12,999 0,000 100,000 0,000
N° 4 2,245 11,694 17,271 89,961 | 10,039 FONDO 0 12,999 0,000 100,000 0,000
TOTAL 12,999 100,000
TAMANO MAXIMO 21/2" mm
TAMANO MAXIMO
NOMINAL 2 mm
Distribucion del tamafio de las particulas - Valores
GRANULOMETRIA GENERAL DE LA CANTERA BELLAVISTA expresados en PORCENTAJES
GRUESA
120,00 3.3/g" 44,84
GRAVA 89,96
FINA3/4"-N°{ 45,12
100,00
GRUESA
N°4-N°10 749
80,00 MEDIA
< ARENA nonso | 225 | 10,04
£ 60,00 FINA
é N°50-N°200 0,00
<
a
40,00 100
20,00
0,00
0,01 01 1 10 100
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
Realizado por: Revisado por: Fecha de Ensayo:
Carlos Soria B. y Lizbeth Vera Lainez Ing. Lucrecia Moreno JUNIO 2019
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Anexo A.4 Granulometria General del Rio de Cerezal.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4 canteras dela
provincia de Santa Elena y su influencia en la resistencia del hormigén
empleado en la elaboracién de adoquines para tréfico liviano f'c =300 Kg/cm2

FUENTE DEL
AGREGADO

CANTERA - RIO "CEREZAL"

ANALISIS GRANULOMETRICO EN LOS ARIDOS

NTE INEN 696
CARACTERISTICA DEL AGREGADO GRUESO CARACTERISTICA DEL AGREGADO FINO
TAMIZ ASTM Masa Retenida % % [AMIZASTN Masa Retenida % Retenido
N . Retenido | % Pasante - % Retenido % Pasante
TAMIZ Parcial | Acumulada | Retenido Ac TAMIZ Parcial | Acumulada Acumulado
umulado
21/2" 0 0 100 N° 8 0,947 0,983 18,940 19,660 80,340
2" 0,000 0,000 0,000 0,000 ([ 100,000 N°10 0,398 1,381 7,960 27,620 72,380
11/2" 0,000 0,000 0,000 0,000 | 100,000 N° 16 0,964 2,345 19,280 46,900 53,100
1" 0,000 0,000 0,000 0,000 100,000 N° 30 1,230 3,575 24,600 71,500 28,500
3/4" 0,000 0,000 0,000 0,000 ([ 100,000 N° 50 1,109 4,684 22,180 93,680 6,320
1/2" 0,000 0,000 0,000 0,000 | 100,000 N° 100 0,272 4,956 5,440 99,120 0,880
3/8" 0,000 0,000 0,000 0,000 ([ 100,000 N° 200 0,021 4,977 0,420 99,540 0,460
N° 4 0,036 0,036 0,720 0,720 99,280 FONDO 0,023 5,000 0,460 100,000 0,000
TOTAL 5,000 100,000
TAMARO MAXIMO| ~ 3/8" mm
TAMANO MAXIMO .
NOMINAL N4 mm
Distribucion del tamafio de las particulas -
GRANULOMETRIA GENERAL DE LA CANTERA Valores expresados en PORCENTAJES
CEREZAL
120 g.',“;iiﬁ 0,00
GRAVA 0,72
FINA3/4"-N°{ 0,72
100
GRUESA
N°4-N°10 26,90
&0 MEDIA
g ARENA Neto-ns0 | 6606 | 98,82
E 0
g . FINAo\ 5,86
3 N°50-N°200
o
40 99,54
20
0
0,01 01 1 10 100
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
Realizado por: Revisado por: Fecha de Ensayo:
Carlos Soria B. y Lizbeth Vera Lainez Ing. Lucrecia Moreno JUNIO 2019
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ANEXO B. Especificacion Estandar Para Agregados Para
Concreto

ANEXO B.1 Cantera - Rio Manantial de Guangala — Agregado Grueso.

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4 canteras

120

100

80

60

PASANTE (%)

40

20

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO

N° 4 3/8"
No. TAMIZ

1/2"

CANTERA - RiO
de la provincia de Santa Elenay su influencia en la resistencia del FUENTE DEL R
TEMA L ) . T, MANANTIAL DE
hormigén empleado en la elaboracidn de adoquines para trafico liviano AGREGADO
, GUANGALA"
f’c =300 Kg/cm2
ESPECIFICACION ESTANDAR PARA AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM CO033
CARACTERISTICA DEL AGREGADO GRUESO
% RETENIDO .
TAMIZ DIAMETRO | WPARCIAL | % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA ESPECIFICACION ASTM - N°07
2" 50 mm
11/2" 37,5 mm 100 100
1" 25 mm 100 95-100 90-100
3/4" 19 mm 0 0 0 100,00 100 90-100 40 - 85
1/2" 12,5 mm 0,350 3,500 3,500 96,50 90 -100 20-55 25-60 10 - 40
3/8" 9,5 mm 3,369 33,690 37,190 62,81 40-70 0-15 0-15
N° 4 4,75 mm 5,540 55,400 92,590 7,41 0-15 0-5 0-10 0-5
N° 8 2,36 mm 0,621 6,210 98,800 1,20 0-5 0-5
FONDO 0,120 1,200 100,000 0
TOTAL 10,000 100
TAMANO MAXIMO 3/4" 19 mm
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1/2" 12,5 mm

o= Rango Max
=== Muestra

o= Rango Min

3/4"

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Junio 2019
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ANEXO B.2 Cantera - Rio Salanguillo - Agregado Grueso.

N UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
. FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
upse CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4 canteras de
TEMA la provincia de Santa Elenay su influencia en la resistencia del hormigén FUENTE DEL CANTERA - RiO
empleado en la elaboracién de adoquines para trafico liviano f'c = 300 AGREGADO "SALANGUILLO"
Kg/cm2
ESPECIFICACION ESTANDAR PARA AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C033
CARACTERISTICA DEL AGREGADO GRUESO
TAMIZ DIAMETRO W PARCIAL | % RETENIDO % RETENIDO % QUE ESPECIFICACION ASTM - N°07
ACUMULADO PASA
2" 50 mm
11/2" 37,5 mm 100 100
1" 25 mm 100 95 - 100 90 - 100
3/4" 19 mm 0 0 0 100 100 90-100 40 - 85
1/2" 12,5 mm 0,162 1,62 1,62 98,38 90 -100 20-55 25-60 10- 40
3/8" 9,5 mm 3,042 30,42 32,04 67,96 40-70 0-15 0-15
N° 4 4,75 mm 6,591 65,91 97,95 2,05 0-15 0-5 0-10 0-5
N° 8 2,36 mm 0,135 1,35 99,30 0,70 0-5 0-5
FONDO 0,070 0,70 100,00 0,00
TOTAL 10,000 100
TAMANO MAXIMO 3/4" 19 mm
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1/2" 12,5 mm
CURVA GRANULOMETRICA DELAGREGADO GRUESO
120
100 .
L
80
8
= 60 @ Rango Max
4
§ === Muestra
& 40 f ®= Rango Min
20
L]
0 . .
FONDO N8 N4 3/8" 1/2" 3/4"
No. TAMIZ
Realizado por: Revisado por: Fecha de Ensayo:
Carlos Soria B. y Lizbeth Vera Lainez Ing. Lucrecia Moreno Junio 2019
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ANEXO B.3 Cantera - Rio Bellavista — Agregado Grueso.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados de 4 canteras de la
TEMA provincia de Santa Elena y su influencia en la resistencia del hormigén
empleado en la elaboracién de adoquines para tréafico liviano f'c =300 Kg/cm2

FUENTE DEL CANTERA - RIO
AGREGADO "BELLAVISTA"

ESPECIFICACION ESTANDAR PARA AGREGADOS PARA CONCRETO

ASTM C033
CARACTERISTICA DEL AGREGADO GRUESO
% RETENIDO % QUE o
TAMIZ DIAMETRO W PARCIAL | % RETENIDO ACUMULADO PASA ESPECIFICACION ASTM - N°07
2" 50 mm
11/2" 37,5 mm 100 100
1" 25 mm 100 95-100 90-100
3/4" 19 mm 0 0 0 100 100 90-100 40-85
1/2" 12,5 mm 0,091 0,91 0,91 99,09 90 -100 20-55 25-60 10-40
3/8" 9,5 mm 2,971 29,71 30,62 69,38 40-70 0-15 0-15
N° 4 4,75 mm 6,650 66,50 97,12 2,88 0-15 0-5 0-10 0-5
N° 8 2,36 mm 0,193 1,93 99,05 0,95 0-5 0-5
FONDO 0,095 0,95 100,00 0
TOTAL 10,000 100
TAMANO MAXIMO 3/4" 19 mm
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1/2" 12,5 mm
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
120
100 .
L
80
g
w60 @~ Rango Max
z
5 ==& Muestra
= 40 o ®= Rango Min
20
o
.
0 . 0 .
FONDO N°8 N°4 3/8" 1/2" 3/4"
No. TAMIZ

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Junio 2019
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ANEXO B.4 Cantera - Rio Manantial de Guangala — Agregado Fino.

Upsk

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados de 4 canteras de la FUENTE DEL CANTERA - RO
TEMA provincia de Santa Elena y su influencia en la resistencia del hormigén "MANANTIAL DE
empleado en la elaboracién de adoquines para trafico liviano f'c =300 Kg/cm2 AGREGADO GUANGALA"
ESPECIFICACION ESTANDAR PARA AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C033
CARACTERISTICA DEL AGREGADO FINO
TAMIZ DIAMETRO | WPARCIAL Po RETENIDOQ| % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA| ESPECIFICACION ASTM - N°07
3/8" 9,50000 0,000 0,00 0,00 100 100
N° 4 4,75000 0,050 1,00 1,00 99,00 95-100
N° 8 2,36000 0,750 15,00 16,00 84,00 80 - 100
N° 16 1,18000 1,270 25,40 41,40 58,60 50 - 85
N° 30 0,00060 1,030 20,60 62,00 38,00 25-60
N° 50 0,00030 1,120 22,40 84,40 15,60 10 - 30
N°100 0,00015 0,540 10,80 95,20 4,80 2-10
FONDO 0,240 4,80 100 0 0
TOTAL 5,000 100,00
Tipo de agregado M.F
MODULO DE FINURA 3,000 Arena gruesa 2,5-3,5
Arena fina 1,5-2,5
Arena muy fina 0,5-1,5
120
100
80
<
(%]
<<
(=%
w60 @= Rango Max.
2
g ==@= Muestra

40

20

3/8"

N° 16
Ne TAMIZ

N° 30 N°

N° 100

@ Rango Min

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera

Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Junio 2019
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ANEXO B.5 Cantera - Rio Salanguillo — Agregado Fino.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados de 4 canteras de ;
TEMA la provincia de Santa Elena y su influencia en la resistencia del hormigén FUENTE DEL CANTERA - RIO
empleado en la elaboracidn de adoquines para trafico liviano f'c =300 AGREGADO "SALANGUILLO"
Kg/cm2
ESPECIFICACION ESTANDAR PARA AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C033
CARACTERISTICA DEL AGREGADO FINO
TAMIZ DIAMETRO | W PARCIAL Po RETENIDO| % RETENIDO ACUMULADO (% QUE PASA| ESPECIFICACION ASTM - N°07
3/8" 9,50000 0,000 0,00 0,00 100 100
N° 4 4,75000 0,000 0,00 0,00 100,00 95 - 100
N°8 2,36000 0,626 12,52 12,52 87,48 80 - 100
N° 16 1,18000 1,215 24,30 36,82 63,18 50 - 85
N° 30 0,00060 1,502 30,04 66,86 33,14 25-60
N° 50 0,00030 1,105 22,10 88,96 11,04 10 - 30
N° 100 0,00015 0,294 5,88 94,84 516 2-10
FONDO 0,258 5,16 100 0 0
TOTAL 5,000 100,00
Tipo de
P M.F
agregado
MODULO DE FINURA 3,000 Arena gruesa 2,5-3,5
Arena fina 1,5-25
Arenamuyfina] 0,5-15
120
100
80
<
(%]
<
o
w60 ®— Rango Max.
)
Cz =@ Muestra
X
20 @ Rango Min
20
0
3/8" N° 4 N° 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100
N2 TAMIZ
Realizado por: Revisado por: Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera

A Ing. Lucrecia Moreno
Lainez

Junio 2019
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ANEXO B.6 Cantera - Rio Cerezal — Agregado Fino.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados de 4 canteras de B
TEMA la provincia de Santa Elena y su influencia en la resistencia del hormigén FUENTE DEL CANTERA - RIO
empleado en la elaboracién de adoquines para trafico liviano f'c =300 AGREGADO "CEREZAL"
Kg/cm2
ESPECIFICACION ESTANDAR PARA AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C033
CARACTERISTICA DEL AGREGADO FINO
TAMIZ DIAMETRO| W PARCIAL | % RETENIDO| % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA ESPECIFICACION ASTM - N°07
3/8" 9,50000 0,000 0,00 0,00 100 100
N° 4 4,75000 0,000 0,00 0,00 100,00 95 - 100
N° 8 2,36000 0,883 17,66 17,66 82,34 80 - 100
N° 16 1,18000 1,365 27,30 44,96 55,04 50 -85
N° 30 0,00060 0,950 19,00 63,96 36,04 25-60
N° 50 0,00030 0,750 15,00 78,96 21,04 10-30
N° 100 0,00015 0,738 14,76 93,72 6,28 2-10
FONDO 0,314 6,28 100 0 0
TOTAL 5,000 100,00
Tipo de
P M.F
agregado
MODULO DE FINURA 2,993 Arena gruesa 2,5-3,5
Arena fina 1,5-2,5
Arena muy fina 0,5-1,5
120
100
80
<
(%]
<
o
w 60 @ Rango Max.
2
g === Vuestra
X
20 @ Rango Min
20
0
3/8" N° 4 N° 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100
Ne TAMIZ
Realizado por: Revisado por: Fecha de Ensayo:
Carlos Soria B. y Lizbeth Vera . .
L .y Ing. Lucrecia Moreno Junio 2019
alnez
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ANEXO C. Peso volumétrico y determinacion del contenido total
de humedad de los suelos

ANEXO C.1 Cantera — Rio Manantial de Guangala — Agregado Grueso.

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NErTA ,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \‘*"““,E 3
: {
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA p= E)

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4

CANTERA - RIO
TEMA | e | ety | Lo
adoquines para tréfico liviano f'c = 300 Kg/cm?2 GUANGALA"
PESO VOLUMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
NTE INEN 858
PESO VOLUMETRICO SUELTO UNIDAD MUE:TRA MUEZSTRA MUE:TRA MUESTRA 4
Volumen del Recipiente m3 0,009736876 | 0,00973688 | 0,00973688 | 0,009736876
Peso Suelto + Recipiente kg 23,01 22,18 21,9 21,84
Peso del Recipiente kg 10,92 10,92 10,92 10,92
Peso Suelto kg 12,09 11,26 10,98 10,92
Peso Volumétrico Suelto kg/m? 1241,67 1156,43 | 1127,67 1121,51
PROMEDIO kg/m? 1161,82
PESO VOLUMETRICO VARILLADO | UNIDAD MUEISTRA MUEZSTRA MUE:TRA MUESTRA 4
Volumen del Recipiente m? 0,009736876 | 0,00973688 | 0,00973688 | 0,009736876
Peso Varillado + Recipiente kg 23,01 22,96 22,98 22,96
Peso del Recipiente kg 10,92 10,92 10,92 10,92
Peso Varillado kg 12,09 12,04 12,06 12,04
Peso Volumétrico Varillado kg/m3 1241,67 1236,54 | 1238,59 1236,54
PROMEDIO kg/m* 1238,33

DETERMINACION DEL CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD DE LOS SUELOS

NTE INEN 862
MUESTRA
CONTENIDO DE HUMEDAD UNIDAD v 15
MASA DE LA MUESTRA ORIGINAL qgr 590
MASA DE LA MUESTRA SECA qr 524
CONTENIDO DE HUMEDAD gr 66
PORCENTAJE DEL CONTENIDO DE HUMEDAD % 12,60

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019

158




ANEXO C.2 Cantera — Rio Salanguillo — Agregado Grueso.

