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INTRODUCCION

En la actualidad existen diversos tipos de hormigon unos aligerados y otros pesados; el
hormigon se compone de una mezcla compacta de aridos gruesos, finos, cemento, agua y
ocasionalmente algun tipo de aditivo dependiendo de los requerimientos del mismo, el cual se
endurece al pasar por una reaccion quimica llamada fraguado dando como resultado un

elemento de hormigon resistente a la compresion y flexion.

Los hormigones livianos o aligerados han sido empleados a partir de la segunda mitad del
siglo veinte debido a ser los méas convenientes para aplicarlos en algunas obras por sus
ventajas frente a los hormigones convencionales sin embargo su desarrollo se ha visto un

poco limitado.

Existen algunos agregados que pueden aligerar un hormigon entre los cuales podemos
mencionar la piedra pémez, cascotes de ladrillos, escoria expandida, poliestireno expandido y

arcilla expandida.

El presente proyecto de investigacion se enfoca en el estudio de un hormigén liviano o
aligerado usando como un reemplazo parcial del arido la arcilla expandida también conocida
como Arlita, la cual es comercializada en Ecuador generalmente con fines en jardineria

debido a ser un excelente material filtrante por su alta porosidad.

En este estudio se investigara y pondra en practica los procedimientos para clasificar los
agregados que utilizaremos para la elaboracién del hormigon liviano y se determinara las

dosificacion idonea para obtener un resistencia mayor o igual al hormigon tradicional.



CAPITULO I - DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 Tema

Aplicacion de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos en mezclas

de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
1.2 Planteamiento del problema

En ecuador no se ha desarrollado un estudio a fondo para conocer las ventajas de usar un
compuesto como la arcilla expandida, la cual es un producto fabricado en plantas industriales
pero usada para fines de jardineria ya que al ser un producto altamente poroso su principal

uso es como un material filtrante.

La Arlita o arcilla expandida puede ser muy beneficiosa utilizarla para fines constructivos ya

que la mayor carga estructural radica en el peso de hormigon.

Al usar este agregado de baja densidad se reducird su peso convirtiéndolo en un hormigén

liviano pero con iguales o mayores resistencias que un hormigon tradicional.

Es importante mencionar que: “Para que un hormigon tenga los pardmetros de un hormigon
liviano o ligero debe tener una densidad maxima de 1840 Kg/cm® y una resistencia minima a
la compresion de 17 MPa a los 28 dias”. (ACl, 2018)

1.3 Formulacion del problema

¢De qué manera puede ser factible para el ecuador integrar a la arcilla expandida como un
agregado alternativo para fabricar hormigones que tengan las mismas o0 mejores resistencias

que un hormigon tradicional?
1.4 Sistematizacion del problema

¢ Qué procedimientos debemos aplicar para conocer el comportamiento mecanico que tendra

un hormigdn liviano con arcilla expandida como agregado parcial?

¢Como determinar su dosificacion para alcanzar una resistencia igual 0 mayor que un

hormigon convencional?



1.5 Objetivo general

Analizar el comportamiento mecanico del hormigon utilizando diferentes porcentajes de
arcilla expandida y asi determinar la factibilidad de este agregado sometiéndolo a diferentes
pruebas de materiales para verificar su resistencia a la compresion y flexion en los elementos

estructurales a ser utilizados.
1.6 Objetivos especificos

v Determinar las ventajas y desventajas de usar la arcilla expandida como agregado para
las mezclas de hormigon.

v Verificar las resistencias y el comportamiento del agregado frente a un hormigén
tradicional

v Realizar las pruebas de laboratorio y comprobar factibilidad del uso de la arcilla
expandida.

v Determinar las dosificaciones de los agregados para una mezcla de hormigon liviano

respetando la norma ACI
1.7 Justificacion

La importancia del hormigén en la industria de la construccion, la demanda en aumento y la
ausencia de agregados con caracteristicas adecuadas dentro de Ecuador me ha impulsado a
investigar mas sobre alternativas de utilizar un agregado de peso ligero que tenga cualidades
que iguale o mejore al hormigdn tradicional.

El proposito de este proyecto de investigacion es plantear la posibilidad de usar la arcilla
expandida como agregado ya que es un producto de origen cerdmico con un alto grado de
porosidad y peso ligero lo cual reduce el peso del hormigén y a la vez debido a su porosidad

almacena més cantidad de agua que otro agregado lo cual reduce el tiempo de fraguado
1.8 Delimitacion del problema

En toda obra civil se realizan una serie de pruebas de los materiales a emplear en la estructura
y a los agregados a usar para la mezcla del hormigon que se aplicara en esa construccion con
el fin de ser un producto de calidad que cumpla con requerimientos como buena resistencia y
trabajabilidad.



1.9 Hipdtesis de la investigacion

Este estudio nos permitird conocer y aplicar a un futuro una metodologia de dosificacion de
los agregados para un hormigon ligero reduciendo el peso pero obteniendo una resistencia

igual o mayor que el de un hormigon tradicional.

1.11 Linea de Investigacion Institucional

De acuerdo a las lineas de Investigacion institucional de la ULVR, este proyecto de
investigacion se encuentra dentro de la tercera linea de investigacion institucional

denominada: Territorio, medio ambiente y materiales de construccion.

Por lo tanto la arcilla expandida que usare para este proyecto de investigacion sera usada en
la mezcla de hormigdn, la linea institucional se enfoca directamente en los materiales de

construccion.

Linea 3: Territorio y Materiales de Construccion



CAPITULO Il - MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Los hormigones livianos o aligerados han sido usados desde la segunda mitad del siglo XX
en muchas obras, su aplicacion se ha visto mas favorable frente al uso del hormigdn

tradicional; sin embargo el desarrollo de este tipo de hormigon se ha visto bastante limitado.

La estructura pionera elaborada en hormigon liviano de tipo estructural, fue construida en la
ciudad de Kansas en el afio de 1922, se trataba de una ampliacion de la escuela de Deportes
acudticos de dicha ciudad, el uso de hormigon aligerado era muy factible por la poca

capacidad portante de la cimentacion de dicha estructura.

Se realizé un estudio en la cimentacion del edificio de la compafiia de Southwestern Bell
Telephone Company de la ciudad de Kansas el cual constaba de 14 pisos y se queria
comprobar la posibilidad de aumentar algunos pisos a dicha estructura; después del analisis
de la estructura y su cimentacién se concluyd que se podia aumentar 8 pisos utilizando
hormigon tradicional, se resolvio utilizar un hormigdn mas ligero y asi se logré aumentar 14

pisos mas de manera exitosa.
2.2 Hormigoén

Se define como hormigon a la mezcla de dos componentes generales: los agregados y la
pasta. Los agregados podemos clasificarlos en dos: gruesos y finos; los agregados gruesos
son los que poseen aproximadamente mas de ¥ de pulgada mientras que los agregados finos

son aquellos cuyos granos tienen menos de ¥ de pulgada.

La pasta esta compuesta por el cemento, agua en algunas ocasiones algun tipo de aditivo o

aire incluido.

Generalmente, la pasta de cemento puede ser del 25 al 40 por ciento del volumen total del
concreto. Como podemos observar en la Tabla # 1, El volumen absoluto de cemento esta
entre en 7 y 15 por ciento y el agua del 14 al 21 por ciento; podemos observar que cuando el

concreto contiene aire incluido, su proporcion puede ser el 8 por ciento del volumen.



Tabla 1

Variacion en la proporcion de los materiales usados en el concreto.

Porcentaje Porcentaje ) _ _
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Agregado Agregado

) de Aire de Agua de Cemento
grueso fino
Concreto sin
L 51% 25% 1% 16% 7%
aire incluido
Concreto sin
L ] 31% 30% 3% 21% 15%
aire incluido
Concreto con
L ) 51% 24% 4% 14% 7%
aire incluido
Concreto con
31% 28% 8% 18% 15%

aire incluido

Fuente: (Portland Cement Assotiation, 1991)
Elaborado por: Suarez, S. (2019)

La seleccion del agregado es importante, ya que constituye del 60 al 80 por ciento del
hormigdn; el agregado debe ser particulas que soporten y resistan las condiciones de la

intemperie, y no deben contener materiales que pueden perjudicar al concreto.

Para un uso eficaz del cemento debemos considerar que la gradacion de los agregados sea
uniforme para que cada particula de agregado quede cubierta por la pasta de cemento sin

dejar espacio entre particulas.

Pese a los agregados ser importantes a la hora de fabricar un concreto, la calidad del concreto
depende en gran parte a la calidad de la pasta, la cual a su vez depende de la relacién de la

cantidad de agua, la cantidad de cemento usado y del curado del concreto.

La propiedad de cementacion de la pasta se debe a las reacciones quimicas entre el cemento y
el agua la cual se denomina hidratacion; esta reaccion al principio es rapida pero al transcurrir

el tiempo se va tornando mucho mas lenta.

La cantidad de agua que vayamos a utilizar para mezclar el concreto es mayor que la que se
necesita para la completa hidratacion, lo cual es algo necesario de hacer para obtener un
hormigon plastico y manejable. Para tener un hormigén con buenos resultados es importante

utilizar una correcta relacion de agua/cemento.



2.2.1 Propiedades del hormigon

e Resistencia al Intemperismo (al congelamiento vy a la fusion).

Un importante requisito que debe cumplir el concreto es el tener una elevada resistencia al
intemperismo o exposicion a la intemperie. Puede ocurrir un deterioro producto de la
dilatacion del agua de la pasta, de algunas particulas del agregado o la combinacién de las

dos, una buena opcidn es incluir aire para elevar la resistencia a este deterioro.

e Impermeabilidad en el hormigén

Todo concreto requiere que sea impermeable y esta caracteristica depende principalmente de
la cantidad de agua y cemento utilizadas en la elaboracion del concreto asi como el tiempo de
curado. La inclusion de aire mejora la impermeabilidad al incrementar la densidad que se
obtiene de mejorar la trabajabilidad y reducir el exudado debido a la baja relacion de

agua/cemento utilizada a su vez no debe contar con rajaduras ni agujeros.

e Resistencia del concreto

Uno de los factores mas importantes para cualquier tipo de obra es la resistencia a la
compresion del hormigon pese a en algunos tipos de obras dar gran importancia a la
resistencia a la flexion del hormigon podemos utilizar la resistencia a la compresién como un

indicador de la resistencia a la flexion.

e Resistencia al desgaste

Cuando utilizamos el concreto para hacer pisos, pavimentos y vertederos estos tipos de
estructuras sufriran desgaste por lo tanto es importante con un hormigén resistente a la
abrasion o al desgaste. Que un hormigon tenga una buena resistencia a la abrasion depende

principalmente de la buena resistencia del hormigdn que la misma posea.

Debido a que la relacion agua/cemento y el curado intervienen para obtener buena resistencia
a la compresion del hormigon, es notable que una baja relacion de agua/cemento nos dara una

Optima resistencia al desgaste.



e Curado Himedo

El aumento de la resistencia del concreto se debe al correcto curado evitando que el concreto
se seque, ya que si se seca el concreto las reacciones quimicas se van haciendo méas lentas

hasta el punto de suspenderse.

La importancia del curado del hormigdn se radica desde el momento del colado del mismo

hasta que haya obtenido la resistencia requerida que se obtiene generalmente a los 28 dias.
2.2.2 Materiales usados para la fabricacion de hormigén
2.2.2.1. Cemento portland

Los cementos portland se Ilaman hidraulicos porque fraguan y endurecen al reaccionar en
contacto con el agua, esta reaccion llamada hidratacion la misma que forma una masa

parecida a la piedra.

“El invento o creacion del cemento portland se lo atribuye a Joseph Aspdin, el cual era un
albafiil inglés. Obtuvo una patente en 1824 y llamo a su producto “cemento portland” debido
a que producia un hormigoén parecido a la caliza natural que era extraida en Inglaterra en la

isla de Portland”. (Proyecto y control de mezclas de concreto, Editorial Limusa)
2.2.2.1.1 Fabricacion del cemento portland

Los componentes utilizados para la elaboracion del cemento portland debe contener

proporciones correctas de cal, silice, alimina y componentes de hierro.

Durante el proceso de fabricacion con frecuencia se realizan pruebas de los materiales a usar

con el fin de obtener un cemento de alta calidad.

Las materias primas se pulverizan y se dosifican de forma que la mezcla resultante tenga las
proporciones adecuadas y la composicién quimica deseada; para obtener esto hay dos
maneras de procesarlas ya sea en un proceso seco en el cual la mezcla y la molienda se hacen
con materiales secos y el otro es un proceso humedo que consta para la molienda y la mezcla

se usa una pasta delgada.

Una vez preparada la mezcla se alimenta al extremo superior de un horno; la mezcla pasa a
un horno a una velocidad controlada por una pendiente y la velocidad con la que gira. El

combustible por quemar consta en carbon molido, gasolina 0 gas, que se inyecta en el
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extremo inferior del horno, lo cual produce una temperatura de 2600 a 3000 grados

Fahrenheit
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Figura 1: Fabricacion del cemento portland.
Fuente: (Yucra, 2015)



Debido a estas reacciones se produce una escoria la cual al enfriarse se pulveriza y se afiade
una cantidad pequefia de yeso para regular el tiempo de fraguado del cemento. Este producto

pulverizado es el cemento portland.
2.2.2.1.2. Tipos de cemento portland.

El objetivo de fabricar diferentes tipos de cemento portland es satisfacer algunas propiedades

fisicas y quimicas para objetos especiales.

Tipos de Cementos y Normativa

Curso de Cementos

t\HOkim‘ ~ . t\Holcim' 2 @Holcim’ &
/’/ : 7"/ )
i 2 Ultra durable o

t\Holcimr 4
S HoITEe

Fuerte
[ AULICO

CEMENTO HIDRAULICO CEMENTO HIDRAULICO 1 CEMENTO HIDRAULICO
TIRO HE TIPO GU/HS TPOLH

SOkB NTE INEN 2380

R ! : :
Cementos Holcim por desempefio, Centro Técnico del Hormigén, 2012-08-01 3 G Y

Figura 2: Tipos de Cemento Holcim Ecuador.
Fuente: (HOLCIM, 2014)

Existen diferentes tipos de cemento portland, en Ecuador se fabrican los siguientes tipos de
cementos hidraulicos:

» Puros (NTE INEN 152/ASTM C150 — C175)

e Tipo I: Este tipo es para uso general, adecuado para todo uso en el que no se requiera
propiedades especiales de otro tipo, ni esta sujeto a ataques de factores especificos
como por ejemplo el sulfato del suelo o del agua, elevadas temperaturas. Se los usa en
pavimentos, edificios de hormigén reforzado, tanques, depdsitos, tuberias para agua
entre demas estructuras.

e Tipo Il: El uso de este tipo de cemento es para resistir el ataqgue moderado a los
sulfatos, los cuales pueden ser estructuras de drenaje debido a las altas

concentraciones de sulfato en las aguas subterraneas, este tipo de cemento por lo
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general genera menos calor. Se lo utiliza generalmente en estructuras de grandes
volumenes como estribos gruesos, grandes pilas y muros de contencién gruesos.

Tipo Ill: Con este tipo de cemento podemos obtener una rapidez elevada de la
resistencia en una semana o menos, se lo usa cuando se requiere un uso réapido de la
estructura y se requiere desencofrar antes de lo habitual.

Tipo IV: Su uso es donde en grado de calor y la cantidad generada debe reducirse al
minimo, este tipo de cemento adquiere su resistencia mas despacio que un cemento
tipo I o Normal. Se lo utiliza en construccion de presas de gravedad, donde la elevada
temperatura es un factor contradictorio durante el endurecimiento del hormigén.

Tipo V: El uso de este tipo de cemento esta sujeto a la elevada e intensa concentracion
de los sulfatos del suelo o el agua donde se vaya a construir una estructura.

Tipo IA, HIA, 111A: Segun la especificacion ASTM C175 estos tres tipos de cementos
tienen inclusores de aire, los nombres tipo I, 11 y 11l corresponden respectivamente a
las especificaciones ASTM C150, sin embargo contienen pequefias cantidades de
materiales inclusores de aire como por ejemplo la escoria; estas diminutas burbujas de

aire se encuentran bien distribuidas y separadas por completo.

Compuestos (NTE INEN 490/ ASTM C595)

Tipo IS y IS-A: Portland con escoria de altos hornos; Para la fabricacion de estos
cementos se escoge una escoria granulada de alta calidad mezclada con escoria de
cemento portland o con el mismo cemento. En caso del tipo I1S-A se le afiade un
aditivo inclusor de aire, en este tipo de cemento la resistencia aumenta con igual
rapidez que el cemento tipo |.

Tipo IP, IP-A, P y P-A: En esta clasificacion podemos hallar a los cementos
puzolanicos siendo el segundo y el cuarto fabricado con inclusores de aire, estos
cementos se fabrican mezclando y moliendo escoria de cemento portland con una
puzolana son usadas principalmente en estructuras hidraulicas grandes como pilas de

puentes y presas.

En la siguiente tabla podemos observar las resistencias relativas de un concreto hecho con

diferentes tipos de cemento, el cemento Tipo | de uso general, esta usado como base para

dicha comparacion, en estos valores se considera un curado himedo hasta el momento de las

pruebas.
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Tabla 2

Comparacion de diferentes tipos de cemento frente al cemento de uso general.

Porcentaje de la resistencia a la compresion del hormigon,

Tipo de Cemento Portland en relacion con la obtenida en base al cemento Tipo | o
Normal.
ASTM CSA 1 dia 7 dias 28 dias 3 meses
I Normal 100 100 100 100
I Moderado 75 85 90 100
i Rapido 190 120 110 100

endurecimiento

Bajo calor de

v _ » 55 55 75 100
hidratacion
Resistencia a
V 65 75 85 100
los sulfatos

Fuente: (El constructor civil, 2010)
Elaborado por: Suarez, S. (2019)

2.2.2.1.3 Propiedades del cemento portland
Entre algunas de las propiedades del cemento portland podemos enunciar las siguientes:

e Finura.- afecta la rapidez de la hidratacion la cual aumenta en relacion se aumenta la
finura, esto acelera la adquisicion de resistencia los cuales se presentan los 7 primeros
dias.

e Firmeza.- es una cualidad de conservar el volumen del cemento después de haber
fraguado.

e Tiempo de Fraguado.- Es el tiempo en que el cemento pierde la plasticidad.

e Falso Fraguado.- Es una pérdida de plasticidad aparente, que puede recuperar
mezclando més la mezcla sin tener que afiadir mas agua.

e Resistencia a la compresion.- la resistencia del cemento obtenida en pruebas con
cubos de mortero son indicadores del cemento para adquirir resistencias a diferentes

edades.
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e Calor de Hidratacion.- La reaccion exotérmica producida por la reaccién quimica
entre el agua y el cemento genera un calor y por la temperatura se va a contraer y por
ende generara algunas fisuras.

e Perdida por ignicién.- Una elevada perdida indica una prehidratacion posiblemente
producto del prolongado tiempo de almacenamiento del producto o de un incorrecto
almacenamiento.

e Peso especifico.- Usado principalmente en el momento de disefiar la mezcla del

concreto.
2.2.2.2 Agregados o aridos

Los agregados son una parte importante en el momento de disefiar una mezcla de hormigon

ya que constituyen generalmente del 60 al 80 por ciento del hormigén.