TEFTA
R
) .

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

UPSE

resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de
adoquines para tréfico liviano f'c = 300 Kg/cm2

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen Ia FUENTE DEL CANTERA - RiO
AGREGADO "SALANGUILLO"

PESO VOLUMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

NTE INEN 858
PESO VOLUMETRICO SUELTO UNIDAD MUE:TRA MUEZSTRA MUE:TRA MUEZTRA
Volumen del Recipiente m3 0,00973688 | 0,00973688 | 0,00973688 | 0,00973688
Peso Suelto + Recipiente kg 22,36 22,3 22,32 22,25
Peso del Recipiente kg 10,92 10,92 10,92 10,92
Peso Suelto kg 11,44 11,38 11,4 11,33
Peso Volumétrico Suelto kg/m3 1174,91 1168,75 1170,81 1163,62
PROMEDIO kg/m3 1169,52
PESO VOLUMETRICO VARILLADO UNIDAD MUEISTRA MUEZSTRA MUE:TRA MUE:TRA
Volumen del Recipiente m3 0,00973688 | 0,00973688 | 0,00973688 | 0,00973688
Peso Varillado + Recipiente kg 23,02 23,04 23,04 23,06
Peso del Recipiente kg 10,92 10,92 10,92 10,92
Peso Varillado kg 12,1 12,12 12,12 12,14
Peso Volumétrico Varillado kg/m3 1242,70 1244,75 1244,75 1246,81
PROMEDIO kg/m? 1244,75
DETERMINACION DEL CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NTE INEN 862
CONTENIDO DE HUMEDAD UNIDAD MUEISTRA
MASA DE LA MUESTRA ORIGINAL qr 554
MASA DE LA MUESTRA SECA qr 504
CONTENIDO DE HUMEDAD gr 50
% 9,92

HUMEDAD

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Realizado por:

Julio 2019

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera Lainez

Ing. Lucrecia Moreno
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ANEXO C.3 Cantera — Rio Bellavista— Agregado Grueso.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4

TEMA canteras de la provincia de Santa Elenay su influencia en la
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de adoquines AGREGADO

para trafico liviano f’c = 300 Kg/cm2

FUENTE DEL CANTERA - RiO
"BELLAVISTA"

PESO VOLUMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

NTE INEN 858
PESO VOLUMETRICO SUELTO UNIDAD MUE:TRA MUEZSTRA MUE:TRA MUE:TRA
Volumen del Recipiente m3 0,00973688 | 0,00973688 | 0,00973688 | 0,00973688
Peso Suelto + Recipiente kg 22,16 22,14 22,1 22,18
Peso del Recipiente kg 10,92 10,92 10,92 10,92
Peso Suelto kg 11,24 11,22 11,18 11,26
Peso Volumétrico Suelto kg/m3 | 115437 | 1152,32 | 114821 | 1156,43
PROMEDIO kg/m? 1152,83
PESO VOLUMETRICO VARILLADO UNIDAD MUEISTRA MUEZSTRA MUE:TRA MUE:TRA
Volumen del Recipiente m3 0,00973688 | 0,00973688 | 0,00973688 | 0,00973688
Peso Varillado + Recipiente kg 22,99 23,1 23,06 23,06
Peso del Recipiente kg 10,92 10,92 10,92 10,92
Peso Varillado kg 12,07 12,18 12,14 12,14
Peso Volumétrico Varillado kg/m3 1239,62 1250,91 1246,81 1246,81
PROMEDIO kg/m? 1246,04
DETERMINACION DEL CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
NTE INEN 862
CONTENIDO DE HUMEDAD UNIDAD |MUESTRA 1
MASA DE LA MUESTRA ORIGINAL qgr 551,25
MASA DE LA MUESTRA SECA qr 510
CONTENIDO DE HUMEDAD gr 41,25
PORCENTAJE DEL CONTENIDO DE HUMEDAD % 8,09

Realizado por: Revisado por: Fecha de Ensayo:

Ing. Lucrecia Moreno Julio 2019

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera Lainez
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ANEXO C.4 Cantera — Rio Manantial de Guangala — Agregado Fino.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

MIERIA
SE,

k]
5] =
e [V
UPSE

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4

CANTERA - RIO
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la FUENTE DEL )
TEMA o . ., MANANTIAL DE
resistencia del hormigon empleado en la elaboracién de AGREGADO
. o GUANGALA"
adoquines para trafico liviano f'c =300 Kg/cm2
PESO VOLUMETRICO DEL AGREGADO FINO
NTE INEN 858
PESO VOLUMETRICO SUELTO | UNIDAD MUEISTRA MUE:TRA MUE:TRA MUE:TRA
Volumen del Recipiente m? 0,0028 0,0028 0,0028 0,0028
Peso Suelto + Recipiente kg 7,94 7,98 7,96 7,95
Peso del Recipiente kg 4,42 4,42 4,42 4,42
Peso Suelto kg 3,52 3,56 3,54 3,53
Peso Volumétrico Suelto kg/m® | 1257,14 | 1271,43 | 1264,29 | 1260,71
PROMEDIO kg/m® 1263,39

DETERMINACION DEL CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD DE LOS SUELOS

NTE INEN 862
CONTENIDO DE HUMEDAD UNIDAD |MUESTRA1
MASA DE LA MUESTRA ORIGINAL ar 510
MASA DE LA MUESTRA SECA ar 461
CONTENIDO DE HUMEDAD gr 49
PORCENTAJE DEL CONTENIDO DE
HUMEDAD K 1068

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019
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ANEXO C.5 Cantera — Rio Salanguillo — Agregado Fino.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay suinfluenciaen la
resistencia del hormigén empleado en la elaboracidn de

adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2

FUENTE DEL
AGREGADO

CANTERA - RiO
"SALANGUILLO"

PESO VOLUMETRICO DEL AGREGADO FINO

NTE INEN 858

PESO VOLUMETRICO SUELTO UNIDAD MUE:TRA MUE:TRA MUE:TRA MUE:TRA
Volumen del Recipiente m3 0,0028 0,0028 0,0028 0,0028
Peso Suelto + Recipiente kg 8,04 8,02 8,00 8,00
Peso del Recipiente kg 442 442 4,42 4,42
Peso Suelto kg 3,62 3,6 3,58 3,58

Peso Volumétrico Suelto kg/m® | 1292,86 | 128571 | 127857 | 127857

PROMEDIO kg/m? 1283,93

DETERMINACION DEL CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD DE LOS SUELOS

NTE INEN 862
CONTENIDO DE HUMEDAD UNIDAD [MUESTRA1
MASA DE LA MUESTRA ORIGINAL qr 388
MASA DE LA MUESTRA SECA ar 359
CONTENIDO DE HUMEDAD gr 29
PORCENTAJE DEL CONTENIDO DE
HUMEDAD % 808

Fecha de Ensayo:

Realizado por:

Revisado por:

Carlos Soria B. y Lizheth Vera

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019

Lainez
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ANEXO C.6 Cantera — Rio Cerezal- Agregado Fino.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados de 4
TEMA cantt.eras dcle la provinc?a ,de SantaElenaysu influenc.i:a enla FUENTE DEL CANTERA - RiO
resistencia del hormigon empleado en la elaboracion de AGREGADO "CEREZAL"
adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2
PESO VOLUMETRICO DEL AGREGADO FINO
NTE INEN 858
PESO VOLUMETRICO SUELTO UNIDAD MUE:TRA MUEZSTRA MUE:TRA MUE:TRA
Volumen del Recipiente m3 0,0028 0,0028 0,0028 0,0028
Peso Suelto + Recipiente kg 8,04 8,02 8,00 8,00
Peso del Recipiente kg 4,42 4,42 4,42 4,82
Peso Suelto kg 3,62 3,6 3,58 3,58
Peso Volumétrico Suelto kg/m® | 1292,86 | 128571 | 127857 | 127857
PROMEDIO kg/m? 1283,93

DETERMINACION DEL CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD DE LOS SUELOS

NTE INEN 862
CONTENIDO DE HUMEDAD UNIDAD |MUESTRA1
MASA DE LA MUESTRA ORIGINAL qr 511
MASA DE LA MUESTRA SECA ar 484
CONTENIDO DE HUMEDAD gr 27
PORCENTAJE DEL CONTENIDO DE .
HUMEDAD b 558

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019
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ANEXO D. DETERMINACION DE GRAVEDAD ESPECIFICA
Y ABSORCION DE AGREGADOS

ANEXO D.1 Cantera — Rio Manantial de Guangala — Agregado Grueso.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la
resistencia del hormigdn empleado en la elaboracién de
adoquines para tréfico liviano f'c = 300 Kg/cm?2

FUENTE DEL
AGREGADO

CANTERA - RiO
"MANANTIAL DE
GUANGALA"

DETERMINACION DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS

AGREGADO GRUESO (1/2")

NTE INEN 856

Gsp  Gravedad Especifica Neta del agregado
Gsssp Gravedad Especifica Saturada Superficialmente Seca Bulk
Gsq  Gravedad Especifica Seca Aparente
% Abs Porcentaje de Absorcion
A Peso en aire del Agregado secado al horno
B Peso en aire del Agregado saturado superficialmente seco
C Peso en aire del Agregado saturado superficialmente seco sumergido en agua
MUESTRA 1gr MUESTRA 2 gr MUESTRA 3 gr
A 1297 A 1301 A 1299
B 1500 B 1500 B 1500
C (625 C 606 c 616
RESULTADOS
FORMULAS
MUESTRA 1 | MUESTRA 2 |MUESTRA 3| PROMEDIO
A
Gsp 7 -c 1,482 1,455 1,469 1,469
B
Gsssp = B_C 1,714 1,678 1,697 1,696
A
Gsq = Y 1,930 1,872 1,902 1,901
%Abs=2=% x 100 15,652 | 15,296 | 15,473 | 15,474

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Lainez

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019
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ANEXO D.2 Cantera — Rio Salanguillo — Agregado Grueso.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de
adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm?2

FUENTE DEL
AGREGADO

DETERMINACION DE GRAVEDAD ESPECIFICA 'Y ABSORCION DE AGREGADOS

AGREGADO GRUESO (1/2")

CANTERA - RIO
"SALANGUILLO"

NTE INEN 856
Ggp Gravedad Especifica Neta del agregado
Gsssp  Gravedad Especifica Saturada Superficialmente Seca Bulk
Gsa Gravedad Especifica Seca Aparente
% Abs  Porcentaje de Absorcion
A Peso en aire del Agregado secado al horno
B Peso en aire del Agregado saturado superficialmente seco
C Peso en aire del Agregado saturado superficialmente seco sumergido en agua
MUESTRA 1 gr MUESTRA 2 gr MUESTRA 3 gr
A 1319 A 1310 A 1322
1500 B 1500 B 1500
631 C 629 C 636
RESULTADOS
FORMULAS
MUESTRA 1| MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
A
Ggp = 3¢ 1,518 1,504 1,530 1,517
B
Gsssh =5 ¢ 1,726 1,722 1,736 1,728
oo = 1,917 | 1,924 | 1,927 | 1,923
%Abs =" x 100 13,723 | 14,504 | 13,464 | 13,897
Realizado por: Revisado por: Fecha de Ensayo:
Carlos Soria B. y Lizbeth Vera Lainez Ing. Lucrecia Moreno Julio 2019

165




ANEXO D.3 Cantera — Rio Bellavista— Agregado Grueso.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

WIERTA
B

‘9

TEMA

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de adoquines

para tréfico liviano f'c = 300 Kg/cm2

FUENTE DEL
AGREGADO

DETERMINACION DE GRAVEDAD ESPECIFICA'Y ABSORCION DE AGREGADOS

AGREGADO GRUESO (1/2")

NTE INEN 856

Ggp Gravedad Especifica Neta del agregado

Gsssp  Gravedad Especifica Saturada Superficialmente Seca Bulk
Gsa Gravedad Especifica Seca Aparente
% Abs  Porcentaje de Absorcion
A Peso en aire del Agregado secado al horno
B Peso en aire del Agregado saturado superficialmente seco
C Peso en aire del Agregado saturado superficialmente seco sumergido en agua
MUESTRA 1gr MUESTRA 2 gr MUESTRA 3 gr
A 1319 A 1310 A 1322
B 1500 B 1500 B 1500
C 630 c 623 c 638
RESULTADOS
FORMULAS
MUESTRA 1| MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
A
G =3¢ 1,516 1,494 1,534 1,514
B
Gsssh =5 1,724 1,710 1,740 1,725
oo = 1,914 | 1,907 | 1,933 | 1,918
%Abs == x 100 13,723 | 14,504 | 13,464 | 13,897

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019

166

CANTERA - RiO
"BELLAVISTA"




ANEXO D.4 Cantera — Rio Manantial de Guangala — Agregado Fino.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA e
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA ’E
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LIPSE

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influencia en la
resistencia del hormigdn empleado en la elaboracién de
adoquines para trafico liviano f’'c = 300 Kg/cm2

FUENTE DEL CANTERA - RIO
AGREGADO

"MANANTIAL DE
GUANGALA"

DETERMINACION DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS

AGREGADO FINO

NTE INEN 856

Ggp Gravedad Especifica Neta del agregado
Gsssp  Gravedad Especifica Saturada Superficialmente Seca Bulk

Gga Gravedad Especifica Seca Aparente

% Abs  Porcentaje de Absorcion
A Peso en aire del Agregado secado al horno
S1 Peso de la muestra en estado saturado superficialmente seca en el frasco Le
S Peso de material SSS

R1 Lectura Inicial del nivel de agua en el frasco Le Chatelier
R2 Lectura final del agua en el frasco Le Chatelier

MUESTRA 1 gr MUESTRA 2 gr MUESTRA 3 gr
A 466,2 A 463,5 A 464,6
s1 500 s1 500 s1 500
S 500 S 500 S 500
R1 200 R1 200 R1 200
R2 434 R2 435 R2 436
FORMULAS RESULTADOS
MUESTRA 1| MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
s14
G = S 1,997 1,977 1,974 1,983
b~ 09975(R2 — R1)
S1
Gsssp = 09975(RZ —R1) 2,142 2,133 2,124 2,133
A
51 5
Gsa = 51 2,335 2,342 2,323 2,333
09975(R2 —R1) = [()(S —4)
%AbSZS_;A x100 7,250 7,875 7,619 7,581

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019
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ANEXO D.5 Cantera — Rio Salanguillo — Agregado Fino.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4

canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la
TEMA

resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de
adoquines para tréfico liviano f’c = 300 Kg/cm?2

FUENTE DEL
AGREGADO

CANTERA - RiO
"SALANGUILLO"

DETERMINACION DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS

AGREGADO FINO

NTE INEN 856
Gsp Gravedad Especifica Neta del agregado
Ggssp  Gravedad Especifica Saturada Superficialmente Seca Bulk
Ggq Gravedad Especifica Seca Aparente
% Abs  Porcentaje de Absorcion
A Peso en aire del Agregado secado al horno
S1 Peso de la muestra en estado saturado superficialmente seca en el frasco Le
S Peso de material SSS
R1 Lectura Inicial del nivel de agua en el frasco Le Chatelier
R2 Lectura final del agua en el frasco Le Chatelier
MUESTRA 1 gr MUESTRA 2 gr MUESTRA 3 gr
A 466,12 A 465 A 463
S1 500 s1 500 S1 500
S 500 S 500 S 500
R1 200 R1 200 R1 200
R2 431 R2 429 R2 430
FORMULAS RESULTADOS
MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3| PROMEDIO
A
L 2,023 | 2,036 | 2,018 | 2,026
0.9975(R2 — R1)
o~ s1
sssb = 0.9975(R2 — R1) 2,170 2,189 2,179 2,179
Sl?
Gsq = 51 2,372 2,404 2,406 2,394
0.9975(R2 —R1) — [(F)(S —4)
%AbS=S_;A x 100 7,269 7,527 7,991 7,596

Realizado por

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera

Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019
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ANEXO D.6 Cantera — Rio Cerezal- Agregado Fino.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LIBSE

Estudio y anélisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influencia en la
resistencia del hormigén empleado en la elaboracion de
adoquines para trafico liviano f’c = 300 Kg/cm2

FUENTE DEL
AGREGADO

CANTERA - RiO
"CEREZAL"

DETERMINACION DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS

AGREGADO FINO

NTE INEN 856

Ggp Gravedad Especifica Neta del agregado
Gsssp  Gravedad Especifica Saturada Superficialmente Seca Bulk

Ggq Gravedad Especifica Seca Aparente

% Abs  Porcentaje de Absorcion
A Peso en aire del Agregado secado al horno
S1 Peso de la muestra en estado saturado superficialmente seca en el frasco Le
S Peso de material SSS

R1 Lectura Inicial del nivel de agua en el frasco Le Chatelier
R2 Lectura final del agua en el frasco Le Chatelier

MUESTRA 1 gr MUESTRA 2 gr MUESTRA 3 gr
A 476 A 473 A 475
s1 500 S1 500 S1 500
S 500 S 500 S 500
R1 200 R1 200 R1 200
R2 423 R2 421 R2 423
RESULTADOS
FORMULAS
MUESTRA 1 | MUESTRA 2  MUESTRA 3 | PROMEDIO
A
S13¢
Ggp = 5 2,140 2,146 2,135 2,140
0.9975(R2 — R1)
S1
Gsssp = WZ—RD 2,248 2,268 2,248 2,255
s1§
Gsa = S1 2,399 2,445 2,406 2,417
0.9975(R2 —R1) — [(T)(S —4)
%Abs:% 100 5,042 5,708 5,263 5,338

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019

169




ANEXO E. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
TERRONES DE ARCILLAY PARTICULAS DESMENUZABLES
EN LOS AGREGADOS

ANEXO E.1 Cantera — Rio Manantial de Guangala, Agregado Grueso.

NERIA
S 4%

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA LelE
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 3

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4 .
Y . p- . gree . CANTERA - RIO
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaenla FUENTE DEL .\
TEMA . ) s - . MANANTIAL DE
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de adoquines AGREGADO N
P o GUANGALA
para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DESMENUZABLES

EN LOS AGREGADOS
NTE INEN 698
AGREGADO GRUESO
Cantidad de masa a utilizar:
TAMARNO DE TAMICES SIS
UTILIZADA PARA EL
PASANTE RETENIDO ENSAYO (gr)
3/8" N° 4 1000
3/4" 3/8" 2000
11/2" 3/4" 3000
>11/2" 5000
Calculos
Masa Terrones de Arcillay Particulas
TAMANO DE TAMICES Masa antes despues \/ R
Desmenuzables Parcial
del ensayo | del ensayo
PASANTE RETENIDO M (gr) R (gr) P
3/8" N°4 1000 923 7,7
3/4" 3/8" 2000 1874 6,3
Terrones de Arcillay
Particulas Desmenuzables
7
Realizado por: Revisado por: Fecha de Ensayo:
Carlos Soria B. y Lizbeth Vera Lainez Ing. Lucrecia Moreno Julio 2019
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ANEXO E.2 Cantera— Rio Salanguillo, Agregado Grueso.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

WERA
&y

UPSE

TEMA

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la
resistencia del hormigén empleado en la elaboracion de
adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2

CANTERA - RiO
"SALANGUILLO"

FUENTE DEL
AGREGADO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS

DESMENUZABLES EN LOS AGREGADOS

NTE INEN 698
AGREGADO GRUESO
Cantidad de masa a utilizar:
TAMANO DE TAMICES
MASA MINIMA UTILIZADA
PASANTE RETENIDO PARA EL ENSAYO (gr)
3/8" N° 4 1000
3/4" 3/8" 2000
11/2" 3/4" 3000
>11/2" 5000
Calculos
Masa
_ Terrones de Arcillay Particulas
TAMANO DE TAMICES | Masa antes | despues del S
Desmenuzables Parcial
del ensayo ensayo
PASANTE RETENIDO M (gr) R (gr) P
N° 4 1000 943 57
3/8" 2000 1894 53

Terrones de Arcillay
Particulas Desmenuzables

5,5

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Lainez

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019
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ANEXO E.3 Cantera — Rio Bellavista, Agregado Grueso.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elena y su influencia en la
resistencia del hormigén empleado en la elaboracion de
adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2

FUENTE DEL
AGREGADO

CANTERA - RiO
"BELLAVISTA"

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS

DESMENUZABLES EN LOS AGREGADOS

NTE INEN 698

AGREGADO GRUESO

Cantidad de masa a utilizar:

Calculos

TAMARO DE TAMICES D
UTILIZADA PARA EL
PASANTE | RETENIDO ENSAYO (gr)
3/8" N° 4 1000
3/4" 3/8" 2000
11/2" 3/4" 3000
>11/2" 5000
Masa . .
TAMANO DE TAMICES | Masa antes |despues del Terrones de Arcillay Parthlculas
Desmenuzables Parcial
del ensayo ensayo
PASANTE |RETENIDO M (gr) R (gr) [
3/8" N°4 1000 918 8,2
3/4" 3/8" 2000 1840 8

Terrones de Arcillay
Particulas
| Desmenuzables |

81

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera

Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019
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ANEXO E.4 Cantera — Rio Manantial de Guangala, Agregado Fino.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NERA
eoaile)

Ay

para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm?2

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaenla
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de adoquines

FUENTE DEL CANTERA - RiO
"MANANTIAL DE
AGREGADO GUANGALA"

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES EN LOS

NTE INEN 698

AGREGADO FINO

Cantidad de masa a utilizar:

Calculos

TAMARNO DE TAMICES MASA MINIMA
UTILIZADA PARA EL
PASANTE RETENIDO ENSAYO (g1)
N° 4 N° 16
MUESTRA 1
TAMARNO DE TAMICES Masa antes Masa Terrones de Arcillay Parlflculas
del ensayo | despues Desmenuzables Parcial
PASANTE RETENIDO M (gr) R(gr) P
N°4 N° 16 50 46,64 6,72
MUESTRA 2
TAMARNO DE TAMICES Masa antes Masa Terrones de Arcillay Part.lculas
del ensayo | despues Desmenuzables Parcial
PASANTE RETENIDO M (gr) R(gr) P
N°4 N° 16 50 46,9 6,2

Terrones de Arcillay
Particulas Desmenuzables

6,46

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019
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ANEXO E.5 Cantera — Rio Salanguillo, Agregado Fino.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

WERIA
G,

)

TEMA

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaenla
resistencia del hormigén empleado en la elaboracion de
adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2

FUENTE DEL
AGREGADO

CANTERA - RIO
"SALANGUILLO"

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES EN LOS

NTE INEN 698

AGREGADO FINO

Cantidad de masa a utilizar:

TAMARNO DE TAMICES

MASA MINIMA UTILIZADA

PASANTE RETENIDO PARA EL ENSAYO (gr)
N° 4 N° 16 25
Calculos
MUESTRA 1
TAMARNO DE TAMICES Masa antes Masa Terrones de Arcillay Part'lculas
del ensayo | despues del Desmenuzables Parcial
PASANTE | RETENIDO M (gr) R (gr) P
N° 4 N° 16 50 49,17 1,66
MUESTRA 2
TAMARNO DE TAMICES Masa antes Masa Terrones de Arcillay Partilculas
del ensayo | despues del Desmenuzables Parcial
PASANTE | RETENIDO M (gr) R(gr) P
N°4 N° 16 50 49 2

Terrones de Arcillay
Particulas Desmenuzables

1,83

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Lainez

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019
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ANEXO E.6 Cantera— Rio Cerezal, Agregado Fino.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA
FACULTAD DE CIENCIAS DE |

DE SANTA ELENA
NGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NIERTA
SE

2

canteras de la provincia de Santa Elenay su influencia en la
resistencia del hormigdon empleado en la elaboracion de
adoquines para trafico liviano f’c = 300 Kg/cm2

TEMA

Estudio y anélisis comparativo de la calidad de agregados de 4

FUENTE DEL
AGREGADO

CANTERA - RIO
"CEREZAL"

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES EN LOS

NTE INEN 698

AGREGADO FINO

Cantidad de masa a utilizar:

TAMARNO DE TAMICES MASA

MINIMA

UTILIZADA PARA EL
PASANTE | RETENIDO ENSAYO (gr)
N° 4 N° 16 25

Calculos
MUESTRA 1

Masa antes Masa
del ensayo [despues del

TAMANO DE TAMICES

Terrones de Arcillay Particulas
Desmenuzables Parcial

PASANTE |RETENIDO M (gr) R (gr)

[

N°4 N° 16 50 45,25

9,5

MUESTRA 2

Masa antes Masa
del ensayo [despues del

TAMANO DE TAMICES

Terrones de Arcillay Particulas
Desmenuzables Parcial

PASANTE |RETENIDO M (gr) R (gr)

P

N° 4 N° 16 50 45,7

8,6

Terrones de Arcillay
Particulas

9,05

Realizado por: Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019
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ANEXO F. DETERMINACION DEL VALOR DE LA
DEGRACION DEL ARIDO GRUESO

ANEXO F.1 Cantera — Rio Manantial de Guangala

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados de 4

DESPUES DEL DESGASTE

CANTERA - RIO
TEMA cant.eras d(e la provinc?a lde SantaElenaysu influenc-i’a enla FUENTE DEL "MANANTIAL DE
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de AGREGADO "
- e ' GUANGALA
adoquines para tréfico liviano f’c = 300 Kg/cm2
DETERMINACION DEL VALOR DE LA DEGRACION DEL ARIDO GRUESO
NTE INEN 860
DIAMETRO METODO
Pasa el tamiz Retenido en tamiz A | B C D
N° mm N° mm Cantidad de material a utilizar
11/2 37.50 1 25.00 1250 + 25
1 25.00 3/4 19.00 1250 + 25
3/4 19.00 1/2 12.50 1250+ 10 1250+ 10
1/2 12.50 3/8 9.50 1250 + 10 1250+ 10
3/8 9.50 1/4 6.25 1250+ 10
1/4 6.25 N°® 4 4.76 1250 + 10
N°4 4.76 N° 8 2.38 5000 + 10
Peso Total 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10
NUmero de esferas 12 11 8 6
NUmero de revoluciones 500 500 500 500
Tiempo de Rotacién "min" 15 15 15 15
Férmula
% Desgaste-—wmisfi?:::{ inat 1100
METODO C
. PESO DEL MATERIAL Porcentaje de
Material

desgaste

5000

3714

25,72

Realizado por:

Revisado por:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019
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ANEXO F.2 Cantera — Rio Salanguillo.

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ,fe_“?“-‘ilg'f‘f’%,

Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados de 4
TEMA canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la FUENTE DEL CANTERA - RiO
resistencia del hormigén empleado en la elaboracion de AGREGADO "SALANGUILLO"
adoquines para trafico liviano f’c = 300 Kg/cm2
DETERMINACION DEL VALOR DE LA DEGRACION DEL ARIDO GRUESO
NTE INEN 860
DIAMETRO METODO
Pasa el tamiz Retenido en tamiz A | B C D
N° mm N° mm Cantidad de material a utilizar
11/2 37.50 1 25.00 1250 + 25
1 25.00 3/4 19.00 1250 + 25
3/4 19.00 1/2 12.50 1250+ 10 1250 + 10
1/2 12.50 3/8 9.50 1250+ 10 1250+ 10
3/8 9.50 1/4 6.25 1250+ 10
1/4 6.25 N° 4 4.76 1250+ 10
N°4 4.76 N° 8 2.38 5000+ 10
Peso Total 5000+ 10 5000 + 10 5000 + 10 5000+ 10
Numero de esferas 12 11 8 6
Numero de revoluciones 500 500 500 500
Tiempo de Rotacion "min" 15 15 15 15
Foérmula
% Desgaste——wml‘;/i?;;:fmal x100
METODO C
Material PESO DEL MATERIAL Porcentaje de
ateria DESPUES DEL DESGASTE desgaste
5000 3698 26,04
Realizado por: Revisado por: Fecha de Ensayo:
Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
L .y Ing. Lucrecia Moreno Julio 2019
ainez
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ANEXO F.3 Cantera — Rio Bellavista.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ERT
&

?A Ok(,

TEMA

Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la
resistencia del hormigdn empleado en la elaboracion de
adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2

FUENTE DEL
AGREGADO

CANTERA - RiO
"BELLAVISTA"

DETERMINACION DEL VALOR DE LA DEGRACION DEL ARIDO GRUESO

Winicial —-Wfinal
% Desgaste——f

x100

NTE INEN 860
DIAMETRO METODO
Pasa el tamiz Retenido en tamiz A | B © D
N° mm N° mm Cantidad de material a utilizar
11/2 37.50 1 25.00 1250+ 25
1 25.00 3/4 19.00 1250+ 25
3/4 19.00 1/2 12.50 1250+ 10 1250+ 10
1/2 12.50 3/8 9.50 1250+ 10 1250+ 10
3/8 9.50 1/4 6.25 1250+ 10
1/4 6.25 N° 4 4.76 1250+ 10
N°4 4.76 N°8 2.38 5000+ 10
Peso Total 5000+ 10 5000+ 10 5000+ 10 5000+ 10
NUmero de esferas 12 11 8 6
NUmero de revoluciones 500 500 500 500
Tiempo de Rotacion "min" 15 15 15 15
Férmula

Winicial
METODO C
. PESO DEL MATERIAL Porcentaje de
Material
DESPUES DEL DESGASTE desgaste
5000 3740 25,2

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Lainez

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019
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ANEXO G DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO
QUE PASA EL TAMIZ N° 200 MEDIANTE LAVADO

ANEXO G.1 Cantera — Rio Manantial de Guangala.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de adoquines

para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2

FUENTE DEL
AGREGADO

CANTERA - RiO
"MANANTIAL DE
GUANGALA"

DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 MEDIANTE LAVADO

NTEINEN 697

Masa Minima para la muestra de ensayo:

Tamafio Maxima Nominal Masa Minima (g)
4,75 (N°4) o menor 300
Mayor que 4,75 (N°4] hasta 9,5mm 1000
Mayor que 9,5 mm hasta 19,0mm 2500
Mayor que 19,0 mm 5000
=2Xx100
A= Porcentaje del material mas fino que pasa el tamiz N°200 mediante lavado
B= Masa seca original
C= Masa seca de la muestra luego del lavado