Algunos de los factores a considerar en su eleccion son las caracteristicas de los aridos vy el
cumplimiento de algunos requisitos como por ejemplo que sean particulas limpias, duras,
resistentes y durables; libres de cualquier material que pueda afectar la hidratacion y la

adherencia con la pasta de cemento.

En la siguiente tabla podemos observar los respectivos pesos para cada tipo de concreto

segun los agregados a usar.

Tabla 3
Tipos de hormigoén segun el agregado utilizado.

AGREGADOS PARA CONCRETO

DEFINICION AGREGADO PESO LB/PIE3 PESO KG/M3
Arena, grava, piedra
PESO NORMAL triturada y escoria 135 - 160 2160 — 2500

de altos hornos

Lutitas, arcillas,

LIGEROS ) .
pizarras y escoria 85-115 1400 — 1800
ESTRUCTURALES _
expandidas.
Piedra pomez,
AISLADORES perlita, vermiculita, 15-90 240 — 1400

diatomita

Elaborado por: Suarez, S. (2019)
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2.2.2.2.1 Caracteristicas de los agregados.

e Resistencia al desgaste.- lo podemos usar como un indicador de la calidad del
agregado.

e Resistencia al Intemperismo.- buen comportamiento al congelamiento y la fusion

e Estabilidad quimica.- Cuando los agregados no reaccionan quimicamente con el
cemento en forma peligrosa, puede considerarse estable quimicamente.

e Forma vy textura superficial de las particulas.- Estos factores influyen més en el
concreto fresco que en el endurecido, las particulas deben ser cortas y gruesas.

e Granulometria.- determinar la gradacion de finos, gruesos; la granulometria y el

tamafio maximo afectan las proporciones relativas de los agregados.
2.2.2.3 Agua para el hormigén

Siendo un componente importante en la mezcla del hormigdn ya que al mezclarse con el
cemento genera una reaccion quimica que adhiere a los agregados a la pasta formando una

mezcla idénea.

El agua que se vaya a utilizar debe estar libre de cantidades de alcalis, aceites, acidos y

cualquier sustancia o particula nociva para el hormigon.
2.2.2.4 Aditivos

Se considera como un aditivo a todo material que no es cemento portland, agua y los
agregados.

Podriamos clasificar los aditivos en los siguientes:

e Inclusores de Aire.- Usados para mejorar la durabilidad del hormigon expuesto a la
intemperie, el aire incluido puede producirse por el uso de un cemento con inclusor de
aire, con un aditivo inclusor de aire o con ambos.

e Reductores de Agua.- mejorar la trabajabilidad del hormigdn

e Retardadores.- Retardar el tiempo de fraguado del concreto.

e Aceleradores.- Acelerar el fraguado y la obtencidn de la resistencia del concreto; Una
adquisicion rapida de la resistencia del hormigon puede darse usando un cemento
portland Tipo 111, disminuyendo la relacién agua/cemento.

e Puzolanas.- Reducir o eliminar la expansion de los agregados con afinidad alcalina.

e Fluidificantes.- Mejorar la manejabilidad del hormigén.
14



2.3 Hormigon liviano

La norma ACI 213R define a un hormigon liviano como: “Aquel que posee una densidad en
estado seco al aire menor de 1850 Kg/m3 y podrian ser clasificados en tres formas:
hormigones aireados los cuales son elaborados con aditivos de tipo espumante, los
hormigones sin finos y los hormigones con éaridos livianos los cuales pueden ser
reemplazando los aridos gruesos de forma parcial o total por un agregado de peso mas ligero
siendo como caracteristica principal su capacidad aislante y su baja densidad las demas
caracteristicas del concreto dependeran del tipo de agregado que se vaya a utilizar”. (ACI,
1987).

Algunas otras ventajas de los hormigones livianos son estructuras de menor peso propio y a
su vez con cimentaciones de menores dimensiones; las propiedades de los hormigén livianos
o aligerados dependen en gran parte a la cantidad del agregado liviano que posea y del tipo de
agregado y también de los otros componentes de la mezcla de hormigén como lo son la

cantidad de cemento, agua y granulometria.
2.3.1 Agregados livianos o ligeros

“En 1917, Stephen J. Hayde, invent6 un proceso para producir Lutitas laminares
esponjadas para usarlas como agregados ligeros. Descubrié que ciertos tipos de Lutitas,
arcillas y pizarras se esponjan cuando se someten a temperaturas elevadas en un horno

giratorio y producen un agregado bueno, duro y ligero”. (Portland Cement Assotiation, 1991)

La norma ASTM C330 define a un arido o agregado liviano al cual posee un peso

volumétrico seco suelto menor a 880 Kg/m3.

Los agregados ligeros estructurales se clasifican usualmente de acuerdo con el proceso de su
fabricacion, debido a que en los diferentes procesos se producen propiedades fisicas un tanto
diferentes.

La lutita y la arcilla se esponjan comercialmente por un horno giratorio o por el proceso de

sinterizacion. La escoria de altos hornos se esponja cuando esta fundida tratandola con agua.

En el proceso en el que se emplea el horno giratorio, se tritura la materia prima adecuada, se

criba y se introduce en el extremo superior de un horno giratorio inclinado.
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El material se mueve en direccion del quemador que estd en el otro extremo, donde la
temperatura del material alcanza de 1800 a 2000 grados Fahrenheit, que es donde se produce

el esponjamiento.

A estas temperaturas el material estd en estado plastico; y los gases dentro del material se
expanden para formar una multitud de pequefias vesiculas llenas de aire, después de que se

expande y se descarga, se enfria al agregado de una manera controlada.
2.3.1.1 Clasificacion de los agregados livianos
2.3.1.2 Agregados livianos naturales

Se pueden definir como agregados livianos naturales a aquellos que son explotados de
fuentes naturales y que en el transcurso de su formacidn ha existido aire y a la vez han sufrido
procesos en la intemperie y a la abrasion por lo que sus propiedades no han sufrido ningun

tipo de alteracion. En esta clasificacion podemos mencionar a los siguientes:
e Piedra Pémez
Es una roca ignea volcénica y pueden ser encontradas en bastantes partes del mundo.

Son bastantes ligeras y podria ser un buen agregado ligero, su ligereza se debe al gas que

sale de la lava en el momento de su erupcion desde el fondo de la tierra.
Por lo general es de color grisiceo muy aspera y con gran porosidad.
e Diatomita

Es una roca silicica, sedimentaria de origen biogenico; se forma por restos de esqueletos
microscépicos de algas unicelulares y acuéticas; entre algunas de sus propiedades podemos
mencionar que poseen un volumen de muy baja densidad, muy porosa con alta capacidad de

absorcion, baja conductividad térmica, resistente a altas temperaturas.
e Escoria

Son de origen volcanico y tienen un color grisaceo oscuro y poseen celdas largas que no se

encuentran conectadas entre si.
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2.3.1.3. Agregados artificiales

Son obtenidos como el resultado de la fusion del agregado al ser sometido a altas

temperaturas en hornos lo que hace que los gases expandan el material y reduzca su densidad.

La densidad de estos aridos oscilan entre los 300 y 1000 Kg/m3 con lo cual pueden obtenerse

hormigones mas ligeros a los hormigones tradicionales.
Entre algunos agregados artificiales podemos nombrar los siguientes:

e Escoria de altos hornos

Pueden ser producidos de dos formas: La primera consiste en rociarle agua en forma de
chorro en el instante en que salen del horno; al entrar en contacto con el agua se forma un
vapor que infla la escoria estando aun es estado plastico y se endurece de una forma porosa.
La segunda manera consiste agitar la escoria con cierta cantidad lo cual producen unos gases
que al desprenderse se expande la escoria.

e La perlita

Roca vitrea volcanica que es encontrada por lo general en América, Italia y otros lugares;
sufre una expansion cuando se calienta hasta el punto de fusién incipiente de (900 a 1100°C)
formandose un material celular, sin embargo un concreto realizado con este material no posee

una alta resistencia, pero si una elevada contraccion.
e Cisco

Se le llama cisco al material similar a la escoria de cemento, pero de aglomeracién mas ligera

y de menor calidad de incineracién
2.3.1.4. Agregados livianos orgénicos

La mayor parte de su utilidad podemos observarla en paneles y bloques, por lo general

este tipo de agregados son los desechos de las cosechas asi como:

e Lacascara de arroz
e virutas de madera y aserrin

e Fibrade coco
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Estos materiales tienen una baja densidad pero en la fabricacion de concreto tienen bajas

resistencias pese a ser excelentes aisladores térmicos.
2.4 Arcilla expandida

La arcilla expandida o también conocida como la arlita es un agregado o arido de origen
cerdmico, la cual es obtenida de la arcilla pura obtenida de la extraccion a cielo abierto en la
cantera la cual se expande de manera natural debido a los gases de la combustion interna a
una temperatura de 1100°C y 1300°C incrementando su tamafio inicial en un 20% y 40%,
una de sus caracteristicas son sus esferas irregulares con una superficie externa cerrada pese a

en su interior ser altamente porosa, su granulometria oscila entre los 20mm a 16mm.

12 =2 «dixade # W " = W W W™ W OIT W
A

G-3 10-16 mm  d= 325 #50 kg/ m3
F-3 3-10mm d= 350 # 50 kg/ m3
F-5 3-10mm  d= 550 #50 kg/ m?
F-7 3-10mm d= 750 50 kg/ m?
A-5 0- 5mm d= 575 50 kg/ m*

Figura 3: Clasificacion de la arlita dependiendo de su tamafio
Fuente: (Rubio, 2012)

2.4.1 Requisitos para que una arcilla se expanda

Cuando se vaya a seleccionar la arcilla para la produccién, debemos tomar en consideracion

la capacidad que esta posea para expandirse, vitrificar y su superficie quede sellada.
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“La necesidad de crear una fase fundida de viscosidad suficientemente elevada para
encerrar un gas, conlleva ciertas restricciones en la eleccion de la arcilla. En efecto, los
contenidos en silice, alumina y fundentes (cal, magnesia, 6xido de hierro, &lcalis) no deben
sobrepasar ciertos limites, ya que, de lo contrario, la arcilla no fundiria a una temperatura

suficientemente baja o fundiria en una masa insuficientemente viscosa”. (Henao, 2000)
2.4.2 Fabricacion de las arcillas expandidas (arlita).

Su manera de fabricacion no ha variado desde los primeros hornos de coccion y expansion.

Los pasos de fabricacion podemos detallarlos de la siguiente manera:

1. Se fabrica a partir de la arcilla pura extraida a cielo abierto desde canteras.

2. Tras un proceso de desbaste la arcilla es almacenada en unas naves cerradas para el
proceso de secado y homogenizacion.

3. Una vez seca, se muele hasta obtener un polvo impalpable el cual podemos denominar
como crudo.

4. Se cose la arcilla en un primer horno rotativo

5. La técnica de expansion consiste en aglomerar el crudo con agua en unos platos
granuladores.

6. Este crudo de arcilla debido a la rotacion en un segundo horno rotativo que forma

unas esferas de arcilla de tamafio controlado.

La expansion de la arcilla es producto al choque térmico a 1200°C en los hornos rotativos. A
esta temperatura, la arcilla empieza a fundirse lo cual produce unos gases por combustion de

la materia organica que existe en el interior de la arcilla.

Estos gases productos de la combustion hacen gque se expanda la arcilla creando una bola de

barro que puede alcanzar hasta 5 veces su tamafio original.

En nuestro pais no contamos con una empresa dedicada a la fabricacién de este tipo de
material sin embargo podemos adquirirla en pequefias presentaciones en locales de mascotas

y jardineria ya que este producto lo adquieren de otros paises.
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5. Enfriamiento y almacenaje

Figura 4: Proceso de expansion de la arcilla
Fuente: (Weber, 2015)

2.4.3. Caracteristicas de arcilla expandida

AISLANTE TERMICO

INALTERABLE EN
EL TIEMPO REDUCE ELRUIDO

RESISTENTE INCRTE AL

/‘* ATAQUL QUIMICO

PROTEGE ELMEDIO
AMBIENTE

LIGERO

ROBUSTO ~__——

DRENANTE

RECICLABLE

APLICADA DESDE EL
RESISTENTE ALFUEGO POLO NORTE ALECUADOR

Figura 5: Caracteristicas de la arcilla expandida
Fuente: (Arlita, 2015)

e Posee alta porosidad

e Material duro

e Color marron

e Posee forma redondeada

e No es un material corrosivo



e Material aislante y resistente al fuego
2.4.4. Usos y aplicaciones de la arcilla expandida

La aplicacion de arcillas expandidas también llamada arlita puede darse en diferentes &ambitos

de los cuales se pueden enumerar los siguientes:

e Construccion de bloques prefabricados lo cual reduce el peso y agilizar el trabajo, de
la misma forma debido a su propiedad aislante, térmica y acustica.

e En ambitos de jardineria, por su gran propiedad de almacenar agua y aire debido a ser
un material poroso. Cabe mencionar que este es el Unico uso de este material en
nuestro pais.

e Como material filtrante en la depuracién de aguas residuales, puede absorber aceites,

etc.
2.5 Marco legal

Art. 1 de la Constitucion de la Republica, reconoce al Ecuador como Estado constitucional de
derechos y justicia, social, democréatico, soberano, independiente, unitario, intercultural,
plurinacional y laico. Se organiza en forma de republica y se gobierna de manera
descentralizada. Ademas de regular la organizacion del poder y las fuentes del derecho,
genera de modo directo derechos y obligaciones inmediatamente exigibles, su eficacia ya no

depende de la interposicién de ninguna voluntad legislativa, sino que es directa e inmediata;

El numeral 12 del articulo 264 de la Constitucién de la Republica del Ecuador otorga
competencia exclusiva para regular, autorizar y controlar la explotacion de aridos y pétreos

existentes en los lechos de los rios, lagos, lagunas y canteras.

2.5.1 Texto unificado de legislacion secundaria del medio ambiente.
TITULO PRELIMINAR
DE LAS POLITICAS BASICAS AMBIENTALES DEL ECUADOR

Nota: Titulo y articulo agregados por Decreto Ejecutivo No. 1589, publicado en Registro
Oficial 320 de 25 de Julio del 2006.

22



Art. 1.- Establézcanse las siguientes politicas basicas ambientales del Ecuador:
Politicas basicas ambientales del Ecuador.

1. Reconociendo que el principio fundamental que debe trascender el conjunto de
politicas es el compromiso de la sociedad de promover el desarrollo hacia la
sustentabilidad.

La sociedad ecuatoriana debera observar permanentemente el concepto de minimizar
los riesgos e impactos negativos ambientales mientras se mantienen las oportunidades

sociales y econdmicas del desarrollo sustentable.

2. Reconociendo que el desarrollo sustentable s6lo puede alcanzarse cuando sus tres
elementos lo social, lo econdémico y lo ambiental son tratados armonica y
equilibradamente en cada instante y para cada accion.

Todo habitante en el Ecuador y sus instituciones y organizaciones publicas y privadas
deberén realizar cada accion, en cada instante, de manera que propenda en forma
simultanea a ser socialmente justa, econdmicamente rentable y ambientalmente

sustentable.

3. Reconociendo que la gestién ambiental corresponde a todos en cada instante de la
vida y que nadie puede sustituir la responsabilidad de cada quien en esta gestion en su

campo de actuacion:

Mediante la coordinacién a cargo del Ministerio del Ambiente, a fin de asegurar la
debida coherencia nacional, las entidades del sector publico y del sector privado en el
Ecuador, sin perjuicio de que cada una deberd atender el area especifica que le
corresponde, contribuirdn, dentro del marco de las presentes politicas, a identificar,
para cada caso, las politicas y estrategias especificas, las orientaciones y guias
necesarias a fin de asegurar por parte de todos una adecuada gestion ambiental
permanentemente dirigida a alcanzar el desarrollo sustentable, asi como colaboraran
en los aspectos necesarios para lograr que cada habitante del Ecuador adecue su

conducta a este proposito.
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4. Reconociendo que el ambiente tiene que ver con todo y estd presente en cada accion
humana:
Las consideraciones ambientales deben estar presentes, explicitamente, en todas las
actividades humanas y en cada campo de actuacién de las entidades publicas y
privadas, particularmente como parte obligatoria e indisoluble de la toma de
decisiones; por lo tanto, lo ambiental no debera ser considerado en ningun caso como
un sector independiente y separado de las consideraciones sociales, economicas,
politicas, culturales y en general, de cualquier orden. Esto sin perjuicio de que, por
razones puramente metodoldgicas, deban hacerse andlisis y capacitaciones sobre

llamados "temas ambientales".

5. Reconociendo que cada asunto relativo a la gestion ambiental tiene varios actores
importantes, directamente vinculados o con particulares intereses en ellos:
La gestion ambiental en el Ecuador se fundamentara basicamente en la solidaridad, la
corresponsabilidad, la cooperacion y la coordinacion entre todos los habitantes del
Ecuador, dirigidas a garantizar el desarrollo sustentable, en base al equilibrio y la
armonia entre lo social, lo econdmico y lo ambiental. Criterios similares, guiaran al
Ecuador en sus relaciones con los demas paises y pueblos del mundo a fin de que las
actividades que se lleven a cabo dentro de su jurisdiccion y competencia o fuera de
ella no perjudiquen a otros Estados y zonas sin jurisdiccion, ni tampoco que sea
perjudicado por acciones de otros. Particular mencion hace a su decision de propender

a la cogestion racional y sostenible de recursos compartidos con otros paises.