Masa seca original (gr)

Masa seca de la muestra
luego del lavado (gr)

Porcentaje del
material (%)

2800

2701

3,54

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019
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ANEXO G.2 Cantera — Rio Salanguillo.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA

Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la
resistencia del hormigén empleado en la elaboracion de
adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2

FUENTE DEL
AGREGADO

CANTERA - RiO
"SALANGUILLO"

DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 MEDIANTE LAVADO

NTE INEN 697

Masa Minima para la muestra de ensayo:

Tamaiio Maxima Nominal Masa Minima (g)
4,75 (N°4) o menor 300
Mayor que 4,75 (N°4] hasta 9,5mm 1000
Mayor que 9,5 mm hasta 19,0mm 2500
Mayor que 19,0 mm 5000

A= x100
R

A= Porcentaje del material mas fino que pasa el tamiz N°200 mediante lavado
B= Masa seca original
C= Masa seca de la muestra luego del lavado

Masa seca original (gr)

Masa seca de la muestra

luego del lavado (gr)

Porcentaje del material
(%)

2800

2779

0,75

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Lainez

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019
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ANEXO G.3 Cantera — Rio Bellavista.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

WERT:
& ,a“ %,

TEMA

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la
resistencia del hormigén empleado en la elaboracion de
adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2

FUENTE DEL
AGREGADO

CANTERA - RiO
"BELLAVISTA"

DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 MEDIANTE LAVADO

NTE INEN 697

Masa Minima para la muestra de ensayo:

Tamaiio Maxima Nominal

Masa Minima (g)

4,75 (N°4) o menor 300

Mayor que 4,75 (N°4] hasta 9,5mm 1000
Mayor que 9,5 mm hasta 19,0mm 2500
5000

Mayor que 19,0 mm

A= x100
R

Masa seca original
Masa seca de la muestra luego del lavado

Porcentaje del material mas fino que pasa el tamiz N°200 mediante lavado

Masa seca original (gr)

Masa seca de la muestra
luego del lavado (gr)

Porcentaje del material

(%)

2800

2760

1,43

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019
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ANEXO G.4 Cantera — Rio Cerezal.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Ag,
%,

TEMA

Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la
resistencia del hormigén empleado en la elaboracion de
adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2

FUENTE DEL
AGREGADO

CANTERA - RiO
"CEREZAL"

DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 MEDIANTE LAVADO

NTE INEN 697

Masa Minima para la muestra de ensayo:

Tamaiio Maxima Nominal Masa Minima (g)
4,75 (N°4) o menor 300
Mayor que 4,75 (N°4] hasta 9,5mm 1000
Mayor que 9,5 mm hasta 19,0mm 2500
Mayor que 19,0 mm 5000
A=25x100
R
A= Porcentaje del material mas fino que pasa el tamiz N°200 mediante lavado
B= Masa seca original
C= Masa seca de la muestra luego del lavado

Porcentaje del material

Masa seca original (gr) | pasa seca de la muestra (%)
luego del lavado (gr)
488 2,40

500

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019
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ANEXO H. DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE
PARTICULAS EN SUSPENSION DE UNA HORA DE

SEDIMENTACION

ANEXO H.1 Cantera — Rio Manantial de Guangala.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

WERIA
&,

; @
4
s,
[ g
UPSE

Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados de 4

TEMA canteras de la provincia de Santa Elenay su influencia en la FUENTE DEL
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de AGREGADO
adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm?2

CANTERA - RiO
"MANANTIAL DE
GUANGALA"

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PARTICULAS EN SUSPENSION DESPUES DE UNA HORA DE

SEDIMENTACION

NTE INEN 864

ARIDO FINO PARA HORMIGON

Férmula:

P

_HXO0,6

Masa del material a ensayar : 500 gr

X100

P= Porcentaje de particulas finas
H= Volumen de la capa de material de particulas finas
A= Masa de la muetra de ensayo

oiten de‘ BEED Masa de la muestra Porcentaje de particulas finas
de material de
62 500 7,44
Realizado por: Revisado por: Fecha de Ensayo:
Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
! Lai y Lz Ing. Lucrecia Moreno Julio 2019
ainez
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ANEXO H.2 Cantera — Rio Salanguillo.

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA f"%ﬂ%‘%
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA )

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados
de 4 canteras de la provincia de Santa Elenay su influencia
TEMA . . - -
en laresistencia del hormigdn empleado en la elaboracién
de adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm?2

FUENTE DEL CANTERA - RiO
AGREGADO "SALANGUILLO"

SEDIMENTACION

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PARTICULAS EN SUSPENSION DESPUES DE UNA HORA DE

NTE INEN 864

ARIDO FINO PARA HORMIGON

Masa del material a ensayar : 500 gr
Férmula:
H XO0,6
P=——-X100
A

P= Porcentaje de particulas finas

H= Volumen de la capa de material de particulas finas

A= Masa de la muetra de ensayo

Volumen de la capa
de material de

Masa de la muestra

Porcentaje de particulas finas

63

500

7,56

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Julio 2019
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ANEXO H.3 Cantera — Rio Cerezal.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“WERIA
S

@,9

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la FUENTE DEL
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de AGREGADO
adoquines para trafico liviano f'c =300 Kg/cm2

TEMA

CANTERA - RiO
"CEREZAL"

SEDIMENTACION

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PARTICULAS EN SUSPENSION DESPUES DE UNA HORA DE

NTE INEN 864

ARIDO FINO PARA HORMIGON

Masa del material a ensayar: 500 gr

Férmula:

p=X06y 100
A

P= Porcentaje de particulas finas
H= Volumen de la capa de material de particulas finas
A= Masa de la muetra de ensayo

Volum.en dela c:-fpa de Masa de la muestra Porcentaje de particulas finas
material de particulas
63 500 7,56
Realizado por: Revisado por: Fecha de Ensayo:
Carlos Soria B. y Lizbeth Vera . .
Lair:,ez Ing. Lucrecia Moreno Julio 2019
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ANEXO |. DETERMINACION DE LA SOLIDEZ DE LOS
ARIDOS MEDIANTE EL USO DE SULFATOS DE SODIO O
DE SULFATO DE MAGNESIO

ANEXO 1.1 Cantera — Rio Manantial de Guangala.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NIERIA
%,

o

UBSE

Estudio y analisis

TEMA

comparativo de la calidad de agregados de 4

canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la
resistencia del hormigén empleado en la elaboracion de adoquines
para trafico liviano f’c = 300 Kg/cm2

FUENTE DEL
AGREGADO

ACANTERA - RiO
"MANANTIAL DE
GUANGALA"

SULFATO DE MAGNESIO

DETERMINACION DE LA SOLIDEZ DE LOS ARIDOS MEDIANTE EL USO DE SULFATOS DE SODIO O DE

NTE INEN 863

Fraccion de la muestra a utilizar:

ARIDO GRUESO
Tamafio ( Tamices con aberturas cuadradas) Masa
Fraccion Pasante Retenido

Tamiz mm. Tamiz mm. gr.

1 3/8" 9,5 N°4 4,75 300
3/4" 19,0 3/8" 9,5 1000

1/2" 12,5 3/8" 9,5 330

2 3/4" 19,00 1/2" 12,5 670
11/2" 37,5 3/4" 19,0 1500

1" 25,0 3/4" 19,0 500
3 11/2" 37,5 1" 25,0 1000
21/2" 63,0 11/2" 37,5 5000
2" 50,0 11/2" 37,5 2000
21/2" 63,0 2" 50,0 3000
4 3" 75,0 21/2" 63,0 7000
31/2" 90,0 3" 75,0 7000
4" 100,0 31/2" 90,0 7000
3" 75,0 21/2" 63,0 7000
5 31/2" 90,0 3" 75,0 7000
4" 100,0 31/2" 90,0 7000

Numero de fraccion ausar: 1
Sulfato de Magnesio

PéT‘dlda total=

Pérdida corregida

ARIDO FINO
Fraccion Pasante [Retenido
1 N° 30 N° 50
2 N° 16 N° 30
3 N° 8 N° 16
4 N° 4 N°8
5 3/8" N° 4

Nota: minimo 100 gr.

Wantes — Wdespues

Wantes

_ Pérdidagyeqr * % Retenido .Granul.

Wantoc
Tamices a usar % Retenido Peso Inicial Peso Final Pérdida Pérdida
= Granulometria total Corregida
Pasante | Retenido gr. gr.

3/4" 3/8" 12,223 1000 683,40 31,66 3,87
3/8" N°4 14,354 300 283,45 5,52 0,79
N°4 N°8 6,723 100 78,50 21,50 1,45
N°8 N° 16 13,800 100 74,50 25,50 3,52
N° 16 N° 30 4,485 100 72,62 27,38 1,23
N° 30 N° 50 0,809 100 81,24 18,76 0,15

TOTAL 1700 1273,71 11,01

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Julio, 2019
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ANEXO 1.2 Cantera —

Rio Salanguillo.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NERA
S,

canteras de la

TEMA

Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados de 4

provincia de Santa Elenay su influencia en la FUENTE DEL

resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de AGREGADO
adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2

ACANTERA - RiO
"SALANGUILLO"

SULFATO DE MAGNESIO

DETERMINACION DE LA SOLIDEZ DE LOS ARIDOS MEDIANTE EL USO DE SULFATOS DE SODIO O DE

NTE INEN 863

Fraccion de la muestra a utilizar:

Sulfato de Magnesio

Pérdida ¢orq1= Wors
antes

NUmero de fraccion ausar: 1

ARIDO GRUESO ARIDO FINO
Tamafio ( Tamices con aberturas cuadradas) Masa Fraccion Pasante Retenido
Fraccién Pasante Retenido 1 N° 30 N° 50
Tamiz mm. Tamiz mm. gr. 2 N° 16 N° 30
q 3/8" 9,5 N° 4 4,75 300 3 N° 8 N° 16
3/4" 19,0 3/8" 9,5 1000 4 N° 4 N°8
1/2" 12,5 3/8" 9,5 330 5 3/8" N° 4
2 3/4" 19,00 1/2" 12,5 670
11/2" 37,5 3/4" 19,0 1500 Nota: minimo 100 gr.
1" 25,0 3/4" 19,0 500
3 11/2" 37,5 1" 25,0 1000
21/2" 63,0 11/2" 37,5 5000
2" 50,0 11/2" 37,5 2000
21/2" 63,0 2" 50,0 3000
4 3" 75,0 21/2" 63,0 7000
31/2" 90,0 3" 75,0 7000
4" 100,0 31/2" 90,0 7000
3" 75,0 21/2" 63,0 7000
5 31/2" 90,0 3" 75,0 7000
4" 100,0 31/2" 90,0 7000

_ Wantes — Wdespues

_ Pérdidagyeq; * % Retenido .G

Pérdida corregida~

Wantes

Fecha de Ensayo:

Tamices a usar % Retenido Peso Inicial | Peso Final | Pérdida Pérdida
- Granulometria total Corregida
Pasante Retenido gr. gr.
3/4" 3/8" 7,944 1000 598,00 40,20 3,19
3/8" N° 4 9,894 300 160,70 46,43 4,59
N° 4 N° 8 6,857 100 60,40 39,60 2,72
N°8 N° 16 11,214 100 79,45 20,55 2,30
N° 16 N° 30 4,907 100 74,03 25,97 1,27
N° 30 N° 50 3,586 100 80,57 19,43 0,70
TOTAL 1700 1053,15 14,78
Realizado por: Revisado por:
Carlos Soria B. y Lizbeth Vera Lainez Ing. Lucrecia Moreno

Julio, 2019
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ANEXO 1.3 Cantera — Rio Bellavista.

WERIA G,

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA g?‘“ %,
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA K? 9

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4 B

canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la FUENTE DEL ACANTERA - RIO
resistencia del hormigén empleado en la elaboracion de AGREGADO "BELLAVISTA"

adoquines para tréfico liviano f’'c = 300 Kg/cm2

TEMA

DETERMINACION DE LA SOLIDEZ DE LOS ARIDOS MEDIANTE EL USO DE SULFATOS DE SODIO O DE SULFATO
DE MAGNESIO

NTE INEN 863

Fraccion de la muestra a utilizar:

ARIDO GRUESO ARIDO FINO

Tamafio ( Tamices con aberturas cuadradas) Masa Fraccion Pasante Retenido

Fraccion Pasante Retenido 1 N° 30 N° 50

Tamiz mm. Tamiz mm. gr. 2 N° 16 N°30

1 3/8" 9,5 N° 4 4,75 300 3 N°8 N° 16

3/4" 19,0 3/8" 9,5 1000 4 N°4 N°8
1/2" 12,5 3/8" 9,5 330 5 3/8" N° 4
2 3/4" 19,00 1/2" 12,5 670
11/2" 37,5 3/4" 19,0 1500 Nota: minimo 100 gr.

1" 25,0 3/4" 19,0 500
3 11/2" 37,5 1" 25,0 1000
21/2" 63,0 11/2" 37,5 5000
2" 50,0 11/2" 37,5 2000
21/2" 63,0 2" 50,0 3000
4 3" 75,0 21/2" 63,0 7000
31/2" 90,0 3" 75,0 7000
4" 100,0 31/2" 90,0 7000
3" 75,0 21/2" 63,0 7000
5 31/2" 90,0 3" 75,0 7000
4" 100,0 31/2" 90,0 7000

L g Wantes —Wd
Perdlda tOtalz antes espues

w,
NuUmero de fracciéon ausar: 1 antes

Sulfato de Magnesio _ Pérdidagyrqg * % Retenido .Granul.

Pérdida corregida~

Wantes
Tamices a usar % Retenido Peso Inicial [ Peso Final Pérdida Pérdida
- Granulometria total Corregida
Pasante Retenido gr. gr.
3/4" 3/8" 72,690 1000 795,58 20,44 14,86
3/8" N° 4 17,271 300 274,89 8,37 1,45
N° 4 N°8 5,185 100 68,34 31,66 1,64
N° 8 N° 16 3,854 100 79,45 20,55 0,79
N° 16 N° 30 1,000 100 74,03 25,97 0,26
N° 30 N° 50 0,000 100 83,57 16,43 0,00
TOTAL 1700 1375,86 19,00
Realizado por: Revisado por: Fecha de Ensayo:
Carlos Soria B. y Lizbeth Vera Lainez Ing. Lucrecia Moreno Julio, 2019
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ANEXO 1.4 Cantera — Rio Cerezal.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NERIA
&Y,

)
&y

TEMA

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay suinfluenciaen la
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de
adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm?2

FUENTE DEL
AGREGADO

ACANTERA - RiO
"CEREZAL"

SULFATO DE MAGNESIO

DETERMINACION DE LA SOLIDEZ DE LOS ARIDOS MEDIANTE EL USO DE SULFATOS DE SODIO O DE

NTE INEN 863

Fraccion de la muestra a utilizar:

ARIDO GRUESO
Tamario ( Tamices con aberturas cuadradas) Masa
Fraccién Pasante Retenido

Tamiz mm. Tamiz mm. gr.

1 3/8" 9,5 N°4 4,75 300
3/4" 19,0 3/8" 9,5 1000

1/2" 12,5 3/8" 9,5 330

2 3/4" 19,00 1/2" 12,5 670
11/2" 37,5 3/4" 19,0 1500

1" 25,0 3/4" 19,0 500
3 11/2" 37,5 1" 25,0 1000
21/2" 63,0 11/2" 37,5 5000
2" 50,0 11/2" 37,5 2000
21/2" 63,0 2" 50,0 3000
4 3" 75,0 21/2" 63,0 7000
31/2" 90,0 3" 75,0 7000
4" 100,0 31/2" 90,0 7000
3" 75,0 21/2" 63,0 7000
5 31/2" 90,0 3" 75,0 7000
4" 100,0 31/2" 90,0 7000

Numero de fraccién a usar:
Sulfato de Magnesio

1

Pérdlda total™

Pérdida corregida

ARIDO FINO
Fraccién [Pasante |Retenido
1 N° 30 N° 50
2 N° 16 N° 30
3 N° 8 N° 16
4 N° 4 N°8
5 3/8" N° 4

Nota: minimo 100 gr.

Wantes — Wdespues

Wantes

_ Pérdida;yrq; * % Retenido .Granul.

Wantes
Tamices a usar % Retenido Peso Inicial [ Peso Final Pérdida Pérdida
- Granulometria total Corregida
Pasante Retenido gr. gr.

3/4" 3/8" 0,000 1000 598,00 40,20 0,00
3/8" N° 4 0,720 300 160,70 46,43 0,33
N°®4 N° 8 18,940 100 87,58 12,42 2,35
N°8 N° 16 27,240 100 79,45 20,55 5,60
N°® 16 N° 30 24,600 100 81,25 18,75 4,61
N° 30 N° 50 22,180 100 80,57 19,43 4,31

TOTAL 1700 1087,55 17,21

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Julio, 2019
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ANEXO J. DETERMINACION DE LA RELACION

HUMEDAD- DENSIDAD DE SUELOS
ANEXO J.1 Cantera — Rio Manantial de Guangala

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la
resistencia del hormigdén empleado en la elaboracion de
adoquines para tréfico liviano f'c = 300 Kg/cm2

FUENTE DEL CANTERA - RIO
"MANANTIAL DE
AGREGADO GUANGALA"

DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD- DENSIDAD DE SUELOS

CURVA DE COMPACTACION

HUMEDAD

ASTM D1557
Masa del cilindro 5338
Volumen del cilindro (v) 2057,13
Masa del Martillo (Kg) 7,96
Altura de Caida del Martillo (cm) 44,5
Tipo de ensayo Modificado
N° de capas 5
N° de golpes por capa 56
DATOS DEL ENSAYO
Material para ensayo Grueso Grueso Grueso Grueso Grueso Grueso
Masa de recipiente + Muestra humeda| 243,97 274,79 267,30 245,97 263,98 260,5
Masa de recipiente + Muestra seca 226,47 254,05 239,35 211,84 224,08 216,91
Masa de agua 17,50 20,740 27,950 34,130 39,900 43,590
Masa de recipiente 43,87 74,79 47,07 45,97 63,98 60,5
Masa de Muestra Seca 182,6 179,26 192,28 165,87 160,1 156,41
%de humedad 9,58 11,57 14,54 20,58 24,92 27,87
% DE HUMEDAD PROMEDIO
%De humedad afiadida al suelo NATURAL 250 500 750 1000 1250
Masa de cilindro + suelo humedo 8607 8749 8945 9264 9180 9099
Masa de suelo himedo 3269 3411 3607 3926 3842 3761
Densidad hiumeda del suelo 1,5891 1,6581 1,7534 1,9085 1,8677 1,8283
Densidad seca del suelo 1,4501 1,4862 1,5309 1,5828 1,4951 1,4298
Curva de Compactacion
1,6
1,58
1,56
1,54
% 1,52
% 1,5
© 148
1,46
1,44
1,42
0 5 10 15 25 30

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Agosto, 2019
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ANEXO J.2 Cantera — Rio Salanguillo.

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la
resistencia del hormigén empleado en la elaboracion de
adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2

FUENTE DEL
AGREGADO

CANTERA - RiO
"SALANGUILLO"

DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD- DENSIDAD DE SUELOS

CURVA DE COMPACTACION

ASTM D1557
Masa del cilindro 5338
Volumen del cilindro (v) 2057,13
Masa del Martillo (Kg) 7,96
Altura de Caida del Martillo (cm) 44,5
Tipo de ensayo Modificado
N° de capas 5
N° de golpes por capa 56
DATOS DEL ENSAYO
Material para ensayo Grueso Grueso Grueso Grueso Grueso Grueso
Masa de recipiente + Muestra hiumeda| 246,32 239,96 239,09 232,65 231,62 233,62
Masa de recipiente + Muestra seca 229,32 218,11 212,99 201,7 198,89 194,74
Masa de agua 17,000 21,850 26,100 30,950 32,730 38,880
Masa de recipiente 46,32 39,96 39,09 32,65 37,07 34,74
Masa de Muestra Seca 183,00 178,15 173,9 169,05 161,82 160,00
%de humedad 9,29 12,26 15,01 18,31 20,23 24,30
% DE HUMEDAD PROMEDIO
%De humedad afiadida al suelo NATURAL 250 500 750 1000 1250
Masa de cilindro + suelo himedo 8680 8866 9094 9340 9256 9136
Masa de suelo himedo 3342 3528 3756 4002 3918 3798
Densidad humeda del suelo 1,6246 1,7150 1,8258 1,9454 1,9046 1,8463
Densidad seca del suelo 1,4865 1,5276 1,5876 1,6444 1,5842 1,4853

1,66
1,64
1,62

1,6
1,58
1,56
1,54
1,52

1,5
1,48
1,46

DENSIDAD

Curva de Compactacion

10

15

HUMEDAD

30

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Agosto, 2019
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ANEXO J.3 Cantera — Rio Bellavista

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

NERA
&1 Y

@

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influencia en la
resistencia del hormigén empleado en la elaboracion de
adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2

FUENTE DEL
AGREGADO

CANTERA - RiO
"BELLAVISTA"

DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD- DENSIDAD DE SUELOS

CURVA DE COMPACTACION

ASTM D1557
Masa del cilindro 5338
Volumen del cilindro (v) 2057,13
Masa del Martillo (Kg) 7,96
Altura de Caida del Martillo (cm) 44,5
Tipo de ensayo Modificado
N° de capas 5
N° de golpes por capa 56
DATOS DEL ENSAYO
Material para ensayo Grueso Grueso Grueso Grueso Grueso Grueso
Masa de recipiente + Muestra hUmeda| 234,01 234,89 227,9 245,97 231,62 233,62
Masa de recipiente + Muestra seca 225,25 220,65 207,89 220,64 201,06 198,06
Masa de agua 8,760 14,240 20,010 25,330 30,560 35,560
Masa de recipiente 34,01 34,89 27,9 45,97 31,62 33,62
Masa de Muestra Seca 191,24 185,76 179,99 174,67 169,44 164,44
%de humedad 4,58 7,67 11,12 14,50 18,04 21,62
% DE HUMEDAD PROMEDIO
%De humedad afiadida al suelo NATURAL 250 500 750 1000 1250
Masa de cilindro + suelo himedo 8889 9085 9367 9603 9536 9492
Masa de suelo humedo 3551 3747 4029 4265 4198 4154
Densidad humeda del suelo 1,7262 1,8215 1,9586 2,0733 2,0407 2,0193
Densidad seca del suelo 1,6506 1,6918 1,7626 1,8107 1,7289 1,6603

1,82

1,8
1,78
1,76
1,74
1,72

1,7
1,68
1,66
1,64

DENSIDAD

Curva de Compactacion

10
HUMEDAD

15

20

25

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Agosto, 2019
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ANEXO J.4 Cantera — Rio Cerezal.

TI‘EJM
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA *é ? %’(
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA y 9
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL pee
Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4 ;
TEMA canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la FUENTE DEL CANTERA - RIO
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de AGREGADO "CEREZAL"
adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2
DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD- DENSIDAD DE SUELOS
CURVA DE COMPACTACION
ASTM D1557
Masa del cilindro 5338
Volumen del cilindro (v) 2057,13
Masa del Martillo (Kg) 7,96
Altura de Caida del Martillo (cm) 44,5
Tipo de ensayo Modificado
N° de capas 5
N° de golpes por capa 56
DATOS DEL ENSAYO
Material para ensayo Grueso Grueso Grueso Grueso Grueso Grueso
Masa de recipiente + Muestra humeda| 238,87 237,95 246,32 232,62 239,3 233,67
Masa de recipiente + Muestra seca 230,65 223,24 226,94 207,35 209,2 200,35
Masa de agua 8,220 14,710 19,380 25,270 30,100 33,320
Masa de recipiente 38,87 37,95 46,32 32,62 39,3 33,67
Masa de Muestra Seca 191,78 185,29 180,62 174,73 169,9 166,68
%de humedad 4,29 7,94 10,73 14,46 17,72 19,99
% DE HUMEDAD PROMEDIO
%De humedad afiadida al suelo NATURAL 250 500 750 1000 1250
Masa de cilindro + suelo himedo 8885 9148 9389 9715 9538 9457
Masa de suelo humedo 3547 3810 4051 4377 4200 4119
Densidad humeda del suelo 1,7242 1,8521 1,9692 2,1277 2,0417 2,0023
Densidad seca del suelo 1,6534 1,7159 1,7784 1,8589 1,7344 1,6687
Curva de Compactacion
1,9
1,85
1,8
[a)
<
[a)
5 175
]
e 417
1,65
1,6
0 5 10 15 20 25
HUMEDAD
Realizado por: Revisado por: Fecha de Ensayo:
Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lai:ez Ing. Lucrecia Moreno Agosto, 2019
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ANEXO K. CBR DENSIDADES — PENETRACION
ANEXO K.1 Cantera — Rio Manantial de Guangala.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NVERTA
S

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de .
L X . FUENTE DEL CANTERA - RIO
TEMA 4canFeras c?e la provmc':lalde Santa Elenay su |nf|uen'c'|a enla "MANANTIAL DE
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de AGREGADO "
. i , GUANGALA
adoquines para tréafico liviano f’c = 300 Kg/cm?2
CBR - DENSIDADES
Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Volumen del molde 0,003152 [Volumen del Molde 0,0032726 |Volumen del Molde 0,0032726
Peso del martillo
N° de ensayos 1 2 3
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes por capa 25 Golpes por capa 56 Golpes por capa
N° recipiente 0C4 4 0C2
a Wh +r 346,42 346,09 339,11
=S Ws +r 299,82 303,54 292,16
s Ww 46,6 42,55 46,95
% r 46,42 46,09 39,11
Ws 253,4 257,45 253,05
w (%) 18,39 16,53 18,55
MOLDE NUMERO | ] 1]
Molde +suelo himedo P 11,255 11,325 11,368
Molde 7,035 7,109 6,875
Suelo humedo W 4,22 4,216 4,493
Suelo seco = Suelo Himeo/(1+w) Ws 3,56 3,62 3,79
Contenido de agua w 18,39 16,53 18,55
Densidad humeda h 1339 1288 1373
Densidad seca s 1131 1106 1158
DESPUES DE LA INMERSION
12 Golpes por capa 25 Golpes por capa 56 Golpes por capa
N° recipiente T Y XE
a Wh +r 232,09 230,24 234,51
b= Ws +r 204,34 198,05 199,63
s Ww 27,75 32,19 34,88
% r 31,8 29,86 34,31
Ws 172,54 168,19 165,32
w (%) 16,08 19,14 21,10
Molde + suelo hiumedo P 11,264 11,458 11,520
Molde 7,035 7,109 6,875
Suelo himedo wW 4,229 4,349 4,645
Suelo seco=Suelo himedo/(1+W) Ws 3,64 3,65 3,84
Contenido de agua w 16,08 19,14 21,10
Densidad humeda h 1342 1329 1419
Densidad seca S 1156 1115 1172
HINCHAMIENTO
LECTURA INICAL 0,112 0,05 0,089
24 HORAS 0,1 0,045 0,08
48 HORAS 0,145 0,06 0,12
72 HORAS 0,17 0,095 0,148
HINCHAMIENTO % 1,16 0,90 1,18
CBR %
DENSIDAD SECA ys 1131 1106 1158

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Lainez

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera

Ing. Lucrecia Moreno

Agosto,2019
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados
TEMA de 4 canteras de la provincia de Santa Elenay su influencia |FUENTE DEL| CANTERA - RiO "MANANTIAL
en laresistencia del hormigdén empleado en la elaboracion | AGREGADO DE GUANGALA"
de adoquines para trafico liviano f’c = 300 Kg/cm?2
C.B.R. - PENETRACION
DATOS
Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Volumen del molde 0,00315178 [Volumen del Molde 0,0032726 [Volumen del Molde 0,003272599
Peso del martillo
N2 de ensayo 1 2 3 1 2 3
CARGA DE PENETRACION EL Lb CARGA DE PENETRACION EL Kg
1,27 mm (0,05") 257,94 267,20 304,68 117,00 121,20 138,20
2,54 mm (0,1") 529,11 575,19 937,85 240,00 260,90 425,40
3,81 mm (0,15") 783,52 955,81 1577,85 355,40 433,55 715,70
5,08 mm (0,2") 1067,70 1299,40 2267,01 484,30 589,40 1028,30
7,62 mm (0,30") 1537,50 1790,81 3456,62 697,40 812,30 1567,90
10,16 mm (0,40") 2006,20 2489,02 4467,66 910,00 1129,00 2026,50
12,70 mm (0,5") 2430,59 3172,45 5232,67 1102,50 1439,00 2373,50
CARGA UNITARIA EN Ib/in? CARGA UNITARIA 8y cn?
1,27 mm (0,05") 85,98 89,07 101,56 6,05 6,26 7,13
2,54 mm (0,1") 176,37 191,73 312,62 12,40 13,48 21,94
3,81 mm (0,15") 261,17 318,60 525,95 18,37 22,41 36,91
5,08 mm (0,2") 355,90 433,13 755,67 25,03 30,46 53,03
7,62 mm (0,30") 512,50 596,94 1152,21 36,04 41,98 80,86
10,16 mm (0,40") 668,73 829,67 1489,22 47,03 58,35 104,51
12,70mm (0,5") 810,20 1057,48 1744,22 56,98 74,37 122,41
140 Esfuerzo de pentracién
N° de Golpe
~ 120 0,10 pulg 0,20 pulg
€ 12 12,40 25,03
~ 100
o 25 | 13,48 30,46
2 80 56 21,939 53,032
S
‘S 60
S
f:'b 40 C.B.R %
©
O 20 NATURAL 31,205 50,287
0
0 5 10 15 Curva Patron
Penetracion mm " S
psi kg/cm2
0,1 1000 70,307
0,2 1500 105,4604
Realizado por: Revisado por: Fecha de Ensayo:
Carlos Soria B. y Lizbeth Vera .
La':e Ing. Lucrecia Moreno Agosto,2019
inez
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ANEXO K.2 Cantera — Rio Salanguillo.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados de 4
TEMA canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la FUENTE DEL CANTERA - RiO
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de AGREGADO "SALANGUILLO"
adoquines para trafico liviano f’c = 300 Kg/cm2
CBR - DENSIDADES
Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Volumen del molde 0,00315178 [Volumen del Molde 0,0032726 [Volumen del Molde 0,0032726
Peso del martillo
N° de ensayos 1 2 3