6. Reconociendo que, sin perjuicio de necesarios y aconsejables complementos y
sistematizaciones juridicas e institucionales, existen suficientes leyes e instituciones
en el Ecuador para realizar y mantener una adecuada gestién ambiental, pero que las
leyes y regulaciones se cumplen sélo parcialmente y que muchas instituciones
atraviesan por crisis en varios ordenes:

Debera efectuarse un especial esfuerzo nacional para aplicar efectiva y eficientemente
las leyes y regulaciones existentes, asi como para aprovechar las capacidades
institucionales del pais, procurando sistematizarlas y fortalecerlas. Todo esto

tendiente a garantizar la adecuada gestion ambiental que el pais requiere.
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7. Reconociendo que, si bien es responsabilidad de cada habitante en el Ecuador efectuar
permanentemente la gestion adecuada que le corresponde, es conveniente que se
incentive aquello.

El Estado Ecuatoriano propendera al establecimiento de incentivos de varios ordenes
para facilitar el cumplimiento de regulaciones o para la aplicacion de iniciativas
propias de los habitantes del Ecuador o de sus organizaciones, tendientes a lograr la
adecuada gestion ambiental en el pais, por ejemplo, privilegiando actividades
productivas y otras enmarcadas en tecnologias y procedimientos ambientalmente

sustentables.

8. Reconociendo que, si bien la participacion en apoyo a programas y proyectos de

promocion y ayuda para la adecuada gestion ambiental en el pais corresponde a todos
los habitantes en el Ecuador, mediante una real participacion democratica a todo
nivel, es necesario impulsar la presencia y efectiva participacion de grupos humanos
que, por diversas razones histéricas, no han sido actores muy directos de decisiones y
acciones de interés nacional.
El Estado Ecuatoriano promovera y privilegiard la participacion, como ejecutores y
beneficiarios, en programas y proyectos tendientes a lograr la adecuada gestion
ambiental en el pais de la sociedad nacional, a través de organizaciones no publicas,
de grupos menos favorecidos, de la mujer, de los nifios y los jovenes de
organizaciones que representen a minorias, poblaciones indigenas y sus comunidades,
trabajadores, sus sindicatos y organizaciones clasistas, empresarios y sus empresas y
organismos, agricultores y trabajadores del campo, comunidad cientifica y
tecnoldgica.

9. Reconociendo que es necesaria la promocion del conocimiento y de las experiencias
sobre el medio ambiente, las ciencias y aspectos relacionados con él, asi como
respecto a su gestion.

El Estado Ecuatoriano asignara la mas alta prioridad, como medios para la gestion
ambiental a: la educacion y capacitacion ambientales, como partes integradas a todas
las fases, modalidades y asignaturas de la educacion formal e informal y la
capacitacion generales; la informacion en todas sus modalidades; y, la ciencia y

tecnologia, privilegiado la investigacion y aplicacion de tecnologias enddgenas y la
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adaptacion conveniente de las provenientes del exterior. Asi mismo, impulsara el
establecimiento de un sistema permanente de ordenamiento territorial como
herramienta necesaria para promover el desarrollo sustentable y, por lo tanto, para la
gestion ambiental adecuada.

10. Reconociendo que los asuntos ambientales y sus problemas tienen caracter global y
que, por lo tanto, sélo la atencion y trabajo mancomunado de todos los pueblos de la
tierra puede permitir afrontados y solucionados con éxito, sin alterar el principio de
que los paises tienen el derecho soberano de explotar sus propios recursos en

aplicacion de su politica ambiental.
(TULSMA, 2018)
2.5.2 Ordenanzas municipales de Guayaquil

El ente regulador de una cantera es directamente el municipio cantonal por lo cual se adjunta

en los anexos las ordenanzas municipales de Guayaquil con los lineamientos respectivos.

(Ver Anexo 1) (M.I. Municipalidad de Guayaquil, 2010)

2.5.3 Norma ecuatoriana de la construccién

La Norma Ecuatoriana de la construccidn nos da los requisitos o especificaciones necesarias

para los componentes del hormigén como lo son cemento, aridos y agua.

En los anexos podremos visualizar los lineamientos a seguir segin la Norma Ecuatoriana de
la construccion. (Ver Anexo 2) (MIDUVI, 2014)

2.5.4. Norma Técnica Ecuatoriana

El proyecto presentado cumple los lineamientos o requerimientos de la INEN NTE a
continuacion se detalla cada uno de los ensayos realizados a los materiales utilizados para

este proyecto de investigacion.

(Ver Anexo 3)
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INEN 696
INEN 697
INEN 698
INEM 699
INEN 855
INEN 856
INEN 857

INEN 860

INEN 864

Aridos para hormigén. Determinacion de la granulometria.

Aridos para hormigon. Determinacion de los materiales mas finos que 75 pm.
Aridos para hormigon. Determinacion del contenido de terrones de arcilla.
Aridos para hormigon. Determinacion de las particulas Iivianas.

Arido fino para hormigén. Determinacion de impurezas orgénicas en ks arenas
Arido fino para hormigén. Determinacion de la densidad y absorcion de agua.
Anido grueso para hommigdn. Determinacion de la densidad y absorcion de agua

Arido grueso para hormigén. Determinacion del valor de abrasion del rido grueso de particulas
menores a 37,5 mm mediante el uso de la maquina de Los Angeles.

Aridos fino para hormigéon. Determinacion del porcentaje de particulas en suspension después de
una hora de sedimentacion.

Figura 6: Normas aplicadas al material para elaborar hormigon
Fuente: (INEN, 2019)
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CAPITULO IIl - METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

Toda la informacion que necesité para este proyecto de investigacion la obtuve mediante una
INVESTIGACION EXPERIMENTAL, Segin (Van Dalen & Meyer, 1971); La investigacion

experimental consiste en la manipulacion de una variable no experimental no comprobada, en

condiciones controladas con el objeto de describir de qué manera o circunstancias se produce

una situacién de un acontecimiento en particular.

3.1.1 Etapas de la investigacion experimental

La investigacion experimental sigue las siguientes etapas.

1

Delimitar y definir el objeto de la investigacion o problema: Determinar los objetivos
del experimento a realizar y las preguntas que haya que responder, reconocer las
variables dependientes e independientes.

Plantear una hipdtesis de trabajo: primero debemos conocer con exactitud qué tipo de

trabajo vamos a realizar, verificar una hipotesis.

Elaborar un disefio experimental: determinar los componentes del proyecto de prueba e

interpretar los resultados tentativos, modificando el procedimiento de ser necesario.

Realizar el Experimento: Luego de finalizar el disefio de prueba, realizamos la prueba
final detectando cualquier anomalia que se presente en el transcurso de elaborar el

proyecto.

Analizar los resultados: El analisis de graficos, tablas y valores deben ser contestadas de
la manera mas clara posible a nuestras preguntas planteadas, confirmando la hipétesis o

indicando en qué circunstancias sea factible.

Obtener Conclusiones: Ya teniendo los resultados de los experimentos hechos

procedemos a aplicar el criterio cientifico para aceptar o rechazar la hipétesis.

Elaborar un Informe escrito bajo las convenciones de un informe de investigacion
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3.2 Enfoque de la investigacion

Esta investigacion esta enfocada en encontrar la dosificacion ideal de las proporciones de
cada uno de los materiales a utilizar en la mezcla de hormigén con reemplazo parcial del
agregado grueso por la arcilla expandida, escogi la arlita por ser un agregado liviano con
mejor comportamiento frente a otros agregados ligeros.

Escogi como una prueba preliminar un cemento holcim GU de uso general con un reemplazo
total de la piedra por la arcilla expandida, debido a no obtener la resistencia deseada opte por
agregar un aditivo reductor de agua para mejorar la trabajabilidad para obtener una buena

resistencia.
Los ensayos realizados fueron los siguientes:

e Andlisis granulométrico por tamizacion para el agregado grueso, liviano y fino.

e Material mas fino que pasa el tamiz 75 pm

e Terrones de arcilla y particulas desmenuzables

e Particulas livianas

e Determinacion del porcentaje de particulas en suspension una hora después de
sedimentacion

e Resistencia al desgaste

e Revenimiento

e Peso unitario del agregado fino y grueso.

e Disefio de hormigoén de peso normal y liviano

e Pruebas de resistencia de hormigén a la compresion y flexion.

En la siguiente investigacion use el método para calcular la dosificacion del hormigén; por la
norma ACI 211.1 para hormigones tradicionales (cemento, piedra, arena y agua) ; sin
embargo se explica en la parte metodoldgica el proceso de célculo por ACI 211.2 para
hormigones livianos (agregado liviano grueso, agregado fino, cemento y agua). Se realizaron
hormigones con diferentes porcentajes de agregado grueso y fino con el fin de encontrar una
dosificacion ideal para obtener una mezcla con una densidad menor a 1850 Kg/m3.
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3.3 Materiales a utilizar para el hormigén

>

YV V V VY

Agregado Grueso: Piedra triturada de %2” tamafo maximo color gris - Arcilla
expandida /2" tamafio maximo color marrén oscuro

Agregado Fino: Arena color gris

Cemento: Holcim — GU

Agua: Agua Potable

Aditivos: Sikament 100N

3.4 Ensayos realizados para determinar propiedades de los agregados.

3.4.1 Analisis granulométrico

Para realizar el ensayo por tamizacion segun la norma NTE INEN 696 utilizamos para el

hormigon tradicional o de referencia una piedra '2” de tamafo maximo de agregado y una

arena color gris; y para el hormigoén liviano una arcilla expandida de %" de tamafio maximo

del agregado.

A continuacion explicare como se realiza el ensayo granulométrico.

Para realizar el ensayo granulométrico por tamizacion utilizamos aproximadamente 5
Kg de cada material a utilizar para la mezcla de hormigén la colocamos en una tara y
determinamos su peso hiumedo mas el peso de la tara.

Luego se la llevé al horno a 105 °C durante un lapso de 24 horas; realizamos este paso
para eliminar el agua que contienen las particulas del suelo y de esta forma determinar
el peso seco del material.

Una vez determinado el peso seco de nuestro material de la muestra la ponemos a
remojar en agua durante 24 horas para que las particulas finas como limo y arcilla se
separen de las particulas granulares y de esta forma facilitar el lavado por el tamiz
como limo y arcilla se separen de las particulas granulares y de esta forma facilitar el
lavado de la muestra por el tamiz #200.

El material lavado y retenido en el tamiz #200 lo colocamos en el horno a 105 °C por
un lapso de 24 horas para determinar su peso seco.

El material granular seco lo hacemos pasar por los tamices de mayor a menor abertura
el material que se retiene en cada uno de los tamices los pesamos en una balanza

todos estos pesos los colocamos en una hoja de datos en la columna de pesos
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retenidos para pasar a calcular el porcentaje retenido y pasantes acumulados con los
cuales elaboraremos una curva granulométrica y verificamos si es un material optimo

0 no para el uso que le daremos.
3.4.2 Material més fino que pasa el tamiz 75 pm

Los requerimientos para este ensayo los encontramos en la norma INEN NTE 699 se
determiné el porcentaje del material que pasa por el tamiz de 75um mediante el lavado del
material fino, se procedio a usar la norma INEN NTE 695 para tomar el tamafio de las
muestras que necesitaria tanto para el arido grueso como fino; En la siguiente figura podemos

visualizar el tamafio o cantidad que se necesitaba segun el tamafio del arido a ensayar.

Equipo:

Balanza: Con una precision de 0,1 gr.
6 0,1% de la carga de uso.

=
Tamices: De acuerdo con la S -’

especificacion ASTM E11 4
Horno: Capaz de mantener una - -
temperatura uniforme de 110+ 5 °C. No. 200 (75 um) 5 Tt -
* No.16 (1,18 mm)

Figura 7: Equipo Utilizado para ensayo NTE INEN 697
Fuente: (Valarezo, 2015)

El procedimiento del ensayo es el siguiente:

e Se realizd este ensayo mediante el lavado del material utilizando el juego de tamices
especificado en la norma

e Pasamos a secarlo mediante el horno a una temperatura de 110 °C

e Se coloco con agua la muestra del arido hasta cubrirlo por completo, se lo agito para
que las particulas finas se suspendan

e Una vez realizado esto pasamos a lavar el material y agitdndolo en el juego de tamices

e Finalmente pasamos a secar la muestra retenida y a pesarla para determinar los

valores de la masa
3.4.3 Terrones de arcilla y particulas desmenuzables

= Este ensayo es uno de los requisitos segin la NTE INEN 698 el fin de este ensayo es
conocer el contenido de terrones de arcilla y particulas desmenuzables.
= Una vez preparado el material del agregado segun la disposicion escrita en la NTE

698; se procedio a saturar la arlita en agua destilada durante un lapso de 24 horas.
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= Se tratd de romper cada una de las bolitas de arlita con los dedos, procedimos a
clasificar como terrones de arcilla y particulas desmenuzables a aquellas bolitas de
arlita que se lograron romper.

= Luego se tamizo el material hmedo y determino el porcentaje de terrones de arcilla

y particulas desmenuzables.
3.4.4 Particulas livianas

= Este ensayo se encuentra determinado por la INEN 699, la cual establece la cantidad
de material liviano contenido en el arido fino; Se tomd una muestra del material tal
como lo indica la norma y la reduje como lo indica la tabla # 4 que se observa a

continuacion

Tabla 4
Tamafio minimo de la muestra para ensayo de particulas livianas

Tamaio nominal maximo del &rido Masa minima de la muestra

(Tamices con aberturas cuadradas) (9)
4,75 mm 0 menores 200
9,5mm 1500
12,5 mma 19,0 mm 3000
25 mma 37,5 mm 5000
50 mm o mayores 10000

Fuente: (INEN, 2019)

= Lo primero que debemos proceder a realizar es a secar la muestra del agregado a una
temperatura de 105 °C hasta llegar a la masa constante, luego procedemos a tamizar
con el tamiz de abertura de 300 um aproximadamente por el lapso de un minuto.

= Se llevo al material a una condicion saturada superficialmente seca como indica la
NTE INEN 876. Se sumergio el material en una solucion de Cloruro de Zinc en agua
destilada con una gravedad especifica hasta 2.

= Se procedio a retirar las particulas livianas que flotan, se lavé y seco al horno para asi

poder establecer el porcentaje de particulas livianas en el arido.
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3.4.5 Determinacion del porcentaje de particulas en suspension después de una hora de

sedimentacion.
Este ensayo segin la NTE INEN 864. Se utilizé6 una muestra de 500 gr que fue
obtenida por cuarteo y se uso sin ser secada al horno. La muestra fue colocada en una

probeta graduada de 1000 cm® y se colocé agua hasta llegar a las tres cuartas partes de

su capacidad.
para que de esta forma comience a sedimentarse las particulas del material, se

La probeta fue agitada varias veces y se la dejo en reposo por el lapso de una hora
procedi6 a leer la altura de la capa de particulas sedimentadas en la probeta graduada

y calculamos el porcentaje de particulas en suspension.

3.4.6 Resistencia al desgaste
.~ MEDIDA EXTERNA DEL TAMEOR
| © NO MENOR A 1270 mem

_ ACERO FUNDIDO O ACERO LAMINADO
NO MENOR A 12.4 mm DE ESPESOR "~
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MOTOR MENOR DE DRz <N
1 HP (SUGERIDO) || = 4}
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[ - | [RECIPIENTE PARARECEPCION |- -
Jhe ® 1 | oE LAMUESTRA P PP

Figura 8: Maquina de los Angeles

Fuente: (Yagual & Villacis, 2015)
El objetivo de este ensayo es establecer la pérdida de masa de los agregados.

Se colocd la muestra en el tambor giratorio de acero con el niumeros de esferas
requeridas segun la gradacion de la muestra (3/8”), A medida que el tambor gira, este

mismo crea una accion de impacto y de trituracion
Una vez de un numero especificos de revoluciones (500) se procedi6 a retirar el

material contenido en el tambor y se lo tamizo para poder medir la degradacién como

porcentaje de perdida. Este ensayo lo realice para la arlita y el agregado grueso a usar.
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3.4.7 Revenimiento

El objetivo de esta prueba es determinar el asentamiento del hormigén en estado fresco, es

decir recién mezclado. El equipo utilizado para esta prueba es el siguiente:

= Un molde metélico con forma de cono truncado con una base de 8 pulgadas de
didmetro y la parte superior de 4 pulgadas de diametro con una altura de 12 pulgadas.

= Una varilla lisa de seccion circular de 5/8” de diametro y de 24 pulgadas de largo, con
un extremo apisonado redondeado.

= Unaregla de metal rigida, graduada.

Lo primero a realizar para esta prueba de asentamiento es humedecer el molde y la placa
base, apoyamos el molde sobre la base y con los pies presionamos los estribos del molde hay

que evitar mover el molde mientras llenemos el mismo.

Pasamos a llenar el molde en tres capas de igual volumen; la primera capa debe tener una
profundidad de 70 mm aproximadamente; la segunda capa llegara hasta 160 mm y la tercera

hasta el borde del cono.

Compactamos cada capa con 25 penetraciones de la varilla lisa distribuyendo el varillado; la
primera capa se compacta en su completa profundidad mientras que la segunda y tercera se

varillara desde la capa anterior.

Al proceder a compactar la Gltima capa debemos enrasar el hormigén rodando la varilla lisa
sobre el borde del molde. Finalmente levantamos el cono y medimos el revenimiento como

indica la figura.
3.4.8 Pesos VVolumétricos

Peso VVolumétrico Varillado. (PVV)

Para obtener este peso utilice una varilla lisa de compactacién de 16 mm de diametro y 600
mm de largo, la compactacion del material la realice en tres capas de igual altura cada una y

varillando 25 veces cada capa para finalmente enrasar el material y proceder a pesar.

Peso VVolumétrico Suelto (PVS)

Se llen6 el molde con el material grueso y con el material fino, se enraso y se procedio a

pesar en este paso no se varilla se coloca el material suelto solamente.
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3.4.9 Disefio del hormigon liviano con arcilla expandida (arlita)

Un hormigon ligero o liviano puede ser elaborado de diferentes formas entre las cuales

podemos mencionar:

e Reemplazando al agregado grueso por el agregado liviano; puede ser parcialmente o
por completo dependiendo del comportamiento del mismo.

e Utilizando aditivos con inclusores de aire; provocando muchos vacios y obteniendo
asi un hormigon poroso.

e Realizando un disefio de hormigon sin finos.

Hay que mencionar que el disefio de un hormigon ligero o liviano es mucho mas complejo
que un hormigdn tradicional ya que debemos considerar algunos factores como la porosidad
del agregado que vayamos a utilizar ya que al agua se almacena en estos vacios y se
disminuye el agua necesaria para el fraguado, debido a trabajar con un material ligero
debemos evitar que en su estado fresco tenga una buena trabajabilidad evitando que este
agregado flote o se segregue; entre otros factores hay que considerar que la resistencia del

agregado es inferior a los agregados utilizados normalmente.

Por los factores mencionados anteriormente es muy dificil o casi imposible establecer una
relacion de agua/cemento por estas circunstancias se han disefiado algunas alternativas de
hormigon variando la proporcién de los aridos finos y gruesos; y de la cantidad de cemento
utilizada para obtener una resistencia deseada se ha considerado el uso de un aditivo

plastificante con el fin de reducir la cantidad de agua en la mezcla.
El IMECYC - Instituto Mexicano del cemento y del concreto menciona:

La ley de la relacién agua/cemento se aplica al concreto hecho con agregado ligero de la
misma manera que al concreto de agregado normal y es posible seguir el procedimiento usual
de disefio de mezcla cuando se emplea agregado ligero; sin embargo es muy dificil
determinar qué cantidad de agua total de mezcla es absorbida por el agregado y cuanto
espacio ocupa dentro del concreto, es decir, forma parte de la pasta de cemento esta dificultad
la causa, no solamente el elevado valor de la absorcion de agua de los agregados ligeros, sino
también el hecho de que la absorcién varia mucho entre la velocidad y como algunos

agregados puede continuar a una velocidad apreciable por varios dias, Parce entonces
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extremadamente dificil determinar de manera confiable la densidad relativa bruta del

agregado saturado y superficialmente seco.

Por esto la relacion de agua/cemento depende en gran parte de la velocidad de absorcion en el
momento de hacer la mezcla de hormigdn, y no solo del contenido de humedad del agregado.
Por lo cual la consideracién de la relacion agua/ cemento (ACI 211.1) en el célculo para el
disefio del concreto es muy dificil motivo por el cual es preferible realizar una dosificacion a
base del contenido del cemento (ACI 211.2) sin embargo en el agregado ligero redondeado el
cual cuenta con una superficie sellada y una absorcion baja es aplicable de forma directa para
el método estandar de disefio de mezclas.

Sin embargo hay que considerar que un agregado con absorcion superior al 10% se debe

remojar previamente.

3.4.9.1 Recomendaciones para la dosificacion

Es de gran importancia conocer que antes de realizar o elaborar un hormigon ligero o liviano
algunas sugerencias tedricas que nos ayudaran cuando ya esté endurecido, entre lo que puedo

mencionar lo siguiente:

e Existe una relacion directa entre la densidad y la resistencia por este motivo si se

aumenta la resistencia aumentara la densidad y de la misma manera de forma inversa.

e Como es de conocimiento el agregado liviano cuenta con una resistencia menor al
agregado utilizado tradicionalmente para elaborar un hormigén, por esta razén se debe
elaborar una pasta lo suficientemente dura para que el agregado ligero no vaya a
tender a fallar y la resistencia no sea afectada por lo cual los esfuerzos deben ser

transmitidos en el mortero.

e Una propiedad importante como la absorcion de la arlita o arcilla expandida debe ser
tomada en cuenta ya que provoca una disminucién en el contenido de agua de la
mezcla del cemento, para contrarrestar o evitar este inconveniente debe hidratarse los
agregados antes de elaborar el hormigon liviano, también se sugiere que la inclusion

de aditivo sea realizado después de que los agregados hayan sido hidratados.
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e Hay que utilizar una adecuada cantidad de agua para que de esta forma la mezcla
tenga una buena trabajabilidad; no es recomendable usar mezclas fluidas o liquidas
para evitar que los agregados livianos se segreguen y vayan a flotar ya que no
debemos olvidar que son agregados de baja densidad y pueden tender a flotar.

e El tiempo del amasado debe ser mayor que en los hormigones tradicionales.

e El agua que se encuentra almacenada dentro de la arcilla ayudara al hormigén ligero
equilibrando la humedad interna y externa; de esta manera podemos evitar las fisuras

por retraccion.
(Kosmatka & Panarese, 2012)

Debido a lo antes mencionado en esta investigacion de hormigéon liviano o ligero con el
reemplazo parcial del arido grueso por la arlita o arcilla expandida se ha experimentado con
algunas alternativas de disefios de mezclas de hormigén realizadas bajo las normas ACI
211.1.

El IMECYC (Instituto Mexicano de Cemento y Concreto) indica que es muy dificil o incluso
casi imposible determinar una relacion de agua/cemento, pero de la misma forma puede ser
aplicado, es recomendable segun el procedimiento o método del ACI 211.2 usar entre 40 a 60
por ciento del agregado fino en la mezcla y la resistencia es adquirida por el contenido o

cantidad de cemento empleado.

Bajo estos dos criterios 0 normas se realizaron los disefios para conocer cual de estos

métodos 0 normas se obtienen mejores resultados.
3.4.10 disefio de concreto ligero y concreto tradicional por el método ACI 211.1

Para el disefio de la mezcla del hormigén ligero se tomé como base el método ACI 211.1; a

continuacion se describe el procedimiento realizado para el disefio.

1. Eleccion del asentamiento (Slump)
Una forma de determinar el revenimiento o el asentamiento es por la consistencia del
hormigon; en la tabla # 5 podemos observar cada diferente asentamiento segun la

consistencia.
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Tabla s

Slump segun la consistencia del hormigén

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Omm) a 2” (50mm)
Plastica 3” (75mm) a 4” (100mm)
Fluida =5 (125mm)

Fuente: (Yagual & Villacis, 2015)

Otra forma de elegir un revenimiento es segun el tipo de elemento de construccion; el
revenimiento a utilizar en el disefio de hormigon fue considerado al tipo de estructura
en el que se va a utilizar nuestro concreto, En la tabla # 6 se muestran los diferentes

tipos de estructura a utilizar en hormigén con su respectivo revenimiento.

Tabla 6
Slump segun tipo de construccién
TIPOS DE CONSTRUCCION REVENIMIENTO (cm)
MAXIMO MINIMO
- Zapatas y muros de 8 2
cimentacion reforzados
- Zapatas simples, cajones y 8 2
muros de subestructura
- Vigas y muros reforzados 10 2
- Columnas 10 2
- Pavimentos y losas 8 2
- Concreto ciclépeo y masivo 5 2

Fuente: (Yagual & Villacis, 2015)

2. Determinar el tamafio maximo del agregado grueso:
Como ya sabemos en el ensayo granulométrico se determind las caracteristicas de los
aridos que vamos a utilizar el nuestro disefio de hormigdn; conociendo de esta forma
el tamafio méaximo del agregado grueso y determinando si el hormigén tendrd o no
aire incluido, considerando ambos parametros elegiremos la cantidad de agua que
utilizaremos en la mezcla. En la tabla # 7 podemos observar la cantidad de agua a

usar segun el tamafio del agregado y dependiendo si tiene o no aire incluido
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Tabla 7

Cantidad de agua segun el asentamiento y la cantidad de aire del hormigon

Agua en .’I/m3 de concreto para los tamafios maximos de
ASENTAMIENTO O agregados gruesos y consistencia indicados.

SLUMP

(mm) 10mm  12.5mm 20mm 25mm  40mm S0mm  70mm  150mm
(3/8M  (1/2) (347 (11 (1%) (2) (3" (6")
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO

30a50 (1"a 2" 205 200 185 180 160 155 145 125
802100 (3"a4d" 225 215 200 195 175 170 160 140
1502180 (6"a7") 240 230 210 205 185 180 170 -

Cantidad aproximada
de aire atrapado (%).

3 25 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO

30a50 (1"a 2" 180 175 165 160 145 140 135 120
802100 (3"a4" 200 180 180 175 160 155 150 135
1502180 (68"a7") 215 205 190 185 170 165 160 ===

Contenido | Exposicion . "
total de aire suave 4.5 4.0 35 3.0 25 2.0 15 1.0
mﬁiﬁdn Expasicion | g0 55 50 45 45 40 35  30°
funcion del

gradode | Exposicién .
exposicion. cevera 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0*

Fuente: (Yagual & Villacis, 2015)

3. Una vez hayamos determinado la cantidad de agua que vamos a usar para elaborar
nuestro hormigdn pasamos a corregir las cantidades del porcentaje de absorcion tanto
el arido grueso como el arido fino.

La formula que se uso es la detallada a continuacion:

Volumen corregido = Volumen (% del &rido grueso + % del arido fino)

4. Para determinar la relacion de a/c que vamos a utilizar, lo primero que debemos
definir es la resistencia del hormigon que vayamos a necesitar sea de un f’c=180
Kg/cm2, 210 Kg/cm2 o 240 Kg/cm2; dependiendo de la estructura que vayamos a
elaborar en mi caso sera para las ultimas 2 resistencias antes mencionadas.

En la siguiente tabla podemos determinar la relacion de a/c que necesitemos segun la

resistencia de nuestra estructura a realizar.
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Tabla 8

Relacion de agua/cemento segun resistencia del hormigén

alc Kg/cm2
0,7 140
0,65 190
0,60 210
0,55 250
0,50 290
0,45 310
0,40 350
0,35 390
0,30 410

Fuente: (Yagual & Villacis, 2015)

En el caso de que la resistencia que vayamos a usar no se encuentre en la lista
deberemos realizar una interpolacion con los valores de la tabla.

Para calcular la cantidad de cemento que vamos a necesitar para nuestro hormigon
debemos conocer la relacion de agua/ cemento y la cantidad de agua que usaremos.
Con lo cual se puede aplicar la siguiente formula:

c::f‘l/g
Cc

Donde:

C= Cantidad de cemento por m3

A= Cantidad de Agua por m3

Alc = Valor de la relacion de a/c

Todos los datos anteriores los sacamos de las tablas mencionadas anteriormente.

Para el célculo del volumen del agua y del cemento aplique la siguiente formula, que
consiste en dividir el peso del material para la densidad del mismo.

_ peso
Volumen = /densidad
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Donde:
Peso = peso del cemento o del agua
Densidad = densidad del cemento o del agua

7. Para calcular el volumen de los aridos lo que necesitaremos conocer son los
resultados de los ensayos de laboratorio realizados al material granular sea grueso y
fino los pesos volumetricos tanto suelto como varillado y también su densidad
saturada superficialmente seca; una vez conocidos estos pardmetros y sus volimenes
correspondientes, pasamos a restar 1m3 de la sumatoria de los volimenes del
cemento piedra y agua asi el valor que obtendremos sera el volumen de arido fino que

necesitaremos.
Vol. fino = 1m3 — (Vol. cemento + Vol. agua + Vol. grueso)

8. Segun la norma ACI 211.1 nos sugiere que el volumen del agregado fino puede variar
de 40% a 60% del volumen final de todos los agregados tanto grueso como fino; en el
caso para este proyecto con la mezcla de concreto tradicional se us6 un 60% de
agregado fino mientras que para la mezcla de concreto ligero realice unas pruebas con
el 40%, 50% y 60% del agregado fino para de esta manera determinar con qué
proporcidén tiene un mejor comportamiento.

9. Cuando ya tengamos calculado los volumenes finales de cada uno de los materiales
que vamos a utilizar tanto para mezcla de concreto tradicional, como para la mezcla
de concreto ligero lo que debemos hacer es calcular los respectivos pesos y para eso

aplique la formula que se detalla a continuacién:

Peso = volumen x densidad

Cabe recalcar que la sumatoria final debe dar 1 metro cubico, y que el peso se expresa

en kilogramos.

3.4.11 Disefio del concreto ligero por el método ACI 211.2

El método del American Concrete Institute nos indica que este método es el mas idéneo para
realizar un concreto ligero ya que su resistencia se basa directamente a la cantidad de

cemento que vamos a utilizar para alcanzar la resistencia que necesitemos.
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Este método consiste en:

1. Algunos parametros que debemos tener antes de comenzar con nuestro disefio son los
pesos volumeétricos tanto sueltos como varillados y los porcentajes de absorcién de los
aridos; debido a que este método no recomienda que cantidad de agua es la que
debemos utilizar para nuestra mezcla de concreto podemos usar la estimacion de la
cantidad de agua a usar que ya determinamos en el método anteriormente
mencionado; no debemos olvidar de realizar la correccién segun el tamafio de los
aridos y el revenimiento.

2. Para este método podemos variar la cantidad de arido que vayamos a usar y esta
variacion puede ser de 40% a 60%; una vez explicado este punto se utilizd6 un 60% de
la arcilla expandida arlita y un 40% del material fino.

3. Como ya mencione anteriormente la resistencia que vaya a alcanzar nuestro concreto
dependera en gran parte de la cantidad de cemento que vayamos a utilizar; como se
menciond anteriormente para el tipo de estructura que se enfoca este proyecto de
investigacion son los elementos estructurales que trabajan a compresién y flexion asi
que se disefiara para un f’c= 210 y 240 Kg/cm2 que es una buena resistencia para el
tipo de elementos que se usara este concreto; conociendo la resistencia que
necesitamos podemos basarnos en la siguiente tabla para determinar la cantidad de
cemento a usar.

Tabla 9

Cantidad de cemento segun resistencia del concreto

Resistencia a la compresion de cilindros estandar Cantidad de cemento

Kg/cm2 MPa Kg/m3
176 17 250 — 420
211 21 280 — 450
281 28 330-510
352 34 390 - 560

Elaborado por: Suarez, S. (2019)

4. El paso siguiente es calcular el peso de los materiales expresados en Kg/m3 y
tomando en consideracion el peso volumétrico suelto y el porcentaje del volumen que
vayamos a utilizar. Para eso se uso la siguiente formula:

Peso = Volumen Total x % de agregado x Peso volumétrico suelto

42



5. Proseguimos a calcular el volumen de los materiales que vamos a utilizar para nuestro

concreto ligero lo primero a calcular sera el cemento y el agua.

Peso

Volumen = ———
densidad

6. Para calcular el resto de los materiales para nuestra mezcla de concreto ligero, aridos
fino y grueso, procedemos a de 1 metro cubico restar el volumen del arido cabe
recalcar que debe ser la proporcién a usar, en este caso es un 40% del arido fino y un
60% del arido grueso.

En la siguiente formula se detalla el célculo del volumen.

Volumen= {1 — (Vol. cemento + Vol. agua)} x % del arido

7. Para obtener el factor la densidad relativa lo podemos obtener dividiendo el peso para
el volumen necesario para 1 metro cubico de concreto.
Con esta formula podemos obtener los pesos ya conociendo los voliumenes
respectivos.

Peso = VVolumen x densidad relativa x 1000

8. Considerando un aumento de cemento debemos considerar que si aumenta la cantidad
de cemento que vayamos a usar segun la resistencia que necesitemos el arido fino se
reducira por esta razon para el célculo del peso de los materiales tomando a

consideracion los pardmetros antes mencionados podemos decir:

Vol. fino =1 - (Vol. cemento + Vol. agua + VVol. grueso)
3.5 Propiedades del Concreto Endurecido
3.5.1 Elaboracion de especimenes

Para un correcto control de calidad de nuestro concreto lo que debemos primero es conocer
qué tipo de especimenes necesitamos para cada ensayo al que serd sometido nuestro

concreto.

Para un ensayo a compresion se uso unas probetas cilindricas por lo general se usa moldes de
150 mm x 300 mm de alto cumpliendo con la norma que los moldes requieren siendo que la

altura debe ser el doble de su diametro.
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Para un ensayo de flexion se us6 unas probetas prismaticas o vigas por lo general se usan

moldes de 150 mm de lado y 500 mm de longitud.

Se consider6 un ensayo al promedio de dos probetas con la misma muestra ensayadas el

mismo dia sean a los 7,14 o 28 dias que es cuando alcanza su resistencia maxima.

Una vez elaborado el concreto lo primero que debemos hacer es determinar su asentamiento

con la prueba del revenimiento en el cono de abrahams. Los especimenes o probetas tanto

cilindricas como prismaéticas deben curarse como lo dice la norma ASTM C31 M.

Equipo a usar:

Se debe usar dos clases de moldes: los prismaticos para las vigas y los cilindricos.

Los mismos deben ser de acero o hierro fundido incluido sus accesorios.

Los moldes cilindricos constan de accesorios que lo sujetan a una placa como base, su
interior debe estar limpio y liso.

Los moldes prismaticos son forma regular y horizontales, su interior debe ser liso y
sus lados deben formar un &ngulo recto.

Varilla lisa de compactacion de 5/8”

Mazo con cabeza de hule

Bailejo, cucharones, llana

Procedimiento:

Se vacia la muestra de concreto en los moldes con un cucharon

Se recomienda mezclar y mezclar la mezcla de concreto para evitar la segregacion
Para el molde cilindrico a usar se vacio la muestra en tres capas, la capa inferior se la
compacto con todo su espesor, varillandola con un numero de penetraciones igual a
25

Para cada capa superior debe penetrar la varilla la capa inmediata inferior, cada capa
debe golpearse con el mazo de hule para evitar las oquedades que deja el varillado
Para el molde prismatico en cada capa que se vierta se debera introducir un bailejo en
el perimetro de contacto entre la muestra y el molde.

Una vez terminada la compactacion por varillado pasamos a enrasar la superficie de

los moldes con un enrasador metalico o una llana.
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e Para evitar la evaporacion de los especimenes es necesario colocarle un tipo de
proteccion en el caso de mi proyecto de investigacion se le coloco un plastico.

e Una vez terminado los especimenes se lo deja fraguar y a las 24horas se lo coloca en
agua para su correcto curado.

e En el caso de especimenes prismaticos antes de proceder a ensayarlos se debe sacar

del agua 20 horas antes para sumergirlo en una solucion con cal.

El concreto debe tener las capas y las alturas correspondientes como se lo puede detallar en

las siguientes tablas.