ANTES DE LA INMERSION

12 Golpes por capa

25 Golpes por capa

56 Golpes por capa

N° recipiente 0C3 Civil 6/1 Civil 6/1#2
a Wh +r 245,93 238,44 246,71
g Ws +r 216,09 209,43 207,83
E Ww 29,84 29,01 38,88
2 r 45,93 38,28 38,88
Ws 170,16 171,15 168,95
w (%) 17,54 16,95 23,01
MOLDE NUMERO I Il 1
Molde +suelo himedo P 11,169 11,074 11,217
Molde 7,035 7,109 6,875
Suelo himedo w 4,134 3,965 4,342
Suelo seco=Suelo humedo/(1+W) Ws 3,52 3,39 3,53
Contenido de agua w 17,54 16,95 23,01
Densidad humeda h 1312 1212 1327
Densidad seca s 1116 1036 1079
DESPUES DE LA INMERSION
12 Golpes por capa 25 Golpes por capa 56 Golpes por capa
N° recipiente J (o] ex} CIVIL6/1
a Wh +r 235,28 232,15 239,26
g Ws +r 201,235 199,4 204,87
= Ww 34,045 32,75 34,39
2 r 35,28 32,12 39,14
Ws 165,955 167,28 165,73
w (%) 20,51 19,58 20,75
Molde +suelo himedo P 11,308 11,253 11,25
Molde 7,035 7,109 6,875
Suelo himedo w 4,273 4,144 4,375
Suelo seco=Suelo humedo/(1+W) Ws 3,55 3,47 3,62
Contenido de agua w 20,51 19,58 20,75
Densidad humeda h 1356 1266 1337
Densidad seca s 1125 1059 1107
HINCHAMIENTO
LECTURA INICAL 0,050 0,132 0,155
24 HORAS 0,040 0,12 0,145
48 HORAS 0,050 0,135 0,165
72 HORAS 0,070 0,165 0,195
HINCHAMIENTO % 0,40 0,66 0,80
CBR %
DENSIDAD SECA ys 1116 1036 1079

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Agosto,2019
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NIERIA
&1

Estudio y analisis comparativo de la calidad de
agregados de 4 canteras de la provincia de Santa Elenay

FUENTE DEL CANTERA - RiO
su influencia en la resistencia del hormigén empleado
TEMA ! , 180N EMPIEACO |\ GREGADO "SALANGUILLO"
en la elaboracién de adoquines para trafico liviano f'c =
300 Kg/cm?2
C.B.R. - PENETRACION
DATOS
Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Volumen del mol 0,00315178 |Volumen del Molde 0,0032726 |Volumen del Molde 0,003272599
Peso del martillo
N2 de ensayo 1 2 3 1 2 3
CARGA DE PENETRACION EL Lb CARGA DE PENETRACION EL Kg
1,27 mm (0,05") 284,84 346,57 262,79 129,20 157,20 119,20
2,54 mm (0,1") 565,49 684,53 869,94 256,50 310,50 394,60
3,81 mm (0,15") 927,48 1054,47 1570,57 420,70 478,30 712,40
5,08 mm (0,2") 1327,84 1388,03 2330,94 602,30 629,60 1057,30,
7,62 mm (0,30") 1950,87 2267,45 3908,79 884,90 1028,50 1773,00
10,16 mm (0,40") 2401,93 3074,34 5295,94 1089,50 1394,500 2402,20
12,70 mm (0,5") 2849,47 4033,35 6473,87 1292,50 1829,50 2936,50
CARGA UNITARIA EN Ib/in? CARGA UNITARIA KY/cm?
1,27 mm (0,05") 94,95 115,52 87,60 6,68 8,12 6,16
2,54 mm (0,1") 188,50 228,18 289,98 13,26 16,05 20,39
3,81 mm (0,15") 309,16 351,49 523,52 21,74 24,72 36,82
5,08 mm (0,2") 442,61 462,68 776,98 31,13 32,54 54,64
7,62 mm (0,30") 650,29 755,82 1302,93 45,73 53,15 91,63
10,16 mm (0,40") 800,64 1024,78 1765,31 56,30 72,07 124,14
12,70 mm (0,5") 949,82 1344,45 2157,96 66,80 94,55 151,76
140 Esfuerzo de pentracion
N° de Golpe
o~ 120 0,10 pulg 0,20 pulg
g 12 | 13,26 31,13
~ 100
¥ 25 16,05 32,54
©
T 80 56 20,393 54,641
)
‘'S 60
=
& 40 C.B.R %
S
8 20
Natural 29,005 51,812
0
0 5 10 15
., Curva Patron
Penetracion mm
esfuerzo
plg.
psi kg/cm2
0,1 1000 70,307
0,2 1500 105,4604

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth
Vera Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Agosto,2019
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ANEXO K.3 Cantera — Rio Bellavista

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

WERTA
R

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4

TEMA canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la FUENTE DEL CANTERA - RiO
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de AGREGADO "BELLAVISTA"
adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2
CBR - DENSIDADES
Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Volumen del molde 0,00315178 |Volumen del Molde 0,0032726 |Volumen del Molde 0,0032726
Peso del martillo
N° de ensayos 1 2 3

ANTES DE LA INMERSION

12 Golpes por capa 25 Golpes por capa 56 Golpes por capa
N° recipiente Civil 6/1#2 6/1 #1
a Wh +r 219,40 2345 215,8
g Ws +r 197,54 212,25 193,42
< Ww 21,86 22,25 22,38
2 r 39,36 46,36 30,34
Ws 158,18 165,89 163,08
w (%) 13,82 13,41 13,72
MOLDE NUMERO D1 C1 D2
Molde +suelo himedo P 11,418 11,367 11,392
Molde 7,035 7,109 6,875
Suelo himedo % 4,383 4,258 4,517
Suelo seco = Suelo Himeo/(1+W) Ws 3,85 3,75 3,97
Contenido de agua w 13,82 13,41 13,72
Densidad humeda h 1391 1301 1380
Densidad seca s 1222 1147 1214
DESPUES DE LA INMERSION
12 Golpes por capa 25 Golpes por capa 56 Golpes por capa
N° recipiente M M3/1 K2
a Wh +r 174,09 172,82 172,16
<Df Ws +r 152,5 151,24 149,88
s Ww 21,59 21,58 22,28
2 r 33,9 32,6 31,63
Ws 118,6 118,64 118,25
w (%) 18,20 18,19 18,84
Molde +suelo himedo P 11,528 11,428 11,498
Molde 7,035 7,109 6,875
Suelo himedo % 4,493 4,319 4,623
Suelo seco = Ws 3,80 3,65 3,89
Contenido de agua w 18,20 18,19 18,84
Densidad humeda h 1426 1320 1413
Densidad seca s 1206 1117 1189
HINCHAMIENTO
LECTURA INICAL 0,06 0,1 0,125
24 HORAS 0,05 0,095 0,12
48 HORAS 0,07 0,13 0,16
72 HORAS 0,08 0,14 0,16
HINCHAMIENTO % 0,40 0,80 0,70
CBR %
DENSIDAD SECA ys 1222 1147 1214

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Agosto,2019
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados
de 4 canteras de la provincia de Santa Elenay su influencia

FUENTE DEL CANTERA - RiO
TEMA en laresistencia del hormigdén empleado en la R "
L, ) e ! AGREGADO BELLAVISTA
elaboracién de adoquines para trafico liviano f'c =300
Kg/cm2
C.B.R. - PENETRACION
DATOS
Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Volumen del molde 0,00315178 [Volumen del Molde 0,0032726 |Volumen del Molde 0,003272599
Peso del martillo
N2 de ensayo 1 2 3 1 2 3
CARGA DE PENETRACION EL Lb CARGA DE PENETRACION EL Kg
1,27 mm (0,05") 218,70 253,53 284,84 99,20 115,00 129,20
2,54 mm (0,1") 591,06 635,59 677,70 268,10 288,30 307,40
3,81 mm (0,15") 843,05 1189,17 1196,01 382,40 539,40 542,50
5,08 mm (0,2") 1104,29 1710,12 1809,33 500,90 775,70 820,70
7,62 mm (0,30") 1542,13 2712,56 2888,93 699,50 1230,40 1310,40,
10,16 mm (0,40") 1803,38 3333,39 3833,83 818,00 1512,00 1739,00]
12,70 mm (0,5") 2016,79 3790,84 4435,70 914,80 1719,50 2012,00
CARGA UNITARIA EN |b/in? CARGA UNITARIA EN kg/cm?
1,27 mm (0,05") 72,90 84,51 94,95 5,13 5,94 6,68
2,54 mm (0,1") 197,02 211,86 225,90 13,86 14,90 15,89
3,81 mm (0,15") 281,02 396,39 398,67 19,76 27,88 28,04
5,08 mm (0,2") 368,10 570,04 603,11 25,89 40,09 42,41
7,62 mm (0,30") 514,04 904,19 962,98 36,15 63,59 67,72
10,16 mm (0,40") 601,13 1111,13 1277,94 42,27 78,14 89,87
12,70 mm (0,5") 672,26 1263,61 1478,57 47,28 88,86 103,98|
140 Esfuerzo de pentracién
N° de Golpe
%‘ 120 0,10 pulg 0,20 pulg
S 12 13,86 25,89
S~ 100
2 25 14,90 40,09
2 80 56 15,886 | 42,413
]
£ 60
c
=
o 40 C.B.R %
S
[
o 20
NATURAL 22,596 40,217
0
0 5 15
.z Curva Patron
Penetracion mm
esfuerzo
plg.
psi kg/cm?2
0,1 1000 70,307
0,2 1500 105,4604

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Agosto,2019
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ANEXO K.4 Cantera — Rio Cerezal.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

WERTA
R

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4

TEMA canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la FUENTE DEL CANTERA - RiO
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de AGREGADO "CEREZAL"
adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2
CBR - DENSIDADES

Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3

Volumen del molde 0,00315178 |Volumen del Molde 0,0032726 |Volumen del Molde 0,0032726

Peso del martillo

N° de ensayos 1 2 3

ANTES DE LA INMERSION

12 Golpes por capa

25 Golpes por capa

56 Golpes por capa

N° recipiente Civil 6/1#2 6/1 #1
a Wh +r 239,40 246,41 230,44
g Ws +r 210,5 217,64 202,45
s Ww 28,9 28,77 27,99
2 r 39,36 46,36 30,34
Ws 171,14 171,28 172,11
w (%) 16,89 16,80 16,26
MOLDE NUMERO I Il 11
Molde +suelo himedo P 11,325 11,698 11,468
Molde 7,035 7,109 6,875
Suelo himedo % 4,29 4,589 4,593
Suelo seco = Suelo Himeo/(1+W) Ws 3,67 3,93 3,95
Contenido de agua w 16,89 16,80 16,26
Densidad humeda h 1361 1402 1403
Densidad seca s 1164 1201 1207
DESPUES DE LA INMERSION
12 Golpes por capa 25 Golpes por capa 56 Golpes por capa
N° recipiente M M3/1 K2
a Wh +r 184,52 185,95 147,12
g WSs +r 161,23 162,55 128,85
s Ww 23,29 234 18,27
2 r 34,69 32,59 31,89
Ws 126,54 129,96 96,96
w (%) 18,41 18,01 18,84
Molde +suelo himedo P 11,435 11,785 11,543
Molde 7,035 7,109 6,875
Suelo himedo % 4,4 4,676 4,668
Suelo seco = Ws 3,72 3,96 3,93
Contenido de agua w 18,41 18,01 18,84
Densidad humeda h 1396 1429 1426
Densidad seca s 1179 1211 1200
HINCHAMIENTO
LECTURA INICAL 0,04 0,14 0,14
24 HORAS 0,03 0,125 0,13
48 HORAS 0,05 0,142 0,155
72 HORAS 0,055 0,165 0,175
HINCHAMIENTO % 0,30 0,50 0,70
CBR %
DENSIDAD SECA ys 1164 1201 1207

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera

Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Agosto,2019
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados
de 4 canteras de la provincia de Santa Elenay su

TEMA |influencia en la resistencia del hormigén empleado en la :l:iERI\IIELEAII))E(I). CANTERA - RiO "CEREZAL"
elaboracién de adoquines para trafico liviano f’c = 300
Kg/cm2
C.B.R. - PENETRACION
DATOS
Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Volumen del mold 0,00315178 [Volumen del Molde 0,0032726 [Volumen del Molde 0,003272599
Peso del martillo
N2 de ensayo 1 2 3 1 2 3
CARGA DE PENETRACION EL Lb CARGA DE PENETRACION EL Kg
1,27 mm (0,05") 104,06 109,13 170,86 47,20 49,50 77,50
2,54 mm (0,1") 271,17 328,49 457,24 123,00 149,00 207,40
3,81 mm (0,15") 489,43 539,91 796,33 222,00 244,90 361,21
5,08 mm (0,2") 776,03 941,37 1154,12 352,00 427,00 523,50
7,62 mm (0,30") 1305,14 1717,40 1918,02 592,00 779,00 870,00
10,16 mm (0,40") 1717,40 2489,90 2810,89 779,00 1129,40 1275,00
12,70 mm (0,5") 2013,92 3029,15 3245,20 913,50 1374,00 1472,00
CARGA UNITARIA EN Ib/in? CARGA UNITARIAEN kg/cm?
1,27 mm (0,05") 34,69 36,38 56,95 2,44 2,56 4,01
2,54 mm (0,1") 90,39 109,50 152,41 6,36 7,70 10,72
3,81 mm (0,15") 163,14 179,97 265,44 11,47 12,66 18,67
5,08 mm (0,2") 258,68 313,79 384,71 18,19 22,07 27,05
7,62 mm (0,30") 435,05 572,47 639,34 30,59 40,26 44,96
10,16 mm (0,40") 572,47 829,97 936,96 40,26 58,37 65,89
12,70 mm (0,5") 671,31 1009,72 1081,73 47,21 71,01 76,07,
140 Esfuerzo de pentracion
N° de Golpe
N 150 0,10pulg (0,20 pulg
5 - 12 6,36 18,19
bo
X 25 7,70 22,07
£ 56 | 10,718 | 27,054
£ 60
c
=
& C.B.R %
S 2
NATURAL 15,245 25,653
0
0 10 15
Penetracion mm Curva Patron
esfuerzo
plg.
psi kg/cm2
0,1 1000 70,307
0,2 1500 105,4604]

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth
Vera Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Agosto,2019
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ANEXO L. DENSIDAD DEL HORMIGON FRESCO
ANEXO L.1 CANTERA - RIO MANANTIAL DE GUANGALA

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la

TEMA ) ) . -

resistencia del hormigdn empleado en la elaboracion de

adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2

FUENTE DEL MANATIAL DE
AGREGADO GUANGALA

DENSIDAD DEL HORMIGON FRESCO

NTE INEN 3036

Densidad del hormigon fresco UNIDAD MUESTRA
Volumen del Recipiente m3 0,007057123
Peso Hormigdn fresco + Recipiente kg 17,849
Peso del Recipiente kg 3,84
Peso del hormigdn fresco kg 14,009
Densidad del hormigén fresco kg/m? 1985,09

Realizado por: Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Lainez

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera

Ing. Lucrecia Moreno

Noviembre, 2019

ANEXO L.2 CANTERA - RIO SALANGUILLO

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA £
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

7
e

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaenla FUENTE DEL
TEMA ) ) o -
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de
adoquines para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2

AGREGADO SALANGUILLO

DENSIDAD DEL HORMIGON FRESCO

NTE INEN 3036

Densidad del hormigén fresco UNIDAD | MUESTRA
Volumen del Recipiente m3 0,00705712
Peso Hormigon fresco + Recipiente kg 17,864
Peso del Recipiente kg 3,84
Peso del hormigén fresco kg 14,024
Densidad del hormigén fresco kg/m3 1987,21