Tabla 10

Diametro de varilla 'y nimero de capas por penetracion

Diametro del Diametro de Longitud de Numero de
cilindro ( mm) varilla (mm) varilla (mm) golpes por cada
capa
150 10 300 25
150 16 600 25
200 16 600 50
250 0 mayor 16 600 75

Fuente: (INECYC, 2009)
Elaborado por: Suérez, S. (2019)
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Tabla 11
Tipo de compactacion, profundidad y nimero de golpes

Tipo y altura de la Modo de Numero de Profundidad aproximada de
muestra (mm) compactacion capas cada capa (mm)
Cilindros
Hasta 300 Varillado Tres iguales 100 o menos
Mas de 300 Varillado Las 100 o menos
requeridas

Hasta 300 Vibrado Dos iguales 150 0 menos

De 300 a 450 Vibrado Dos iguales La mitad de la altura
Mas de 450 Vibrado Tres 0 mas Cercana a 200

Vigas

De 150 a 200 Varillado Dos iguales La mitad de la altura
Mas de 200 Varillado Tres 0 mas 100

De 150 a 200 Vibrado Una Altura de la muestra
Mas de 200 Vibrado Dos 0 mas Cercana a 200

Fuente: (INECYC, 2009)
Elaborado por: Suérez, S. (2019)

3.5.2 Resistencia a la compresion

Para obtener la resistencia a la compresion de cilindros de hormigdn este proyecto de
investigacion se rigio por el cumplimiento de la norma INEN 1573 la cual podemos revisar

en el anexo 4.

Para explicar el ensayo pues consiste en determinar la resistencia del hormigdn sometida a

una carga axial a una velocidad que se encuentra dentro de los pardmetros dentro de las
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especificaciones del ensayo y también debemos poseer un equipo calibrado para evitar

€rrores.

La resistencia se la calcula dividiendo la carga maxima soportada por la probeta de hormigon
por el promedio del area seccional. Para este proyecto se realizaron ensayos a los 7 y 28 dias

que son los dias necesarios para que el concreto alcance su maxima resistencia.

A continuacién se ilustra los diferentes tipos de fracturas que se presentan en este tipo de

ensayo.

—I'-l I*l'—-i 1 In. {25 memi)

Tipo 1 Tipo 2 X Tipo 1l
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos exXtremos, exiremo, fisurns verticales & través de ambos eXiremos, Conos no

fisuras a través de los cabezales
de menod de 1 in [25 mm)

Tipo 4
Fractuea diaganal sin fitumsa
traviés de los extremos; golpee
suavements oon un martillo
para distinguirla del Tipa |

través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro exiremo

/

e

Tipo 5
Fracturas em bos lados en las
partes superior o inferior
[ecurre comunmente con
cabezales no adheridos)

bien formados

4\

Tipe &
Similar a Tipo 3 pero el exiremo
del cilindro es puntiagudo

Figura 9: Fracturas tipicas
Fuente: (Yagual & Villacis, 2015)

3.5.3 Resistencia a la flexion.

Para obtener la resistencia a la flexion necesitamos una viga de concreto la cual sera sometida
a cargas en los tercios del claro con el fin de calcular el médulo de rotura.

Los especimenes hay que girarlos para que las cargas sean aplicadas a una de sus caras
laterales y hay que tomar en consideracién de realizar el ensayo lo méas pronto posible luego
de ser retirados del curado.

El rango de velocidad que se debe aplicar en este ensayo esta entre 0.86 y 1.21 MPa/min para
una viga de 150 x 150 mm con una separacion entre apoyos de 450 mm.
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En la siguiente figura se puede observar un esquema de como debe ser colocado el espécimen
para el ensayo a flexion la carga a aplicar P se distribuye en dos partes, transmitiendola a las

reaccion en partes iguales a los apoyos.

Cabacs fe maguina Prsicid <ol dil
b cidn apcicnal para un rodilia
de prueka e BoEm nFun:u I:-DII; de ap=m
M Aplicacion de canga y
Ecla de apem — bloques de apaya
I\ mm I Ty 8 'J I /1'5- men
- b cH o5 -
i 1 i
: ' : : fiplicacion de cargay
! ! begues d= apeyo
gl : : Espacimen : :
: : : : Bola d= acera
! i 1 '
Rodlo de o I"__'::;“l : : :: Estructura de
I R ey
A A o o A A s A ffff;{’ff A A e m==*'E de
carga, placa
: . ! : dcgm;a
i I L=Dizlancia evire apoyos | i canal
1 v
Sopore de la maguina
e pru=ba

Figura 10: Esquema del espécimen en el aparato de ensayo
Fuente: (INECYC, 2009)

Entre algunas sugerencias a tomar en consideracion se describen las siguientes:
e Las reacciones deben ser aplicadas de forma paralela a la direccién de la fuerza

aplicada.

e Los bloques en los que seran aplicadas las fuerzas deben ser de acero y mantenerse

alineados en forma vertical

e Los especimenes deben estar en un lugar correctamente nivelado sin ningun tipo de

perturbacion.

e El traslado de los especimenes deben hacerse en cajas resistentes.

Para el calculo de mdédulo de rotura tenemos a consideracion 2 casos:
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Caso A

Para una fractura en el tercio medio de los claros podemos aplicar la siguiente formula

P

Figura 11: Fractura en el tercio medio
Elaborado por: Suarez, S. (2019)

Caso B

Para una fractura fuera del tercio medio del claro tenemos la siguiente formula

Figura 12: Fractura fuera del tercio medio
Elaborado por: Suarez, S. (2019)

_3Pa

MR =—=
bd?
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Donde:

MR= Modulo de rotura

P = Carga maxima aplicada en N

L = Distancia entre apoyos en mm

B= ancho promedio del espécimen en mm

D= altura promedio del espécimen en mm

A= distancia en promedio entre la linea de la fractura al apoyo mas cercano
3.6 Encuesta

En este numeral nos enfocaremos en analizar la encuesta que se realiz6 a un grupo de 100
personas de la ciudad de Guayaquil con el objetivo de analizar sobre el conocimiento que
tenga la poblacion acerca de la arcilla expandida en el &ambito de la construccion.

A continuacion se detalla cada una de las preguntas ejecutadas a las personas y en el anexo
encontraremos una muestra del modelo de la encuesta que se utilizo.

1.- ¢ La propiedad donde habita en la actualidad es?

Pregunta 1

Prestada
Propia 68%

Alquilada 50%

0% 20% 40% 60% 80%

Grafico 1: Resultados de la pregunta 1 de la encuesta
Elaborado por: Suarez, S. (2019)

En la primera pregunta podemos ver que el 2 por ciento de las personas a las que se les

realizo la encuesta habitan en una vivienda prestada por un familiar, el 68 por ciento en una

vivienda propia mientras que el 30 por ciento habita en una vivienda alquilada.
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2.- ¢Considera una mejor opcién comprar una vivienda en vez de construirla usted mismo?

Talvez | | 9%

Pregunta 2

S I 30
———

No [——— 57%

0% 10%

20% 30%

40%

50%

60%

Grafico 2: Resultados de la pregunta 1 de la encuesta

Elaborado por: Suérez, S. (2019)

En la pregunta 2 los datos obtenidos que obtuvimos es que el 57 por ciento de las personas

entrevistadas prefieren construir su propia casa mientras que el 34 por ciento prefiere

comprar una casa y el 9 por ciento se encuentra indeciso.

Pregunta 3

3.- ¢Considera una buena opcion el utilizar nuevos materiales para construir un hormigoén?

Depende del material

No

Si

Pregunta 3

109

309

60%
I

0% 20%

!
40%

60%

80%

Grafico 3: Resultados de la pregunta 3 de la encuesta
Elaborado por: Suarez, S. (2019)

En la pregunta numero 3 la poblacidn expreso lo siguiente el 30 por ciento dijo considerar

esta opcion dependiendo de la calidad del nuevo material a utilizar, el 30 por ciento d3e los

entrevistados prefiere seguir usando el hormigon tradicional y un 60 por ciento esta

totalmente de acuerdo.
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4.- ¢Conoce algin método nuevo para elaborar un hormigon?

Pregunta 4

Conoce poco 18%
No 80%

Si 2%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Grafico 4: Resultados de la pregunta 4 de la encuesta
Elaborado por: Suarez, S. (2019)

En la cuarta pregunta el 18 por ciento de la poblacién indica conocer poco sobre los nuevos
métodos para elaborar un hormigén, mientras que el 80 por ciento desconoce los nuevos

métodos y el 2 por ciento si conoce de los nuevos métodos para elaborar un concreto.

5.- ¢Cree usted que innovar el hormigon tradicional mejoraria al pais en el ambito de?

Pregunta 5
Ambas 14%
Construccion 1%
Empleo 85%
| ! ! ! !
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Grafico 5: Resultados de la pregunta 5 de la encuesta
Elaborado por: Suérez, S. (2019)

En la pregunta 5 la poblacion considera que el innovar el hormigén tradicional traeria una
gran plaza de empleo tanto para las empresas que fabricaran los nuevos materiales asi como
los elementos de construccion en que se usara, asi que obtuvimos un 14 por ciento para

ambas, un 1 por ciento para la construccion y un 85 por ciento para el empleo.
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6.- ¢Estaria dispuesto a usar una nueva técnica para elaborar hormigén para construir su casa

en vez de usar un hormigoén tradicional?

Talvez [ 8%

No

Si

Pregunta 6

40%

52%

0% 10%

20%

30%

40%

50%

60%

Grafico 6: Resultados de la pregunta 6 de la encuesta

Elaborado por: Suarez, S. (2019)
En la pregunta numero 6 el 52 por ciento de los entrevistados estan dispuestos a utilizar una
nueva técnica para elaborar el hormigdn que usarian para construir su casa, el 8 por ciento se
siente indecisa y confundida al no conocer nuevos métodos y el 40 por ciento esta en

desacuerdo y prefiere seguir usando el hormigoén tradicional

7.- ¢(Cual de estos factores cree Ud. que hay que considerar en la mejoria del hormigon

tradicional?

Pregunta 7

|
Calidad | 30%
Economia | NN 0%
Ambiental [ 10%

0% 20%

40% 60% 80%

Grafico 7: Resultados de la pregunta 7 de la encuesta

Elaborado por: Suérez, S. (2019)

En la pregunta numero 7 el 60 por ciento de los encuestados menciona a la economia como
un factor importante a la hora de mejorar o innovar algo, un 30 por ciento considera mas
importante la calidad de esta nueva tecnologia y un 10 por ciento se inclina por mencionar

que lo més importante es verificar que no dafie el medio ambiente.
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8.- ¢Conoce usted que es la arcilla expandida o arlita y cuales son sus principales usos o

aplicaciones?

Pregunta 8
Conoce poco 8%
No 88%
Si 4%
O:% 20% 40% 60% 80% 100%

Grafico 8: Resultados de la pregunta 8 de la encuesta
Elaborado por: Suérez, S. (2019)

En el numeral 8 comprobamos que el 88 por ciento de la poblacion desconoce la existencia
de este material mientras que un 8 por ciento conoce sus usos en el ambito de la jardineria y
un 4 por ciento si ha escuchado de este material y conoce sus aplicaciones.

9.- ¢Cree usted que el aplicar la arlita seria factible para usarlo en el hormigon?

Pregunta 9

Talvez [ 3%

No [ 7%

Si | 0%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Grafico 9: Resultados de la pregunta 9 de la encuesta
Elaborado por: Suérez, S. (2019)

En la pregunta numero 9 el 97 por ciento de las personas entrevistadas sefialaron que la arlita
no seria factible usarlo en un hormigon mientras que nadie opto por decir que seria factible y

el 3 por ciento dijo que talvez seria factible.
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3.7 Analisis de Resultados

En base a los resultados obtenidos de la encuesta realizada a un grupo de 100 personas de la
ciudad de Guayaquil se pudo observar algunas cuestiones en si, como en primera instancia
que no todas las personas conocen nuevas técnicas para elaborar un hormigon a parte del

tradicional que ya conocemos que consta de arena, piedra, cemento y agua.

Por este mismo motivo re rehlsan a apoyar otros métodos mas que todo por desconocimiento

general.

Al momento de la encuesta pudimos percatarnos en el desconocimiento total de nuestro
agregado a reemplazar la piedra, la arcilla expandida o arlita luego de explicarles un poco de
cdémo era el material y que sus principales usos en la jardineria por poseer una alta absorcion
y ser un material filtrante, para finalmente acotar que no seria factible usarlo para elaborar un

hormigon.

Como sabemos nuestro objetivo es calcular la dosificacion del hormigén ligero que
elaboraremos y determinar los parametros en los que sea factible en caso de lo sea y si no es

factible determinar el motivo del fallo.

Como conocemos actualmente la tecnologia en otros paises en bastante avanzada mientras
gue en nuestro pais, pese a existir un avance y que existan investigaciones se enfocan un poco
mas en lo ambiental y en materiales reciclables para usar en un hormigén, en lugar de usar un
producto industrializado como lo es la arcilla expandida ya que la arcilla que es extraida a
cielo abierto se la expande en hornos industriales a altas temperaturas, este nuevo producto

influiria en la parte econdmica abriendo plazas de trabajo.
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CAPITULO IV - INFORME FINAL

4.1 Informe de Ensayos de Materiales usados en el hormigon tradicional y ligero

ANALISIS GRANULOMETRICO - ARENA
Aplicacion de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los
TEMA:  3ridos en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la
construccién.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: Noviembre 2018
FUENTE DEL AGREGADO: Proporcionado por lainteresada
Abertura de Tamiz Peso-Grs | % Retenido | % Pasante
Pulgadas Milimetros | Retenido Parcial [Acumulado
3/8" 9,5 0,00 0,00 100,00
1/4" 6,4 0,00 0,00 100,00
No.4 4,76 47,00 4,76 95,24
No.8 2,5 77,00 7,80 87,44
No.10 2,00 0,00 0,00 87,44
No.16 1,2 207,00 20,97 66,46
No.20 0,84 0,00 0,00 66,46
No.30 0,6 360,00 36,47 29,99
No.40 0,42 0,00 0,00 29,99
No.50 0,3 161,00 16,31 13,68
No.60 0,25 0,00 0,00 13,68
No.80 0,2 96,00 9,73 3,95
No.100 0,15 0,00 0,00 3,95
No.200 0,06 0,00 0,00 3,95
Fondo 39,00 3,95 0,00
TOTAL 987,00
Descripcion de la Muestra: Especificacion
Arena triturada color gris ASTM  TAMIZ
100 3/8"
Grava 12,56 % 95-100 N¢94
Arena 83,49 % 80-100 N98
Suelo Fino 3,95 % 50- 85 N2 16
REVISADO POR: 25-60 Ne 30
10-30. N@250
3 2-10. N2 100
—d 0 N2 200
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 13: Ensayo Granulométrico del Arido Fino 1
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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Elaborado por: Suarez, S (2019)
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ANALISIS GRANULOMETRICO - ARCILLA EXPANDIDA

Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los

TEMA:
construccion.

PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: Noviembre 2018
FUENTE DEL AGREGADO: Proporcionado por lainteresada

aridos en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la

Abertura de Tamiz Peso-Grs |% Retenido| % Pasante
Pulgadas Milimetros | Retenido Parcial [Acumulado
4" 100 0,00 0,00 100,00
3" 76,2 0,00 0,00 100,00
25" 63,5 0,00 0,00 100,00
2" 50,8 0,00 0,00 100,00
15" 38,1 0,00 0,00 100,00
1 25,4 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,1 0,00 0,00 100,00
12" 12,7 953,00 26,74 73,26
3/8" 9,5 1065,00 29,88 43,38
1/4" 6,4 0,00 0,00 43,38
No.4 4,76 1546,00 43,37 0,01
No.8 2,5 0,00 0,00 0,01
No.10 2,00 0,00 0,00 0,01
No.16 1,2 0,00 0,00 0,01
Fondo 0,27 0,01 0,00
TOTAL 3564,27
Descripcion de la Muestra: Especificacion
ARCILLA EXPANDIDA (ARLITA) ASTM
TAMANO MAX. DEL AGREGADO 1/2" TAMIZ N2 Ne27 N2 9
1" 100
REVISADO POR: 3/4" 90- 100 100
1/2" 20-55 90- 100 100
3/8" 0-15 40- 70 85- 100
Ne 0-5 0-15 10- 30.
-3 N2 0-5 0-10.
AR Ne 16 0-5

ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 14: Ensayo Granulométrico del Agregado Grueso — Arcilla expandida

Elaborado por: Suarez, S (2019)
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Graéfico 11 - Curva granulométrica de la Arcilla Expandida

Elaborado por: Suarez, S (2019)



ANALISIS GRANULOMETRICO - ARENA

TEMA:

Aplicacion de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los
aridos en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la
construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: Noviembre 2018
FUENTE DEL AGREGADO: Proporcionado por lainteresada

ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

TAMIZ
3/8"
Ne4
Ne 8
Ne 16
N2 30
Ne 50
N2 100
N2 200

Abertura de Tamiz Peso-Grs |% Retenido| % Pasante
Pulgadas Milimetros | Retenido Parcial |Acumulado
3/8" 9,5 0,00 0,00 100,00
1/4" 6,4 0,00 0,00 100,00
No.4 4,76 30,00 3,02 96,98
No.8 25 206,00 20,72 76,26
No.10 2,00 0,00 0,00 76,26
No.16 1,2 246,00 24,75 51,51
No.20 0,84 0,00 0,00 51,51
No.30 0,6 153,00 15,39 36,12
No.40 0,42 0,00 0,00 36,12
No.50 0,3 225,00 22,64 13,48
No.60 0,25 0,00 0,00 13,48
No.80 0,2 76,00 7,65 5,84
No.100 0,15 0,00 0,00 5,84
No0.200 0,06 0,00 0,00 5,84
Fondo 58,00 5,84 0,00
TOTAL 994,00
Descripcion de la Muestra: Especificacion
Arena triturada color gris ASTM
100
Grava 23,74 % 95- 100
Arena 70,42 % 80- 100
Suelo Fino 5,84 % 50- 85
25-60
10- 30.
Revisado por: 2-10.
s ‘,._._ﬁ-'-f——/ g 0

Figura 15: Ensayo Granulométrico del Arido Fino 2

Elaborado por: Suarez, S (2019)
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TEMA:

ANALISIS GRANULOMETRICO - GRAVA

Aplicaciéon de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los
dridos en mezclas de hormigon para elementos estructurales en la

construccion.

PARA: Sra. Shirley Karina Sudrez Walsh
FECHA DE ENSAYO: Noviembre 2018
FUENTE DEL AGREGADO: Proporcionado por la interesada

Abertura de Tamiz Peso-Grs | % Retenido | % Pasante
Pulgadas |Milimetros | Retenido Parcial |Acumulado
4" 100 0,00 0,00 100,00
3" 76,2 0,00 0,00 100,00
25" 63,5 0,00 0,00 100,00
2" 50,8 0,00 0,00 100,00
15" 38,1 0,00 0,00 100,00
1" 25,4 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,1 0,00 0,00 100,00
12" 12,7 18,00 0,91 99,09
3/8" 9,5 425,00 21,43 77,66
1/4" 6,4 0,00 0,00 77,66
No.4 4,76 1225,00 61,78 15,89
No.8 25 170,00 857 7,31
No.10 2,00 0,00 0,00 7,31
No.16 1,2 130,00 6,56 0,76
Fondo 15,00 0,76 0,00
TOTAL 1983,00
Descripcion de la Muestra: Especificacion
ASTM
TAMIZ N2 Ne7 N2 9
Grava 92,69 % 1" 100
Arena 6,56 % 3/4" 90- 100 100
Suelo Fino 076 % 172" 20- 55 90- 100 100
3/8" 0-15 40- 70 85-100
REVISADO POR: Ne. 0-5 0-15 10- 30.
Ne8 0-5 0- 10.
i T Ne 16 0-5

ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 16 - Ensayo Granulométrico de la muestra de piedra 5"

Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DETERMINACION DE PARTICULAS MAS FINAS QUE 75 pm

Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los
TEMA:  34ridos en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la

construccién.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ENERO 2019
FUENTE DEL AGREGADO: Proporcionado por lainteresada

AGREGADO GRUESO TAMANO MAXIMO DE 1/2"

DESCRIPCION DATOS
MASA INICIAL 1000
MASA LUEGO DEL SECADO 1000
MASA LUEGO DE LAVADO
Y SECADO 1000
% MAS FINO DE 75 pm 0,00

ARCILLA EXPANDIDA

DESCRIPCION DATOS
MASA INICIAL 1000
MASA LUEGO DEL
LAVADO Y SECADO 995
MASA LUEGO DE LAVADO 988
% MAS FINO DE 75 um 0,70

Nota: Segun la norma INEN NTE 699 para agregados gruesos nos indica que el
porcentaje debe ser < 1%

ARENA
DESCRIPCION DATOS
MASA INICIAL 300
MASA LUEGO DEL
LAVADO Y SECADO 298
MASA LUEGO DE LAVADO 285
% MAS FINO DE 75 pm 4,3

Nota: Segun la norma INEN NTE 699 para agregados gruesos nos indica que el

porcentaje debe ser < 5%

-

_— .__fﬁ;ﬁ————/

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 17: Particulas més finas de 75 pm
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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TERRONES DE ARCILLA'Y PARTICULAS DESMENUZABLES

Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los
TEMA:  3ridos en mezclas de hormigén para elementos estructurales en la

construccién.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ENERO 2019
FUENTE DEL AGREGADO: Proporcionado por lainteresada

ARCILLA EXPANDIDA

DESCRIPCION DATOS
MASA INICIAL 1000
MASA LUEGO DEL 1000
SECADO
LUEGO DEL CRIBADO Y
996
SECADO
% MAS FINO DE 75 pm 0,40

Nota: Segun la norma INEN NTE 698 para agregados gruesos nos indica que el

porcentaje debe ser < 1%

ARENA
DESCRIPCION DATOS
MASA INICIAL 100
MASA LUEGO DEL 9%
SECADO
LUEGO DEL CRIBADO Y 95
SECADO
% MAS FINO DE 75 pm 4

Nota: Segun la norma INEN NTE 698 para agregados gruesos nos indica que el

porcentaje debe ser < 5%

Ambos cumplen los requisitos de los agregados finos y gruesos.

-

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 18: Terrones de arcilla y particulas desmenuzables

Elaborado por: Suarez, S (2019)
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PARTICULAS LIVIANAS

Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los
TEMA:  3Jridos en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la
construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Sudrez Walsh
FECHA DE ENSAYO: MARZO 2019
FUENTE DEL AGREGADO: Proporcionado por lainteresada

AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION DATOS
Porcentaje en masa de 0,01
particulas livianas
Masa seca de las 0.2
particulas flotantes ’
Masa seca de la porcion
1500
mas gruesa a 300 um
AGREGADO FINO
DESCRIPCION DATOS
Porcentaje en masa de
. ) L 0,05
particulas livianas
Masa seca de las
. 0,09
particulas flotantes
Masa seca de la porcion
P 200
mas gruesa a 300 pum
AGREGADO FINO
Porcentaje en masa de
. o 0,13
particulas livianas
Masa seca de las
. 0,26
particulas flotantes
Masa seca de la porcion
200
mas gruesa a 300 um

Nota: Segun la norma ASTM C33 para agregados gruesos y finos nos indica que el
porcentaje debe ser >1%

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 19: Particulas livianas
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DETERMINACION DE PORCENTAJE DE PARTICULAS EN SUSPENSION DESPUES DE UNA
HORA DE SEDIMENTACION

Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los
TEMA:  3aridos en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la

construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: MARZO 2019
FUENTE DEL AGREGADO: Proporcionado por lainteresada

AGREGADO FINO

NOMEN. DESCRIPCION DATOS UNIDAD
PORCENTAIJE DE
PARTICULAS FINAS
VOLUMEN DE LA CAPA
\ DE MATERIAL DE 24 CM3

PARTICULAS FINAS
MASA DE LA MUESTRA DE

2,88 %

M 500 GRS.
ENSAYO
DONDE:
Vax 0.60
P = — x 100

Nota: Este ensayo esta elaborado segun los requerimientos segun la norma INEN

NTE 864

—— ‘__,.ﬁ-'-f————(

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 20: Particulas en suspension después de una hora de sedimentacion

Elaborado por: Suarez, S (2019)



construccion.

RESISTENCIA A LA ABRASION

PARA: Sra. Shirley Karina Sudrez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
FUENTE DEL AGREGADO: Proporcionado por lainteresada

Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los

TEMA:  3ridos en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la

ARCILLA EXPANDIDA - ARLITA

METODO 8 UNIDAD
MASA INICIAL 2500 gr
MASA RETENIDA 1460 gr
NUMERO DE ESFERAS 11 u
NUMERO DE 500 REVOLUCIO
REVOLUCIONES NES
DESGASTE 41,6 %

AGREGADO GRUESO TAMANO MAXIMO 1/2"

<50%

METODO 8 UNIDAD
MASA INICIAL 4560 gr
MASA RETENIDA 3025 gr
NUMERO DE ESFERAS 11 u
NUMERO DE 500 REVOLUCIO
REVOLUCIONES NES
DESGASTE 33,66 %

—— _,--/-;‘:———-/

REVISADO POR:

ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Nota: Segun la norma ASTM C131 para agregados gruesos el porcentaje debe ser

Figura 21 — Resistencia a la abrasion

Elaborado por: Suarez, S (2019)
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PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos en
mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccién.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
FUENTE DEL AGREGADO: Proporcionado por la interesada

AGREGADO GRUESO - MASA UNITARIA

PESO VOLUMETRICO SUELTO PESO VOLUMETRICO VARILLADO
VOLUMEN 0,013|cm3 VOLUMEN 0,013|m3
PVS + RECIPIENTE 21982|gr PVV + RECIPIENTE 23862|gr
RECIPIENTE 7425|gr RECIPIENTE 7425|gr
PESO 14557|gr PESO 16437 |gr
PVS 1119,77|Kg/m3 PVV 1264,38|Kg/m3

NOTA: Este ensayo sigue los procedimientos y especificaciones segun la
norma INEN NTE 858 - 10

AGREGADO GRUESO - DENSIDAD SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (DSSS)

VOLUMEN DESALOJADO 850 cm3
PSSS 2002 gr
PESO DE CANASTILLA SUMERGIDA + MATERIAL 3716 gr
PESO DE CANASTILLA SUMERGIDA 2564 gr
W (CAN+MAT)-W(CAN. SUMERG) 1152 gr
DSSS 2355  kg/m3

NOTA: Este ensayo sigue los procedimientos y especificaciones segun la
norma INEN NTE 857 - 10

AGREGADO GRUESO - PORCENTAIJE DE ABSORCION

PESO GRAVA SATURADA 773|gr
PESO GRAVA SUELTA 755|gr
% DE ABSORCION 2,38|%

NOTA: Este ensayo sigue los procedimientos y especificaciones segun la norma INEN NTE
857-10

-

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 22: Propiedades del agregado grueso
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos en
mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccién.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
FUENTE DEL AGREGADO: Proporcionado por la interesada

AGREGADO FINO - MASA UNITARIA

PESO VOLUMETRICO SUELTO

VOLUMEN 0,002703|m3
PVS + RECIPIENTE 5116|gr
RECIPIENTE 1752(gr
PESO 3364|gr
PVS 1244|Kg/m3

NOTA: Este ensayo sigue los procedimientos y especificaciones segun la
norma INEN NTE 858 - 10

AGREGADO FINO - DENSIDAD SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (DSSS)

PSSS 500 gr
LECTURA INICIAL 240 gr
LECTURA FINAL 485 gr
PESO DESALOJADO (L FINAL- LINICIAL) 245 gr
VOLUMEN DESALOJADO 255 cm3
DSSS 1960 kg/m3

NOTA: Este ensayo sigue los procedimientos y especificaciones segun la
norma INEN NTE 857 - 10

AGREGADO FINO - PORCENTAJE DE ABSORCION

PESO ARENA SATURADA 354|gr
PESO ARENA SUELTA 330|gr
% DE ABSORCION 7,271%

NOTA: Este ensayo sigue los procedimientos y especificaciones segun la norma INEN NTE
857-10

-

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 23: Propiedades del agregado fino 1
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

TEMA: Aplicaciéon de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos en
mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
FUENTE DEL AGREGADO: Proporcionado por lainteresada

ARCILLA EXPANDIDA - MASA UNITARIA

PESO VOLUMETRICO SUELTO PESO VOLUMETRICO VARILLADO
VOLUMEN 0,0128|m3 VOLUMEN 0,0128|m3
PVS + RECIPIENTE 12230|gr PVV + RECIPIENTE 12532|gr
RECIPIENTE 7425|gr RECIPIENTE 7425|gr
PESO 4805|gr PESO 5107|gr
PVS 375,39|Kg/m3 PVV 398,98|Kg/m3

NOTA: Este ensayo sigue los procedimientos y especificaciones segun la
norma INEN NTE 858 - 10

ARCILLA EXPANDIDA - DENSIDAD SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (DSSS)

VOLUMEN DESALOJADO 657 m3
PSSS 500 gr
PESO DE CANASTILLA SUMERGIDA + MATERIAL 7337 gr
PESO DE CANASTILLA SUMERGIDA 7180 gr
W (CAN+MAT)-W(CAN. SUMERG) 157 gr
DSSS 761,04] Kg/cm3

NOTA: Este ensayo sigue los procedimientos y especificaciones segun la
norma INEN NTE 857 - 10

AGREGADO GRUESO - PORCENTAJE DE ABSORCION

PESO GRAVA SATURADA 373|gr
PESO GRAVA SUELTA 331|gr
% DE ABSORCION 13%(%

NOTA: Este ensayo sigue los procedimientos y especificaciones segun la norma INEN NTE
857-10

-

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 24: Propiedades de la arcilla expandida
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos en
mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
FUENTE DEL AGREGADO: Proporcionado por lainteresada

AGREGADO FINO - MASA UNITARIA

PESO VOLUMETRICO SUELTO

VOLUMEN 0,002701|m3
PVS + RECIPIENTE 6395(gr
RECIPIENTE 1750|gr
PESO 4645|gr

PVS 1719,73|Kg/cm3

NOTA: Este ensayo sigue los procedimientos y especificaciones segun la
norma INEN NTE 858 - 10

AGREGADO FINO - DENSIDAD SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (DSSS)

PSSS 500(gr
LECTURA INICIAL 574|gr
LECTURA FINAL 779|gr
PESO DESALOJADO (L FINAL - L INICIAL) 205|gr
VOLUMEN DESALOJADO 295|gr
DSSS 1694,92|Kg/m3

NOTA: Este ensayo sigue los procedimientos y especificaciones segun la
norma INEN NTE 857 - 10

AGREGADO FINO - PORCENTAJE DE ABSORCION

PESO ARENA SATURADA 496,7|gr
PESO ARENA SUELTA 467,8|gr
% DE ABSORCION 6,2%(%

NOTA: Este ensayo sigue los procedimientos y especificaciones segun la norma INEN NTE
857- 10

-

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 25: Propiedades del agregado fino 2
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON TRADICIONAL (210 kg/cm2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos

en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccién.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh

FECHA DE ENSAYO: MAYO 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 40% - FINO 60%
METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACI 211.1
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO | AGREGADO | 1 pap DENSIDADES
GRUESO FINO
D.S.S.S. 2355 1960{Kg/m3 CEMENTO 2950]Kg/m3
P.V.S. 1119,77 1244]Kg/m3 AGUA 1000[Kg/m3
P.V.V. 1264,38 MF|[3,3 ARENA 1960[Kg/m3
% ABSORCION 2,38 7,27|% PIEDRA 2355|Kg/m3
CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA
REVENIMIENTO TAMARNO AGREGADO | VOLUMEN [VOL. CORREG.
8|cms tamiz |1/2" 250 285|Its

CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO

REVENIMIENTO RELACION A/C VOL. AGUA CEMENTO POR M3
8|cms 0,6 285 450 kg

CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE Hormigon

CEMENTO 450|Kg
2950(Kg/m3 = 0,153|m3

*
PIEDRA PVV *VAG

DSSS = 0,255|m3

AGUA 285]|lts
1000 = 0,285(m3
AIRE 1,5% = 0,015|m3
ARENA 1-(v.c+v.p+v.a+vai) = 0,292|{m3
1,000{M3

REVISADO POR:

ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 26: Disefio f¢c=210 kg/cm3 con 40% agregado grueso y 60% agregado fino
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON TRADICIONAL (210 kg/cm?2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos

PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: MAYO 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 40% - FINO 60%

en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACl 211.1
CORRECCION DE VOLUMEN SEGUN EL ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN 0,255 0,283 0,538
VOLUMEN CORREGIDO 0,215 0,323 0,538
PESO EN KG POR M3 DE Hormigon
CEMENTO 2950(Kg/m3 0,153 m3 451|Kg
PIEDRA 2355|Kg/m3 0,215 m3 507(Kg
ARENA 1960|Kg/m3 0,323 m3 633|Kg
AGUA 1000|Kg/m3 0,285 m3 285(Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO DE CEMENTO
COEFICIENTE 451|/ 50 kg 9(SACOS
CEMENTO 451|/ 50 kg 9(SACOS
PIEDRA 507|/ 9 56,14|Kg
ARENA 633|/ 9 70,09|Kg
AGUA 285|/ 9 31,57|LTS
VOLUMEN POR M3 DE LOS MATERIALES
CEMENTO 0,40 0,40 0,20 0,032{m3
PIEDRA 56,14 |kg 1120 m3 0,050|{m3
ARENA 70,09(kg 1244 m3 0,056|m3
AGUA 31,57|lts m3 31,572|lts

REVISADO POR:

ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 27 — Dosificacion £¢=210 kg/cm3 con 40% agregado grueso y 60% agregado fino
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON TRADICIONAL (210 kg/cm2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: MAYO 2019
PROPORCION AGREGADOQO: GRUESO 50% - FINO 50%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACl 211.1
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO | AGREGADO UNIDAD DENSIDADES
GRUESO FINO
D.S.S.S. 2355 1960(Kg/m3 CEMENTO 2950|Kg/m3
P.V.S. 1119,77 1244(Kg/m3 AGUA 1000(Kg/m3
P.V.V. 1264,38 MF|3,3 ARENA 1960(Kg/m3
% ABSORCION 2,38 7,27|% PIEDRA 2355(Kg/m3

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

REVENIMIENTO TAMANO AGREGADO | VOLUMEN [VOL. CORREG.

8/cms tamiz |1/2" 250 285|Its

CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO

REVENIMIENTO RELACION A/C VOL. AGUA CEMENTO POR M3

8lcms 0,6 285 450 kg

CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE Hormigdn

CEMENTO 450|Ke

2950[Kg/m3 = 0,153{m3
*
PIEDRA PVV " VAG

DSSS = 0,255/m3

AGUA 285|Its
1000 = 0,285/m3
AIRE 1,5% = 0,015/m3
ARENA 1-(v.c+v.p+v.a+vai) = 0,292(m3
1,000[M3

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 28 — Disefio f"¢c=210 kg/cm3 con 50% agregado grueso y 50% agregado fino
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON TRADICIONAL (210 kg/cm?2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos

en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: MAYO 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 50% - FINO 50%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACl 211.1
CORRECCION DE VOLUMEN SEGUN EL ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN 0,255 0,283 0,538
VOLUMEN CORREGIDO 0,269 0,269 0,538
PESO EN KG POR M3 DE Hormigon
CEMENTO 2950(Kg/m3 0,153 m3 451|Kg
PIEDRA 2355|Kg/m3 0,269 m3 633(Kg
ARENA 1960|Kg/m3 0,269 m3 527|Kg
AGUA 1000|Kg/m3 0,285 m3 285(Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO DE CEMENTO
COEFICIENTE 451|/ 50 kg 9(SACOS
CEMENTO 451|/ 50 kg 9(SACOS
PIEDRA 633|/ 9 70,18|Kg
ARENA 527/ 9 58,41|Kg
AGUA 285|/ 9 31,57|LTS
VOLUMEN POR M3 DE LOS MATERIALES
CEMENTO 0,40 0,40 0,20 0,032{m3
PIEDRA 70,18|kg 1120 m3 0,063|m3
ARENA 58,41|kg 1244 m3 0,047{m3
AGUA 31,57|lts m3 31,572|lts

REVISADO POR:

ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 29: Dosificacion f°¢c=210 kg/cm3 con 50% agregado grueso y 50% agregado fino
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON TRADICIONAL (210 kg/cm2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: MAYO 2019
PROPORCION AGREGADOQO: GRUESO 60% - FINO 40%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACl 211.1
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO | AGREGADO UNIDAD DENSIDADES
GRUESO FINO
D.S.S.S. 2355 1960(Kg/m3 CEMENTO 2950|Kg/m3
P.V.S. 1119,77 1244(Kg/m3 AGUA 1000(Kg/m3
P.V.V. 1264,38 MF|3,3 ARENA 1960(Kg/m3
% ABSORCION 2,38 7,27|% PIEDRA 2355(Kg/m3

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

REVENIMIENTO TAMANO AGREGADO | VOLUMEN [VOL. CORREG.