Realizado por: Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Lainez

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera

Ing. Lucrecia Moreno

Noviembre, 2019
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ANEXO L.3 CANTERA - RIO BELLAVISTA - CEREZAL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ‘\L\X"‘“!E’m"%
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA bjg
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Um
Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la FUENTE DEL
TEMA resistencia del hormigdn empleado en la elaboracién de acregapo | BELLAVISTA - CEREZAL

adoquines para trafico liviano f’c = 300 Kg/cm?2
DENSIDAD DEL HORMIGON FRESCO
NTE INEN 3036

Densidad del hormigon fresco UNIDAD | MUESTRA
Volumen del Recipiente m3 0,00705712

Peso Hormigdn fresco + Recipiente kg 17,905

Peso del Recipiente kg 3,84

Peso del hormigdn fresco kg 14,065

Densidad del hormigén fresco kg/m3 1993,02
Realizado por: Revisado por: Fecha de Ensayo:
Carlos Soria B. y Lizbeth Vera

. Ing. Lucrecia Moreno Noviembre,2019
Lainez

ANEXO M. TIEMPO DE FRAGUADO DEL HORMIGON
ANEXO_I\/Il. Cantera — Rio Manantial de Guangala

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ,»\ﬁ"‘“‘im’%
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA ! ‘E L
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL :

Y UFSE
Estudio y andlisis comparativo de la calidad de agregados de 4
TEMA canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la FUENTE DEL MANATIAL DE
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de AGREGADO GUANGALA
adoquines para trafico liviano f’c = 300 Kg/cm?2
TIEMPO DE FRAGUADO DEL HORMIGON
NTE INEN 158
DESCRIPCION DATOS
Marca del cemento Holcim
Hora de inicio del ensayo 9:45
Hora del fraguado inicial del hormigén 10:45
Tiempo de fraguado inical del 0 h 60 min
Hora del fraguado inicial del hormigdn 12:15
Tiempo de fraguado inical del 2 h 30 min
Realizado por: Revisado por: Fecha de Ensayo:
Carl ia B. y Lizbeth V
arlos sonaLair:,e 1zhe era Ing. Lucrecia Moreno Noviembre,2019
z

203



ANEXO M2. Cantera —

Rio Salanguillo

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de adoquines
para trafico liviano f’c = 300 Kg/cm?2

FUENTE DEL

AGREGADO SALANGUILLO

TIEMPO DE FRAGUADO DEL HORMIGON

NTE INEN 158

DESCRIPCION

DATOS

Marca del cemento

Holcim

Hora de inicio del ensayo

11:10

Hora del fraguado inicial del hormigén

12:10

Tiempo de fraguado inical del

0 h 60 min

Hora del fraguado inicial del hormigdén

13:35

Tiempo de fraguado inical del

2 h 25 min

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Noviembre,2019

ANEXO M3. Cantera —

Rio Bellavista- Cerezal

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA )
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA

Estudio y analisis comparativo de la calidad de agregados de 4
canteras de la provincia de Santa Elenay su influenciaen la
resistencia del hormigén empleado en la elaboracién de adoquines
para trafico liviano f'c = 300 Kg/cm2

FUENTE DEL

acrecapo | BELLAVISTA- CEREZAL

TIEMPO DE FRAGUADO DEL HORMIGON

NTE INEN 158

DESCRIPCION DATOS

Marca del cemento Holcim

Hora de inicio del ensayo 10:30

Hora del fraguado inicial del hormigon 12:25
Tiempo de fraguado inical del hormigdén|0 h 55 min

Hora del fraguado inicial del hormigén 13:10
Tiempo de fraguado inical del hormigén| 2 h 40 min

Realizado por:

Revisado por:

Fecha de Ensayo:

Carlos Soria B. y Lizbeth Vera
Lainez

Ing. Lucrecia Moreno

Noviembre,2019
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ANEXO N.DOSIFICACION Y PROPORCIONES

ANEXO N.1 CANTERA — RIO MANANTIAL DE GUANGALA

DOSIFICACION MANANTIAL DE GUANGALA -MANANTIAL DE GUANGALA

[RESISTENCIA]

300 KG/CM2

1. CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO

19 mm

CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO

2

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

CONTENIDO DE AIRE (%)

GRUESO CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO | CONCRETO CON AIRE INCLUIDO
9,5 mm 3 8
12,5 mm 2,5 7
19 mm 2 6
25 mm 1,5 5
37,5 mm 1 4,5
50 mm 0,5 4
75 mm 0,3 3,5
150 mm 0,2 3
2. CONTENIDO DE AGUA
TAMANO MAXIMO 19 mm
REVENIMIENTO 2,5-5
CANTIDAD DE AGUA 190 ltokg
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO
SIN AIRE INCLUIDO
REVENIMIENTO (CM) 9,5 mm 12,5 mm 19 mm 25 mm 37,5 mm 50 mm 75 mm 150 mm
2,5-5 207 199 190 179 166 154 130 113
7,5-10 228 216 205 193 181 169 145 124
15-17,5 243 228 216 202 190 178 160
3. RELACION AGUA - CEMENTO
RESISTENCIA REQUERIDA 29,42 MPa | 300 kg/cm?
RESISTENCIA A LA COMPRESION 385 kg/cm?
a/c 0,45
RESISTENCIA A LA COMPRESION ALOS [ CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
28 DIAS INCLUIDO INCLUIDO
420 0,41 -
350 0,48 0,4
280 0,57 0,48
210 0,68 0,59
140 0,82 0,74
4. CANTIDAD DE CEMENTO
a/c 0,45
CANTIDAD DE AGUA 190,00 ltokg
CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg
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5. CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO

TAMANO MAXIMO 19 mm
MODULO DE FINURA 3,00
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO 0,600 m?
P.V.V. 1238,330 kg/m3
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 742,998 kg
TAMANO MAXIMO 2,4 2,6 2,8 3
9,5 mm 0,5 0,48 0,46 0,44
12,5 mm 0,59 0,57 0,55 0,53
19 mm 0,66 0,64 0,62 0,6
25 mm 0,71 0,69 0,67 0,65
37,5 mm 0,75 0,73 0,71 0,69
50 mm 0,78 0,76 0,74 0,72
75 mm 0,82 0,8 0,78 0,76
150 mm 0,87 0,85 0,83 0,81
6. CANTIDAD DE AGREGADO FINO
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL CEMENTO 3,150
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO 1,696
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO 2,133
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA 1,000
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1000,000 kg/m3
CANTIDAD DE CEMENTO 426,966 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 742,998 kg
CANTIDAD DE AGUA 190,000 kg
VOLUMEN DE CEMENTO 0,136 m3
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0,438 m3
VOLUMEN DE AGUA 0,190 m3
VOLUMEN DE AIRE 0,020 m3
VOLUMEN DE AGREGADO FINO 0,216 m3
CANTIDAD DE AGREGADO FINO 461,692 kg
7. CORRECCION DE AGREGADOS
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 742,998 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO 461,692 kg
CANTIDAD TOTAL DE AGREGADOS 1204,69
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 481,88 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 722,81 kg
8. CORRECCION DE AGUA DE MEZCLADO
% HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO 12,60%
% HUMEDAD DEL AGREGADO FINO 10,63%
% ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO 15,47%
% ABSORCION DEL AGREGADO FINO 7,58%
AGUA DE MEZCLADO 189,68 kg
POR UN METRO CUBICO 1 m3
CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 722,81 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 481,88 kg
AGUA DE MEZCLADO 189,68 Litros
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PROPORCIONES PARA DOSIFICACION MANANTIAL DE GUANGALA- MANANTIAL DE

GUANGALA
3
POR UN METRO CUBICO 1 m
CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 722,81 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 481,88 kg
AGUA DE MEZCLADO 189,68 Litros
POR CUATRO ADOQUINES 0,0048 m?3
CANTIDAD DE CEMENTO 2,05 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 3,47 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 2,31 kg
AGUA DE MEZCLADO 0,91 Litros

DIMENSIONES DEL ENCOFRADO

LARGO 0,20 m

ALTURA 0,06 m

ANCHO 0,10 m

CANTIDAD DE ENCOFRADOS 4,00
POR DOS CILINDROS 0,0106 m3

CANTIDAD DE CEMENTO 4,52 kg

CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 7,66 kg

CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 5,11 kg
AGUA DE MEZCLADO 2,01 Litros

DIMENSIONES DEL ENCOFRADO

LARGO 0,08 m

ALTURA 0,30 m

CANTIDAD DE ENCOFRADOS 2,00 m
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PROPORCIONES PARA DOSIFICACION MANANTIAL DE GUANGALA- MANANTIAL DE

GUANGALA CON ADITIVO
3
POR UN METRO CUBICO 1 m
CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 722,81 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 481,88 kg
AGUA DE MEZCLADO 185,41 Litros
ADITIVO 4,27 Litros
POR CUATRO ADOQUINES 0,0048 m3
CANTIDAD DE CEMENTO 2,05 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 3,47 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 2,31 kg
AGUA DE MEZCLADO 0,87 Litros
ADITIVO 0,02 Litros
DIMENSIONES DEL ENCOFRADO
LARGO 0,20 m
ALTURA 0,06 m
ANCHO 0,10 m
CANTIDAD DE ENCOFRADOS 4,00
POR DOS CILINDROS 0,0106 m3
CANTIDAD DE CEMENTO 4,52 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 7,66 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 511 kg
AGUA DE MEZCLADO 1,92 Litros
ADITIVO 0,05 Litros
DIMENSIONES DEL ENCOFRADO
LARGO 0,08 m
ALTURA 0,30 m
CANTIDAD DE ENCOFRADOS 2,00 m
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ANEXO N.2 CANTERA — RIO SALANGUILLO.

DOSIFICACION SALANGUILLO-SALANGUILLO

[RESISTENCIA |

300 KG/CM2

1. CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO

19 mm

CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO

2

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO CONTENIDO DE AIRE (%)
GRUESO CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO | CONCRETO CON AIRE INCLUIDO
9,5 mm 3 8
12,5 mm 2,5 7
19 mm 2 6
25 mm 1,5 5
37,5 mm 1 4,5
50 mm 0,5 4
75 mm 0,3 3,5
150 mm 0,2 3

2. CONTENIDO DE AGUA

TAMANO MAXIMO 19 mm
REVENIMIENTO 25-5
CANTIDAD DE AGUA 190 ltokg

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO
SIN AIRE INCLUIDO
REVENIMIENTO (CM) 9,5 mm 12,5 mm 19 mm 25 mm 37,5 mm 50 mm 75 mm 150 mm
2,5-5 207 199 190 179 166 154 130 113
7,5-10 228 216 205 193 181 169 145 124
15-17,5 243 228 216 202 190 178 160
3. RELACION AGUA - CEMENTO
RESISTENCIA REQUERIDA 29,42 MPa | 300 kg/cm?
RESISTENCIA A LA COMPRESION 385 kg/cm?
a/c 0,45
RESISTENCIA A LA COMPRESION ALOS [ CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
28 DIAS INCLUIDO INCLUIDO
420 0,41 -
350 0,48 0,4
280 0,57 0,48
210 0,68 0,59
140 0,82 0,74
4. CANTIDAD DE CEMENTO
a/c 0,45
CANTIDAD DE AGUA 190,00 ltokg
CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg
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5. CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO

TAMANO MAXIMO 19 mm
MODULO DE FINURA 3,000
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO 0,600 m3
P.V.V. 1244,750 kg/m3
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 746,850 kg
TAMANO MAXIMO 2,4 2,6 2,8 3
9,5 mm 0,5 0,48 0,46 0,44
12,5 mm 0,59 0,57 0,55 0,53
19 mm 0,66 0,64 0,62 0,6
25 mm 0,71 0,69 0,67 0,65
37,5 mm 0,75 0,73 0,71 0,69
50 mm 0,78 0,76 0,74 0,72
75 mm 0,82 0,8 0,78 0,76
150 mm 0,87 0,85 0,83 0,81
6. CANTIDAD DE AGREGADO FINO
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL CEMENTO 3150,000
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO 1728,131
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO 2179,389
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA 1,000
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1000,000 kg/m3
CANTIDAD DE CEMENTO 426,966 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 746,850 kg
CANTIDAD DE AGUA 190,000 kg
VOLUMEN DE CEMENTO 0,136 m3
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0,432 m3
VOLUMEN DE AGUA 0,190 m3
VOLUMEN DE AIRE 0,020 m3
VOLUMEN DE AGREGADO FINO 0,222 m3
CANTIDAD DE AGREGADO FINO 484,441 kg
7. CORRECCION DE AGREGADOS
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 746,850 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO 484,441 kg
CANTIDAD TOTAL DE AGREGADOS 1231,29
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 492,52 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 738,77 kg
8. CORRECCION DE AGUA DE MEZCLADO
% HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO 9,92%
% HUMEDAD DEL AGREGADO FINO 8,08%
% ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO 13,90%
% ABSORCION DEL AGREGADO FINO 7,596%
AGUA DE MEZCLADO 196,64 kg
POR UN METRO CUBICO 1 m3
CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 738,77 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 492,52 kg
AGUA DE MEZCLADO 196,64 Litros
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PROPORCIONES PARA DOSIFICACION SALANGUILLO -

SALANGUILLO
3
POR UN METRO CUBICO 1 m
CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 738,77 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 492,52 kg
AGUA DE MEZCLADO 196,64 Litros
POR CUATRO ADOQUINES 0,0048 m?3
CANTIDAD DE CEMENTO 2,05 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 3,55 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 2,36 kg
AGUA DE MEZCLADO 0,94 Litros
DIMENSIONES DEL ENCOFRADO
LARGO 0,20 m
ALTURA 0,06 m
ANCHO 0,10 m
CANTIDAD DE ENCOFRADOS 4,00
POR DOS CILINDROS 0,0106 m?3
CANTIDAD DE CEMENTO 4,52 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 7,83 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 5,22 kg
AGUA DE MEZCLADO 2,08 Litros
DIMENSIONES DEL ENCOFRADO
RADIO 0,08 m
ALTURA 0,30 m
CANTIDAD DE ENCOFRADOS 2,00 m
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PROPORCIONES PARA DOSIFICACION SALANGUILLO -

SALANGUILLO CON ADITIVO
3
POR UN METRO CUBICO 1 m
CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 738,77 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 492,52 kg
AGUA DE MEZCLADO 192,37 Litros
ADITIVO 4,27 Litros
POR CUATRO ADOQUINES 0,0048 m?3
CANTIDAD DE CEMENTO 2,05 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 3,55 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 2,36 kg
AGUA DE MEZCLADO 0,90 Litros
ADITIVO 0,02 Litros
DIMENSIONES DEL ENCOFRADO
LARGO 0,20 m
ALTURA 0,06 m
ANCHO 0,10 m
CANTIDAD DE ENCOFRADOS 4,00
POR DOS CILINDROS 0,0106 m?3
CANTIDAD DE CEMENTO 4,52 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 7,83 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 5,22 kg
AGUA DE MEZCLADO 1,99 Litros
ADITIVO 0,05 Litros
DIMENSIONES DEL ENCOFRADO
RADIO 0,08 m
ALTURA 0,30 m
CANTIDAD DE ENCOFRADOS 2,00 m
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ANEXO N.3 CANTERA - RIO BELLAVISTAY CEREZAL.