8/cms tamiz |1/2" 250 285|Its

CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO

REVENIMIENTO RELACION A/C VOL. AGUA CEMENTO POR M3

8lcms 0,6 285 450 kg

CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE Hormigdn

CEMENTO 450|Ke

2950[Kg/m3 = 0,153{m3
*
PIEDRA PVV " VAG

DSSS = 0,255/m3

AGUA 285|Its
1000 = 0,285/m3
AIRE 1,5% = 0,015/m3
ARENA 1-(v.c+v.p+v.a+vai) = 0,292(m3
1,000[M3

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 30: Disefio f¢=210 kg/cm3 con 60% agregado grueso y 40% agregado fino
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON TRADICIONAL (210 kg/cm2)

TEMA: Aplicacidn de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos

en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: MAYO 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 60% - FINO 40%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACl211.1
CORRECCION DE VOLUMEN SEGUN ELACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN 0,255 0,283 0,538
VOLUMEN CORREGIDO 0,323 0,215 0,538
PESO EN KG POR M3 DE Hormigon
CEMENTO 2950(Kg/m3 0,153 m3 451(Kg
PIEDRA 2355(Kg/m3 0,323 m3 760|Kg
ARENA 1960|Kg/m3 0,215 m3 422|Kg
AGUA 1000|Kg/m3 0,285 m3 285|Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO DE CEMENTO
COEFICIENTE 451/ 50 kg 9,03|SACOS
CEMENTO 451/ 50 kg 9|SACOS
PIEDRA 760|/ 9 84,21|Kg
ARENA 422/ 9 46,73|Kg
AGUA 285|/ 9 31,57|LTS
VOLUMEN POR M3 DE LOS MATERIALES
CEMENTO 0,40 0,40 0,20 0,032|m3
PIEDRA 84,21\kg 1120 m3 0,075|m3
ARENA 46,73 kg 1244 m3 0,038{m3
AGUA 31,57|lts m3 31,572|lts

REVISADO POR:

ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 31: Dosificacion f°c=210 kg/cm3 con 60% agregado grueso y 40% agregado fino
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TEMA: Aplicacion de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigodn para elementos estructurales en la construccién.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: JUNIO 2019
CILINDROS DE Hormigon

RESISTENCIA
FECHA DE . CARGA AREA RESISTENCIA
FECHA DE TOMA EDAD DIAS PROMEDIO
ROTURA (Kg/cm2) (cm2) (Kg/cm2) (kg/cm2)

19-jun-19 26-jun-19 16960 176,715 95,97

19-jun-19 26-jun-19 7 16990 176,715 96,14 95,11
19-jun-19 26-jun-19 16470 176,715 93,20

19-jun-19 03-jul-19 26560 176,715 150,30

19-jun-19 03-jul-19 14 25680 176,715 145,32 147,94
19-jun-19 03-jul-19 26190 176,715 148,20

19-jun-19 17-jul-19 38650 176,715 218,71

19-jun-19 17-jul-19 28 39920 176,715 225,90 227,22
19-jun-19 17-jul-19 41890 176,715 237,05

GRAFICO DE ENSAYO A LA COMPRESION

250,00

200,00

Resistencia a 150,00

la
compresion 100,00 N
(Kg/cm2)
50,00
0,00

7,00 14,00 28,00

Tiempo de Rotura (dias)

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon
tradicional con una proporcion de 60% del agregado grueso y 40% del agregado fino.

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Grafico 14: Ensayo de Rotura de Hormigon Tradicional 1era dosificacion f¢c=210 Kg/cm2
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh

FECHA DE ENSAYO: JUNIO 2019

CILINDROS DE Hormigoén

REVISADO POR:

ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon
tradicional con una proporcion de 50% del agregado grueso y 50% del agregado fino.

RESISTENCIA
FECHA DE . AREA RESISTENCIA
FECHA DE TOMA EDAD DIAS |CARGA (kG) PROMEDIO
ROTURA (cm2) (Kg/cm2)
(kg/cm?2)
20-jun-19 27-jun-19 16990 176,715 96,14
20-jun-19 27-jun-19 7 17290 176,715 97,84 96,48
20-jun-19 27-jun-19 16870 176,715 95,46
20-jun-19 04-jul-19 26980 176,715 152,68
20-jun-19 04-jul-19 14 26760 176,715 151,43 152,66
20-jun-19 04-jul-19 27190 176,715 153,86
20-jun-19 18-jul-19 40230 176,715 227,65
20-jun-19 18-jul-19 28 39970 176,715 226,18 230,30
20-jun-19 18-jul-19 41890 176,715 237,05
GRAFICO DE ENSAYO A LA COMPRESION
250,00
200,00
Resistleancia a 150,00
compresion
(Kg/cm2) 100,00
50,00
0,00
7,00 14,00 28,00
Tiempo de Rotura (dias)

Gréfico 15: Ensayo de Rotura de Hormigon Tradicional 2da dosificacion f¢c=210 Kg/cm2

Elaborado por: Suarez, S (2019)




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccién.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: JUNIO 2019
CILINDROS DE Hormigdn

RESISTENCIA
FECHA DE - AREA RESISTENCIA
FECHA DE TOMA EDAD DIAS |[CARGA (kG) PROMEDIO
ROTURA (cm2) (Kg/cm2) (kg/cm2)
21-jun-19 28-jun-19 21054 176,715 119,14
21-jun-19 28-jun-19 7 22799 176,715 129,02 124,02
21-jun-19 28-jun-19 21898 176,715 123,92
21-jun-19 05-jul-19 30481 176,715 172,49
21-jun-19 05-jul-19 14 32764 176,715 185,41 183,79
21-jun-19 05-jul-19 34190 176,715 193,48
21-jun-19 19-jul-19 41837 176,715 236,75
21-jun-19 19-jul-19 28 40996 176,715 231,99 235,26
21-jun-19 19-jul-19 41890 176,715 237,05

GRAFICO DE ENSAYO A LA COMPRESION

250,00
200,00
Resistencia a 150,00
la
compresion
100,00
(Kg/cm2)
50,00
0,00
7,00 14,00 28,00
Tiempo de Rotura (dias)

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon
tradicional con una proporcion de 40% del agregado grueso y 60% del agregado fino.

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Grafico 16: Ensayo de Rotura de Hormigon Tradicional 3era dosificacion f°c=210 Kg/cm2
Elaborado por: Suarez, S (2019)



DISENO DE HORMIGON TRADICIONAL (240 kg/cm2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: MAYO 2019
PROPORCION AGREGADOQO: GRUESO 60% - FINO 40%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACl 211.1
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO | AGREGADO UNIDAD DENSIDADES
GRUESO FINO
D.S.S.S. 2355 1960(Kg/m3 CEMENTO 2950|Kg/m3
P.V.S. 1119,77 1244(Kg/m3 AGUA 1000(Kg/m3
P.V.V. 1264,38 MF|3,3 ARENA 1960(Kg/m3
% ABSORCION 2,38 7,27|% PIEDRA 2355(Kg/m3

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

REVENIMIENTO TAMANO AGREGADO | VOLUMEN [VOL. CORREG.

8lcms tamiz |1/2" 249 274]lts

CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO

REVENIMIENTO RELACION A/C VOL. AGUA CEMENTO POR M3

8lcms 0,55 274 498 kg

CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE Hormigdn

CEMENTO 498|Kg

2950|Kg/m3 - 0,169|m3
*
PIEDRA PVV ™ VAG

DSSS - 0,255|m3

AGUA 274[Its
1000 - 0,274|m3
AIRE 1,5% - 0,015|m3
ARENA 1-(v.c+v.p+v.a+vai) = 0,287(m3
1,000 M3

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 32 — Disefio f’c=240 kg/cm3 con 60% agregado grueso y 40% agregado fino
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON TRADICIONAL (240 kg/cm?2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: MAYO 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 60% - FINO 40%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACl 211.1
CORRECCION DE VOLUMEN SEGUN EL ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN 0,255 0,287 0,542
VOLUMEN CORREGIDO 0,325 0,217 0,542
PESO EN KG POR M3 DE Hormigon
CEMENTO 2950(Kg/m3 0,169 m3 499|Kg
PIEDRA 2355|Kg/m3 0,325 m3 766(Kg
ARENA 1960|Kg/m3 0,217 m3 425|Kg
AGUA 1000|Kg/m3 0,274 m3 274(Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO DE CEMENTO
COEFICIENTE 499|/ 50 kg 9,97(SACOS
CEMENTO 499/ 50 kg 10|SACOS
PIEDRA 766|/ 9,97 76,81|Kg
ARENA 425/ 9,97 42,62|Kg
AGUA 274/ 9,97 27,48|LTS
VOLUMEN POR M3 DE LOS MATERIALES
CEMENTO 0,40 0,40 0,20 0,032{m3
PIEDRA 76,81|kg 1120 m3 0,069|m3
ARENA 42,62|kg 1244 m3 0,034{m3
AGUA 27,48|lts m3 27,480|lts

REVISADO POR:

ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 33 — Dosificacion f"¢=240 kg/cm3 con 60% agregado grueso y 40% agregado fino
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON TRADICIONAL (240 kg/cm2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: MAYO 2019
PROPORCION AGREGADOQO: GRUESO 50% - FINO 50%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACl 211.1
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO | AGREGADO UNIDAD DENSIDADES
GRUESO FINO
D.S.S.S. 2355 1960(Kg/m3 CEMENTO 2950|Kg/m3
P.V.S. 1119,77 1244(Kg/m3 AGUA 1000(Kg/m3
P.V.V. 1264,38 MF|3,3 ARENA 1960(Kg/m3
% ABSORCION 2,38 7,27|% PIEDRA 2355(Kg/m3

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

REVENIMIENTO TAMANO AGREGADO | VOLUMEN [VOL. CORREG.

8lcms tamiz |1/2" 249 274]lts

CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO

REVENIMIENTO RELACION A/C VOL. AGUA CEMENTO POR M3

8lcms 0,55 274 498 kg

CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE Hormigdn

CEMENTO 498|Kg

2950|Kg/m3 - 0,169|m3
*
PIEDRA PVV ™ VAG

DSSS - 0,255|m3

AGUA 274[Its
1000 - 0,274|m3
AIRE 1,5% - 0,015|m3
ARENA 1-(v.c+v.p+v.a+vai) = 0,287(m3
1,000 M3

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 34: Disefio f’c=240 kg/cm3 con 50% agregado grueso y 50% agregado fino
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON TRADICIONAL (240 kg/cm?2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: MAYO 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 50% - FINO 50%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACl 211.1
CORRECCION DE VOLUMEN SEGUN EL ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN 0,255 0,287 0,542
VOLUMEN CORREGIDO 0,271 0,271 0,542

PESO EN KG POR M3 DE Hormigon

CEMENTO 2950(Kg/m3 0,169 m3 499|Kg
PIEDRA 2355(Kg/m3 0,271 m3 638|Kg
ARENA 1960|Kg/m3 0,271 m3 531|Kg
AGUA 1000|Kg/m3 0,274 m3 274|Kg

CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO DE CEMENTO

COEFICIENTE 499|/ 50 kg 9,97|SACOS
CEMENTO 499|/ 50 kg 10|SACOS
PIEDRA 638|/ 9,97 64,01|Kg
ARENA 531|/ 9,97 53,27|Kg
AGUA 274|/ 9,97 27,48|LTS

VOLUMEN POR M3 DE LOS MATERIALES

CEMENTO 0,40 0,40 0,20 0,032|m3
PIEDRA 64,01|kg 1120 m3 0,057|m3
ARENA 53,27\kg 1244 m3 0,043|m3
AGUA 27,48|lts 27,480|lts

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 35: Dosificacion f°¢c=240 kg/cm3 con 50% agregado grueso y 50% agregado fino
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON TRADICIONAL (240 kg/cm?2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: MAYO 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 40% - FINO 60%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACl 211.1
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO | AGREGADO UNIDAD DENSIDADES
GRUESO FINO
D.S.S.S. 2355 1960|Kg/m3 CEMENTO 2950|Kg/m3
P.V.S. 1119,77 1244|Kg/m3 AGUA 1000|Kg/m3
P.V.V. 1264,38 MF(3,3 ARENA 1960|Kg/m3
% ABSORCION 2,38 7,27|% PIEDRA 2355|Kg/m3

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA

REVENIMIENTO TAMANO AGREGADO | VOLUMEN [VOL. CORREG.

8lcms tamiz | 1/2" 249 274]Its

CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO

REVENIMIENTO RELACION A/C VOL. AGUA CEMENTO POR M3

8[cms 0,55 274 498 kg

CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE Hormigon

CEMENTO 498|Ke

2950|Kg/m3 = 0,169|m3
*
PIEDRA PVV " VAG

DSSS = 0,255(m3

AGUA 274(1ts
1000 = 0,274{m3
AIRE 1,5% = 0,015{m3
ARENA 1-(v.c+v.p+v.a+vai) = 0,287|m3
1,000|M3

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 36 — Disefio f"¢c=240 kg/cm3 con 40% agregado grueso y 60% agregado fino
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON TRADICIONAL (240 kg/cm?2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: MAYO 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 40% - FINO 60%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACl 211.1
CORRECCION DE VOLUMEN SEGUN EL ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN 0,255 0,287 0,542
VOLUMEN CORREGIDO 0,217 0,325 0,542

PESO EN KG POR M3 DE Hormigon

CEMENTO 2950|Kg/m3 0,169 m3 499|Kg
PIEDRA 2355|Kg/m3 0,217 m3 511(Kg
ARENA 1960|Kg/m3 0,325 m3 637|Kg
AGUA 1000|Kg/m3 0,274 m3 274(Kg

CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO DE CEMENTO

COEFICIENTE 499|/ 50 kg 9,97|SACOS
CEMENTO 499|/ 50 kg 10|SACOS
PIEDRA 511/ 9,97 51,20|Kg
ARENA 637|/ 9,97 63,92|Kg
AGUA 274|/ 9,97 27,48|LTS

VOLUMEN POR M3 DE LOS MATERIALES

CEMENTO 0,40 0,40 0,20 0,032|m3

PIEDRA 51,20|kg 1120 m3 0,046|m3

ARENA 63,92|kg 1244 m3 0,051|m3

AGUA 27,48|lts 27,480|lts
i iy

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 37: Dosificacion f°c=240 kg/cm3 con 40% agregado grueso y 60% agregado fino
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TEMA: Aplicacion de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Sudrez Walsh
FECHA DE ENSAYO: JUNIO 2019

CILINDROS DE Hormigon

RESISTENCIA
FECHA DE . CARGA AREA RESISTENCIA
FECHA DE TOMA EDAD DIAS PROMEDIO
ROTURA (Kg/cm?2) (cm2) (Kg/cm2)
(kg/cm?2)
19-jun-19 26-jun-19 17990 176,715 101,80
19-jun-19 26-jun-19 7 18090 176,715 102,37 102,90
19-jun-19 26-jun-19 18470 176,715 104,52
19-jun-19 03-jul-19 32450 176,715 183,63
19-jun-19 03-jul-19 14 32080 176,715 181,54 181,46
19-jun-19 03-jul-19 31670 176,715 179,22
19-jun-19 17-jul-19 49786 176,715 281,73
19-jun-19 17-jul-19 28 46920 176,715 265,51 263,32
19-jun-19 17-jul-19 42890 176,715 242,71

GRAFICO DE ENSAYO A LA COMPRESION

300,00

250,00

Resistencia a 200,00
la
compresion

(Ke/cm2) 100,00

150,00

50,00

0,00
7,00 14,00 28,00

Tiempo de Rotura (dias)

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon
tradicional con una proporcion de 60% del agregado grueso y 40% del agregado fino.

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Grafico 17: Ensayo de Rotura de Hormigon Tradicional 1era dosificacion f¢c=240 Kg/cm2
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TEMA: Aplicacion de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccién.

PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: JUNIO 2019

CILINDROS DE Hormigon

REVISADO POR:

ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon
tradicional con una proporcion de 50% del agregado grueso y 50% del agregado fino.

RESISTENCIA
FECHA DE . CARGA AREA RESISTENCIA
FECHA DE TOMA ROTURA EDAD DIAS (Kg/cm2) (cm2) (Ke/cm2) PROMEDIO
cm cm cm
& & (kg/cm?2)
20-jun-19 27-jun-19 18390 176,715 104,07
20-jun-19 27-jun-19 7 18590 176,715 105,20 104,41
20-jun-19 27-jun-19 18370 176,715 103,95
20-jun-19 04-jul-19 32950 176,715 186,46
20-jun-19 04-jul-19 14 32080 176,715 181,54 184,29
20-jun-19 04-jul-19 32670 176,715 184,87
20-jun-19 18-jul-19 45786 176,715 259,10
20-jun-19 18-jul-19 28 48920 176,715 276,83 268,98
20-jun-19 18-jul-19 47890 176,715 271,00
GRAFICO DE ENSAYO A LA COMPRESION
300,00
250,00
Resistencia a 200,00
la 150,00
compresion
(Kg/cm2) 100,00
50,00
0,00
7,00 14,00 28,00
Tiempo de Rotura (dias)

Grafico 18: Ensayo de Rotura de Hormigén Tradicional 2da dosificacion f”¢=240 Kg/cm?2
Elaborado por: Suarez, S (2019)




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TEMA: Aplicacidon de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccidon.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: JUNIO 2019
CILINDROS DE Hormigoén

RESISTENCIA
FECHA DE . CARGA AREA RESISTENCIA
FECHA DETOMA EDAD DIAS PROMEDIO
ROTURA (Kg/cm2) (cm?2) (Kg/cm2) (ke/cm2)
21-jun-19 28-jun-19 18830 176,715 106,56
21-jun-19 28-jun-19 7 18690 176,715 105,76 107,31
21-jun-19 28-jun-19 19370 176,715 109,61
21-jun-19 05-jul-19 32976 176,715 186,61
21-jun-19 05-jul-19 14 32689 176,715 184,98 185,54
21-jun-19 05-jul-19 32698 176,715 185,03
21-jun-19 19-jul-19 46894 176,715 265,37
21-jun-19 19-jul-19 28 48045 176,715 271,88 269,42
21-jun-19 19-jul-19 47892 176,715 271,01

GRAFICO DE ENSAYO A LA COMPRESION

300,00

250,00

Resistencia a 200,00

la 150,00
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(Kg/em2) 100,00
50,00

0,00
7,00 14,00 28,00

Tiempo de Rotura (dias)

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon
tradicional con una proporcion de 40% del agregado grueso y 60% del agregado fino.