DOSIFICACION CEREZAL-BELLVISTA

[RESISTENCIA]

300 KG/CM2

1. CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO

19 mm

CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO

2

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

CONTENIDO DE AIRE (%)

GRUESO CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO |CONCRETO CON AIRE INCLUIDO
9,5 mm 3 8
12,5 mm 2,5 7
19 mm 2 6
25 mm 1,5 5
37,5 mm 1 4,5
50 mm 0,5 4
75 mm 0,3 3,5
150 mm 0,2 3
2. CONTENIDO DE AGUA
TAMANO MAXIMO 19 mm
REVENIMIENTO 2,5-5
CANTIDAD DE AGUA 190 ltokg
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO
SIN AIRE INCLUIDO
REVENIMIENTO (CM) 9,5 mm 12,5 mm 19 mm 25 mm 37,5 mm 50 mm 75 mm 150 mm
2,5-5 207 199 190 179 166 154 130 113
7,5-10 228 216 205 193 181 169 145 124
15-17,5 243 228 216 202 190 178 160
3. RELACION AGUA - CEMENTO
RESISTENCIA REQUERIDA 29,42 MPa | 300 kg/cm?
RESISTENCIA A LA COMPRESION 385 kg/cm?
a/c 0,45
RESISTENCIA A LA COMPRESION ALOS | CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
28 DIAS INCLUIDO INCLUIDO
420 0,41
350 0,48 0,4
280 0,57 0,48
210 0,68 0,59
140 0,82 0,74
4. CANTIDAD DE CEMENTO
a/c 0,45
CANTIDAD DE AGUA 190,00 ltokg
CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg
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5. CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO

TAMANO MAXIMO 19 mm
MODULO DE FINURA 3,00
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO 0,600 m3
P.V.V. 1246,040 kg/m?3
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 747,624 kg
TAMANO MAXIMO 2,4 2,6 2,8 3
9,5 mm 0,5 0,48 0,46 0,44
12,5 mm 0,59 0,57 0,55 0,53
19 mm 0,66 0,64 0,62 0,6
25 mm 0,71 0,69 0,67 0,65
37,5 mm 0,75 0,73 0,71 0,69
50 mm 0,78 0,76 0,74 0,72
75 mm 0,82 0,8 0,78 0,76
150 mm 0,87 0,85 0,83 0,81
6. CANTIDAD DE AGREGADO FINO
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL CEMENTO 3,150
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO 1,725
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO 2,255
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA 1,000
PESO ESPECIFICO DEL AGUA 1000,000 kg/m?
CANTIDAD DE CEMENTO 426,966 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 747,624 kg
CANTIDAD DE AGUA 190,000 kg
VOLUMEN DE CEMENTO 0,136 m?3
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0,433 m3
VOLUMEN DE AGUA 0,190 m3
VOLUMEN DE AIRE 0,020 m3
VOLUMEN DE AGREGADO FINO 0,221 m3
CANTIDAD DE AGREGADO FINO 498,303 kg
7. CORRECCION POR HUMEDAD
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 747,624 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO 498,303 kg
CANTIDAD TOTAL DE AGREGADOS 1245,93
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 498,37 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 747,56 kg
8. CORRECCION DE AGUA DE MEZCLADO
% HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO 8,09%
% HUMEDAD DEL AGREGADO FINO 5,58%
% ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO 13,90%
% ABSORCION DEL AGREGADO FINO 5,34%
AGUA DE MEZCLADO 200,58 kg
POR UN METRO CUBICO 1 m3
CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 747,56 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 498,37 kg
AGUA DE MEZCLADO 200,58 Litros
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PROPORCIONES PARA DOSIFICACION CEREZAL - BELLAVISTA

3
POR UN METRO CUBICO 1 m
CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 747,56 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 498,37 kg
AGUA DE MEZCLADO 200,58 Litros
POR CUATRO ADOQUINES 0,0048 m?3
CANTIDAD DE CEMENTO 2,05 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 3,59 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 2,39 kg
AGUA DE MEZCLADO 0,96 Litros
DIMENSIONES DEL ENCOFRADO
LARGO 0,20 m
ALTURA 0,06 m
ANCHO 0,10 m
CANTIDAD DE ENCOFRADOS 4,00
POR DOS CILINDROS 0,0106 m3
CANTIDAD DE CEMENTO 4,52 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 7,92 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 5,28 kg
AGUA DE MEZCLADO 2,13 Litros
DIMENSIONES DEL ENCOFRADO
LARGO 0,08 m
ALTURA 0,30 m
CANTIDAD DE ENCOFRADOS 2,00 m
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PROPORCIONES PARA DOSIFICACION CEREZAL - BELLAVISTA CON

ADITIVO
3
POR UN METRO CUBICO 1 m
CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 747,56 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 498,37 kg
AGUA DE MEZCLADO 196,31 Litros
ADITIVO 4,27 Litros
POR CUATRO ADOQUINES 0,0048 m?3
CANTIDAD DE CEMENTO 2,05 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 3,59 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 2,39 kg
AGUA DE MEZCLADO 0,92 Litros
ADITIVO 0,02 Litros

DIMENSIONES DEL ENCOFRADO

LARGO 0,20 m

ALTURA 0,06 m

ANCHO 0,10 m

CANTIDAD DE ENCOFRADOS 4,00
POR DOS CILINDROS 0,0106 m3

CANTIDAD DE CEMENTO 4,52 kg

CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 7,92 kg

CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 5,28 kg
AGUA DE MEZCLADO 2,04 Litros
ADITIVO 0,05 Litros

DIMENSIONES DEL ENCOFRADO

LARGO 0,08 m

ALTURA 0,30 m

CANTIDAD DE ENCOFRADOS 2,00 m
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ANEXO N.4 LASTRE DE SALANGUILLO.

DOSIFICACION SALANGUILLO (LASTRE)

[RESISTENCIA |

300 KG/CM2

1. CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO

19 mm

CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO

2

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

CONTENIDO DE AIRE (%)

GRUESO CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO | CONCRETO CON AIRE INCLUIDO
9,5 mm 3 8
12,5 mm 2,5 7
19 mm 2 6
25 mm 15 5
37,5 mm 1 4,5
50 mm 0,5 4
75 mm 0,3 3,5
150 mm 0,2 3
2. CONTENIDO DE AGUA
TAMANO MAXIMO 19 mm
REVENIMIENTO 25-5
CANTIDAD DE AGUA 190 ltokg
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO
SIN AIRE INCLUIDO
REVENIMIENTO (CM) 9,5 mm 12,5 mm 19 mm 25 mm 37,5 mm 50 mm 75 mm 150 mm
2,5-5 207 199 190 179 166 154 130 113
7,5-10 228 216 205 193 181 169 145 124
15-17,5 243 228 216 202 190 178 160
3. RELACION AGUA - CEMENTO
RESISTENCIA REQUERIDA 29,42 MPa | 300 kg/cm?
RESISTENCIA A LA COMPRESION 385 kg/cm?
a/c 0,45
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
28 DIAS INCLUIDO INCLUIDO
420 0,41 -
350 0,48 0,4
280 0,57 0,48
210 0,68 0,59
140 0,82 0,74
4. CANTIDAD DE CEMENTO
a/c 0,45
CANTIDAD DE AGUA 190,00 ltokg
CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg
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5. CANTIDAD DE LASTRE POR M?

CEMENTO 0,14 m? 135,54 dm®
LASTRE 0,66 m3 664,46 dm?®
AGUA 0,19 m? 190,00 dm?®
AIRE 0,01 m® 10,00 dm®

6. CANTIDAD DE LASTRE POR M?

CEMENTO 3150,00 m? 426,97 Kg
LASTRE 1919,60 m? 1275,49 Kg
AGUA 1000,00 m? 190,00 Kg

7. CORRECCION DE AGREGADOS

CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 731,087 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO 543,741 kg
CANTIDAD TOTAL DE AGREGADOS 1274,83
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 509,93 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 764,90 kg

8. CORRECCION DE AGUA DE MEZCLADO

% HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO 9,92%
% HUMEDAD DEL AGREGADO FINO 8,08%
% ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO 13,90%
% ABSORCION DEL AGREGADO FINO 7,596%

AGUA DE MEZCLADO 196,64 kg

3

POR UN METRO CUBICO 1 m

CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg

CANTIDAD DE LASTRE 1274,83 kg

AGUA DE MEZCLADO 196,64 Litros
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PROPORCIONES PARA DOSIFICACION LASTRE SALANGUILLO

3
POR UN METRO CUBICO 1 m
CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 1351,12 kg
AGUA DE MEZCLADO 222,98 Litro:
POR CUATRO ADOQUINES 0,0048 m3
CANTIDAD DE CEMENTO 2,05 kg
CANTIDAD DE LASTRE 6,49 kg
AGUA DE MEZCLADO 1,07 Litros
DIMENSIONES DEL ENCOFRADO
LARGO 0,20 m
ALTURA 0,06 m
ANCHO 0,10 m
CANTIDAD DE ENCOFRADOS 4,00
POR TRES CILINDROS 0,0159 m3
CANTIDAD DE CEMENTO 6,79 kg
CANTIDAD DE LASTRECORREGIDA 21,48 kg
AGUA DE MEZCLADO 3,54 Litros
DIMENSIONES DEL ENCOFRADO
RADIO 0,08 m
ALTURA 0,30 m
CANTIDAD DE ENCOFRADOS 3,00 m
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PROPORCIONES PARA DOSIFICACION LASTRE SALANGUILLO CON

ADITIVO
3
POR UN METRO CUBICO 1 m
CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 1351,12 kg
AGUA DE MEZCLADO 218,71 Litro:
ADITIVO 4,27 Litros
POR CUATRO ADOQUINES 0,0048 m3
CANTIDAD DE CEMENTO 2,05 kg
CANTIDAD DE LASTRE 6,49 kg
AGUA DE MEZCLADO 1,03 Litros
ADITIVO 0,02 Litros
DIMENSIONES DEL ENCOFRADO
LARGO 0,20 m
ALTURA 0,06 m
ANCHO 0,10 m
CANTIDAD DE ENCOFRADOS 4,00
POR TRES CILINDROS 0,0159 m?3
CANTIDAD DE CEMENTO 6,79 kg
CANTIDAD DE LASTRECORREGIDA 21,48 kg
AGUA DE MEZCLADO 3,41 Litros
ADITIVO 0,07 Litros
DIMENSIONES DEL ENCOFRADO
RADIO 0,08 m
ALTURA 0,30 m
CANTIDAD DE ENCOFRADOS 3,00 m
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ANEXO N.5 LASTRE DE MANANTIAL DE GUANGALA.

DOSIFICACION MANANTIAL DE GUANGALA (LASTRE)

[RESISTENCIA] 300 KG/CM2
1. CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO 19 mm
CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO 2

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

CONTENIDO DE AIRE (%)

GRUESO CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO | CONCRETO CON AIRE INCLUIDO
9,5 mm 3 8

12,5 mm 2,5 7

19 mm 2 6

25 mm 1,5 5
37,5 mm 1 4,5

50 mm 0,5 4

75 mm 0,3 3,5

150 mm 0,2 3

2. CONTENIDO DE AGUA

TAMANO MAXIMO 19 mm
REVENIMIENTO 2,5-5
CANTIDAD DE AGUA 190 ltokg
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO
SIN AIRE INCLUIDO
REVENIMIENTO (CM) 9,5 mm 12,5 mm 19 mm 25 mm 37,5 mm 50 mm 75 mm 150 mm
2,5-5 207 199 190 179 166 154 130 113
7,5-10 228 216 205 193 181 169 145 124
15-17,5 243 228 216 202 190 178 160
3. RELACION AGUA - CEMENTO
RESISTENCIA REQUERIDA 29,42 MPa | 300 kg/cm?
RESISTENCIA A LA COMPRESION 385 kg/cm?
a/c 0,45
RESISTENCIA A LA COMPRESION ALOS [ CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
28 DIAS INCLUIDO INCLUIDO
420 0,41 -
350 0,48 0,4
280 0,57 0,48
210 0,68 0,59
140 0,82 0,74
4. CANTIDAD DE CEMENTO
a/c 0,45
CANTIDAD DE AGUA 190,00 ltokg
CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg
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5. CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO

CEMENTO 0,14 m® 135,54 dm?
LASTRE 0,66 m® 664,46 dm®
AGUA 0,19 m? 190,00 dm’®
AIRE 0,01 m? 10,00 dm’®

6. CANTIDAD DE LASTRE POR M?

CEMENTO 3150,00 m? 426,97 Kg
LASTRE 1878,02 m? 1247,86 Kg
AGUA 1000,00 m? 190,00 Kg

7. CORRECCION DE AGREGADOS

CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 727,894 kg
CANTIDAD DE AGREGADO FINO 519,814 kg
CANTIDAD TOTAL DE AGREGADOS 1247,71
CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDA 499,08 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 748,62 kg

8. CORRECCION DE AGUA DE MEZCLADO

% HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO 12,60%
% HUMEDAD DEL AGREGADO FINO 10,63%
% ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO 15,47%
% ABSORCION DEL AGREGADO FINO 7,58%
AGUA DE MEZCLADO 189,68 kg
3
POR UN METRO CUBICO 1 m
CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg
CANTIDAD DE LASTRE 1247,71 kg
AGUA DE MEZCLADO 189,68 Litros
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PROPORCIONES PARA DOSIFICACION LASTRE MANANTIAL DE

GUANGALA

3

POR UN METRO CUBICO 1 m

CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg

CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 1347,23 kg
AGUA DE MEZCLADO 206,18 Litros
POR CUATRO ADOQUINES 0,0048 m?3

CANTIDAD DE CEMENTO 2,05 kg

CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 6,47 kg
AGUA DE MEZCLADO 0,99 Litros

DIMENSIONES DEL ENCOFRADO

LARGO 0,20 m

ALTURA 0,06 m

ANCHO 0,10 m

CANTIDAD DE ENCOFRADOS 4,00

POR TRES CILINDROS 0,0159 m3

CANTIDAD DE CEMENTO 6,79 kg

CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 21,42 kg

AGUA DE MEZCLADO 3,28 kitros
DIMENSIONES DEL ENCOFRADO

LARGO 0,08 m

ALTURA 0,30 m

CANTIDAD DE ENCOFRADOS 3,00 m
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APROPORCIONES PARA DOSIFICACION LASTRE MANANTIAL DE

GUANGALA CON ADITIVO

3
POR UN METRO CUBICO 1 m
CANTIDAD DE CEMENTO 426,97 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 1347,23 kg
AGUA DE MEZCLADO 201,91 Litros
ADITIVO 4,27 Litros
POR CUATRO ADOQUINES 0,0048 m?3
CANTIDAD DE CEMENTO 2,05 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 6,47 kg
AGUA DE MEZCLADO 0,95 Litros
ADITIVO 0,02 Litros
DIMENSIONES DEL ENCOFRADO
LARGO 0,20 m
ALTURA 0,06 m
ANCHO 0,10 m
CANTIDAD DE ENCOFRADOS 4,00
POR TRES CILINDROS 0,0159 m?
CANTIDAD DE CEMENTO 6,79 kg
CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO CORREGIDA 21,42 kg
AGUA DE MEZCLADO 3,14 Litros
ADITIVO 0,07 Litros
DIMENSIONES DEL ENCOFRADO
LARGO 0,08 m
ALTURA 0,30 m
CANTIDAD DE ENCOFRADOS 3,00 m
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ANEXO O. ROTURA DE ADOQUINES DE HORMIGON.

ANEXO O.1. MANANTIAL DE GUANGALA
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ANEXO O.3 BELLAVISTA - CEREZAL.
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ANEXO 0O.4. CANTERA HUAYCO.
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