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Grafico 19: Ensayo de Rotura de Hormigén Tradicional 3era dosificacion f’¢=240 Kg/cm2
Elaborado por: Suarez, S (2019)



DISENO DE HORMIGON LIGERO (210 kg/cm?2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 10% - FINO 60% - ARLITA 30%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACI 211.1
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO | AGREGADO | 117 DENSIDADES
GRUESO FINO
D.S.S.S. 2355 1960 761,04/ CEMENTO 2950|Kg/m3
P.V.S. 1119,77 1244 375,39|AGUA 1000|Kg/m3
P.V.V. 1264,38 398,98| ARENA 1960|Kg/m3
% ABSORCION 2,38 7,27 13%|PIEDRA 2355|Kg/m3
ARLITA 761|Kg/m3
M.F | 3,3
CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA
REVENIMIENTO TAMARO AGREGADO | VOLUMEN [VOL. CORREG.
8|cms tamiz [1/2" 250 285]Its
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
REVENIMIENTO RELACION A/C VOL AGUA|  CEMENTO POR M3
8[cms 0,6 285 450 kg

CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE Hormigén

CEMENTO 450|Ke

2950(Kg/m3 = 0,153|m3
*
PIEDRA PVV *VAG

DSSS = 0,255(m3

AGUA 285|lts
1000 = 0,285(m3
AIRE 1,5% = 0,015|m3
ARENA 1-(v.c+v.p+v.a+vai) = 0,292|m3
1,000({M3

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 38: Disefio ligero f'c=210 kg/cm3 con 10% AG, 60% AF y 30% Arlita
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON LIGERO (210 kg/cm?2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 10% - FINO 60% - ARLITA 30%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACl 211.1
CORRECCION DE VOLUMEN SEGUN EL ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN 0,255 0,287 0,542
VOLUMEN CORREGIDO 0,217 0,325 0,542

PESO EN KG POR M3 DE Hormigon

CEMENTO 2950(Kg/m3 0,153 m3 450|Kg
PIEDRA 2355(Kg/m3 0,054 m3 128|Kg
ARENA 1960|Kg/m3 0,325 m3 637|Kg
ARLITA 761|Kg/m3 0,163 m3 124|Kg
AGUA 1000|Kg/m3 0,285 m3 285|Kg
1624 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO DE CEMENTO
COEFICIENTE 450/ 50 kg 9,00{SACOS
CEMENTO 450/ 50 kg 9|SACOS
PIEDRA 128/ 9,00 14,18(Kg
ARLITA 124|/ 9,00 13,75|Kg
ARENA 637/ 9,00 70,82|Kg
AGUA 285|/ 9,00 31,67|LTS

VOLUMEN POR M3 DE LOS MATERIALES

CEMENTO 0,40 0,40 0,20 0,032|m3

PIEDRA 14,18|kg 1120 m3 0,013|m3

ARENA 70,82|kg 1244 m3 0,057|m3

ARLITA 13,75|kg 375 m3 0,037|m3

AGUA 31,67|lts 31,667|lts
- _.,__.—-l—'(——-"————" - - -

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 39 — Dosificacion ligero f¢=210 kg/cm3 con 10% AG, 60% AF y 30% Arlita
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON LIGERO (210 kg/cm?2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 20% - FINO 60% - ARLITA 20%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACI 211.1
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO | AGREGADO | 117 DENSIDADES
GRUESO FINO
D.S.S.S. 2355 1960 761,04/ CEMENTO 2950|Kg/m3
P.V.S. 1119,77 1244 374|AGUA 1000|Kg/m3
P.V.V. 1264,38 396/ ARENA 1960|Kg/m3
% ABSORCION 2,38 7,27 13,08[PIEDRA 2355|Kg/m3
ARLITA 761|Kg/m3
M.F | 3,3
CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA
REVENIMIENTO TAMARO AGREGADO | VOLUMEN [VOL. CORREG.
8|cms tamiz [1/2" 250 285]Its
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
REVENIMIENTO RELACION A/C VOL AGUA|  CEMENTO POR M3
8[cms 0,6 285 450 kg

CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE Hormigén

CEMENTO 450|Ke

2950(Kg/m3 = 0,153|m3
*
PIEDRA PVV *VAG

DSSS = 0,255(m3

AGUA 285|lts
1000 = 0,285(m3
AIRE 1,5% = 0,015|m3
ARENA 1-(v.c+v.p+v.a+vai) = 0,292|m3
1,000({M3

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 40: Disefio ligero fc=210 kg/cm3 con 20% AG, 60% AF y 20% Arlita
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGRON LIGERO (210 kg/cm2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos

en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 10% - FINO 60% - ARLITA 30%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACI 211.1
CORRECCION DE VOLUMEN SEGUN EL ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN 0,255 0,287 0,542
VOLUMEN CORREGIDO 0,217 0,325 0,542
PESO EN KG POR M3 DE Hormigén
CEMENTO 2950(Kg/m3 0,153 m3 450|Kg
PIEDRA 2355(Kg/m3 0,108 m3 255|Kg
ARENA 1960|Kg/m3 0,325 m3 637|Kg
ARLITA 761|Kg/m3 0,108 m3 82|Kg
AGUA 1000|Kg/m3 0,285 m3 285|Kg
1710 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO DE CEMENTO
COEFICIENTE 450/ 50 kg 9,00{SACOS
CEMENTO 450/ 50 kg 9|SACOS
PIEDRA 255/ 9,00 28,36|Kg
ARLITA 82|/ 9,00 9,17|Kg
ARENA 637/ 9,00 70,82|Kg
AGUA 285|/ 9,00 31,67|LTS
VOLUMEN POR M3 DE LOS MATERIALES
CEMENTO 0,40 040/ 0,20 0,032|m3
PIEDRA 28,36|kg 1120 m3 0,025|m3
ARENA 70,82|kg 1244 m3 0,057|m3
ARLITA 9,17|kg 375 m3 0,024|M3
AGUA 31,67|lts 31,667|lts

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 41: Dosificacion ligero f¢=210 kg/cm3 con 20% AG, 60% AF y 20% Arlita
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON LIGERO (210 kg/cm?2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 30% - FINO 60% - ARLITA 10%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACI 211.1
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO | AGREGADO | 117 DENSIDADES
GRUESO FINO
D.S.S.S. 2355 1960 761,04/ CEMENTO 2950|Kg/m3
P.V.S. 1119,77 1244 374|AGUA 1000|Kg/m3
P.V.V. 1264,38 396/ ARENA 1960|Kg/m3
% ABSORCION 2,38 7,27 13,08[PIEDRA 2355|Kg/m3
ARLITA 761|Kg/m3
M.F | 3,3
CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA
REVENIMIENTO TAMARO AGREGADO | VOLUMEN [VOL. CORREG.
8|cms tamiz [1/2" 250 285]Its
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
REVENIMIENTO RELACION A/C VOL AGUA|  CEMENTO POR M3
8[cms 0,6 285 450 kg

CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE Hormigén

CEMENTO 450|Ke

2950(Kg/m3 = 0,153|m3
*
PIEDRA PVV *VAG

DSSS = 0,255(m3

AGUA 285|lts
1000 = 0,285(m3
AIRE 1,5% = 0,015|m3
ARENA 1-(v.c+v.p+v.a+vai) = 0,292|m3
1,000({M3

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 42: Disefio ligero f'c=210 kg/cm3 con 30% AG, 60% AF y 10% Arlita
Elaborado por: Suarez, S (2019)

95



DISENO DE HORMIGRON LIGERO (210 kg/cm2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos

en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 10% - FINO 60% - ARLITA 30%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACl 211.1
CORRECCION DE VOLUMEN SEGUN ELACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN 0,255 0,287 0,542
VOLUMEN CORREGIDO 0,217 0,325 0,542
PESO EN KG POR M3 DE Hormigon
CEMENTO 2950(Kg/m3 0,153 m3 450(Kg
PIEDRA 2355|Kg/m3 0,108 m3 255(Kg
ARENA 1960|Kg/m3 0,325 m3 637(Kg
ARLITA 761|Kg/m3 0,108 m3 82|Kg
AGUA 1000|Kg/m3 0,285 m3 285|Kg
1710 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO DE CEMENTO
COEFICIENTE 450|/ 50 kg 9,00|SACOS
CEMENTO 450(/ 50 kg 9|SACOS
PIEDRA 255|/ 9,00 28,36(Kg
ARLITA 82|/ 9,00 9,17|Kg
ARENA 637/ 9,00 70,82|Kg
AGUA 285(/ 9,00 31,67|LTS
VOLUMEN POR M3 DE LOS MATERIALES
CEMENTO 0,40 0,40 0,20 0,032|m3
PIEDRA 28,36|kg 1120 m3 0,025|m3
ARENA 70,82|kg 1244 m3 0,057|m3
ARLITA 9,17|kg 375 m3 0,024|M3
AGUA 31,67|lts 31,667|lts

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 43: dosificacion ligero fc=210 kg/cm3 con 30% AG, 60% AF y 10% Arlita
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TEMA: Aplicacion de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.

PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh

FECHA DE ENSAYO: abr-19

CILINDROS DE Hormigon

RESISTENCIA
FECHA DE . CARGA AREA RESISTENCIA
FECHA DE TOMA EDAD DIAS PROMEDIO
ROTURA (Kg/cm2) (cm2) (Kg/cm2)
(kg/cm2)
11-abr-19 18-abr-19 24956 176,715 141,22
11-abr-19 18-abr-19 7 24109 176,715 136,43 136,61
11-abr-19 18-abr-19 23356 176,715 132,17
11-abr-19 25-abr-19 28877 176,715 163,41
11-abr-19 25-abr-19 14 27658 176,715 156,51 161,17
11-abr-19 25-abr-19 28908 176,715 163,59
11-abr-19 09-may-19 38688 176,715 218,93
11-abr-19 09-may-19 28 38865 176,715 219,93 221,56
11-abr-19 09-may-19 39908 176,715 225,83

GRAFICO DE ENSAYO A LA COMPRESION

250,00

200,00

Resistencia a 150,00

la

compresion

100,00

(Kg/cm2) ’
50,00
0,00

7,00 14,00 28,00
Tiempo de Rotura (dias)

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon ligero
con una proporcion de 60% del agregado fino, 10% de arcilla expandida y 30% agregado grueso

-~

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Grafico 20: Ensayo de Rotura de Hormigon Ligero 4ta dosificacion f°¢c=210 Kg/cm2
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos

en mezclas de hormigdén para elementos estructurales en la construccién.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: abr-19

CILINDROS DE Hormigoén

RESISTENCIA
FECHA DE . CARGA AREA RESISTENCIA
FECHA DE TOMA EDAD DIAS PROMEDIO
ROTURA (Kg/cm?2) (cm2) (Kg/cm2) (ke/cm2)
11-abr-19 18-abr-19 22956 176,715 129,90
11-abr-19 18-abr-19 7 21109 176,715 119,45 123,40
11-abr-19 18-abr-19 21356 176,715 120,85
11-abr-19 25-abr-19 24877 176,715 140,77
11-abr-19 25-abr-19 14 26658 176,715 150,85 144,38
11-abr-19 25-abr-19 25008 176,715 141,52
11-abr-19 09-may-19 30688 176,715 173,66
11-abr-19 09-may-19 28 37865 176,715 214,27 198,93
11-abr-19 09-may-19 36908 176,715 208,86

GRAFICO DE ENSAYO A LA COMPRESION

250,00

200,00

Resistencia a 150,00

la

compresion

100,00

(Kg/cm2) ’
50,00
0,00

7,00 14,00 28,00

Tiempo de Rotura (dias)

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon ligero
con una proporcion de 60% del agregado fino, 20% de arcilla expandida y 20% agregado grueso

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Gréfico 21: Ensayo de Rotura de Hormigon Ligero Sta dosificacion f7¢=210 Kg/cm?2
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TEMA: Aplicacion de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019

CILINDROS DE Hormigon

RESISTENCIA
FECHA DE . CARGA AREA RESISTENCIA
FECHA DETOMA EDAD DIAS PROMEDIO
ROTURA (Kg/cm2) (cm2) (Kg/cm2)
(kg/cm2)
12-abr-19 19-abr-19 19837 176,715 112,25
12-abr-19 19-abr-19 7 21938 176,715 124,14 122,91
12-abr-19 19-abr-19 23387 176,715 132,34
12-abr-19 26-abr-19 25573 176,715 144,71
12-abr-19 26-abr-19 14 25674 176,715 145,28 145,09
12-abr-19 26-abr-19 25673 176,715 145,28
12-abr-19 10-may-19 32827 176,715 185,76
12-abr-19 10-may-19 28 35763 176,715 202,38 191,60
12-abr-19 10-may-19 32987 176,715 186,67

GRAFICO DE ENSAYO A LA COMPRESION

250,00

200,00

Resistencia a 150,00

la

compresion

100,00

(Kg/cm2) ’
50,00
0,00

7,00 14,00 28,00
Tiempo de Rotura (dias)

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon ligero
con una proporcion de 60% del agregado fino, 30% de arcilla expandida y 10% agregado grueso

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Grafico 22: Ensayo de Rotura de Hormigon Ligero 6ta dosificacion f°¢=210 Kg/cm2
Elaborado por: Suarez, S (2019)



DISENO DE HORMIGON LIGERO (240 kg/cm?2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 10% - FINO 60% - ARLITA 30%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACI 2111
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO | AGREGADO | 117 DENSIDADES
GRUESO FINO
D.S.S.S. 2355 1960 761,04/ CEMENTO 2950|Kg/m3
P.V.S. 1119,77 1244 374|AGUA 1000|Kg/m3
P.V.V. 1264,38 396/ ARENA 1960|Kg/m3
% ABSORCION 2,38 7,27 13,08|PIEDRA 2355|Kg/m3
ARLITA 761|Kg/m3
M.F | 3,3
CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA
REVENIMIENTO TAMARNO AGREGADO | VOLUMEN |VOL. CORREG.
8/cms tamiz l1/2" 249 274|Its
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
REVENIMIENTO RELACION A/C VOL AGUA |  CEMENTO POR M3
8[cms 0,55 274 498 kg

CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE Hormigén

CEMENTO 498|Ke

2950(Kg/m3 = 0,169(m3
*
PIEDRA PVV *VAG

DSSS = 0,255(m3

AGUA 274|lts
1000 = 0,274|m3
AIRE 1,5% = 0,015|m3
ARENA 1-(v.c+v.p+v.a+vai) = 0,287|m3
1,000({M3

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 44: Disefio ligero f'c=240 kg/cm3 con 10% AG, 60% AF y 30% Arlita
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON LIGERO (240 kg/cm?2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 10% - FINO 60% - ARLITA 30%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACl 211.1
CORRECCION DE VOLUMEN SEGUN EL ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN 0,255 0,287 0,542
VOLUMEN CORREGIDO 0,217 0,325 0,542

PESO EN KG POR M3 DE Hormigon

CEMENTO 2950(Kg/m3 0,169 m3 498|Kg
PIEDRA 2355(Kg/m3 0,054 m3 128|Kg
ARENA 1960|Kg/m3 0,325 m3 637|Kg
ARLITA 761|Kg/m3 0,163 m3 124|Kg
AGUA 1000|Kg/m3 0,285 m3 285|Kg
1672 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO DE CEMENTO
COEFICIENTE 498|/ 50 kg 10,00{SACOS
CEMENTO 498|/ 50 kg 10/SACOS
PIEDRA 128/ 10,00 12,76(Kg
ARLITA 124|/ 10,00 12,37|Kg
ARENA 637|/ 10,00 63,74|Kg
AGUA 285|/ 10,00 28,50|LTS

VOLUMEN POR M3 DE LOS MATERIALES

CEMENTO 0,40 0,40 0,20 0,032|m3

PIEDRA 12,76]kg 1120 m3 0,011|m3

ARENA 63,74|kg 1244 m3 0,051{m3

ARLITA 12,37|kg 375 m3 0,033|m3

AGUA 28,50(Its 28,500(Its
" _,-ﬁi‘——«(

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 45: Dosificacion ligero fc=240 kg/cm3 con 10% AG, 60% AF y 30% Arlita
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON LIGERO (240 kg/cm?2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 20% - FINO 60% - ARLITA 20%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACI 2111
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO | AGREGADO | 117 DENSIDADES
GRUESO FINO
D.S.S.S. 2355 1960 761,04/ CEMENTO 2950|Kg/m3
P.V.S. 1119,77 1244 374|AGUA 1000|Kg/m3
P.V.V. 1264,38 396/ ARENA 1960|Kg/m3
% ABSORCION 2,38 7,27 13,08|PIEDRA 2355|Kg/m3
ARLITA 761|Kg/m3
M.F | 3,3
CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA
REVENIMIENTO TAMARNO AGREGADO | VOLUMEN |VOL. CORREG.
8/cms tamiz l1/2" 249 274|Its
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
REVENIMIENTO RELACION A/C VOL AGUA |  CEMENTO POR M3
8[cms 0,55 274 498 kg

CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE Hormigén

CEMENTO 498|Ke

2950(Kg/m3 = 0,169(m3
*
PIEDRA PVV *VAG

DSSS = 0,255(m3

AGUA 274|lts
1000 = 0,274|m3
AIRE 1,5% = 0,015|m3
ARENA 1-(v.c+v.p+v.a+vai) = 0,287|m3
1,000({M3

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 46: Disefio ligero f'c=240 kg/cm3 con 20% AG, 60% AF y 20% Arlita
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON LIGERO (240 kg/cm?2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 20% - FINO 60% - ARLITA 20%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACl 211.1
CORRECCION DE VOLUMEN SEGUN EL ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN 0,255 0,287 0,542
VOLUMEN CORREGIDO 0,217 0,325 0,542

PESO EN KG POR M3 DE Hormigon

CEMENTO 2950(Kg/m3 0,169 m3 498|Kg
PIEDRA 2355(Kg/m3 0,108 m3 255|Kg
ARENA 1960|Kg/m3 0,325 m3 637|Kg
ARLITA 761|Kg/m3 0,108 m3 82|Kg
AGUA 1000|Kg/m3 0,285 m3 285|Kg
1758 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO DE CEMENTO
COEFICIENTE 498|/ 50 kg 10,00{SACOS
CEMENTO 498|/ 50 kg 10/SACOS
PIEDRA 255|/ 10,00 25,53|Kg
ARLITA 82|/ 10,00 8,25|Kg
ARENA 637|/ 10,00 63,74|Kg
AGUA 285|/ 10,00 28,50|LTS

VOLUMEN POR M3 DE LOS MATERIALES

CEMENTO 0,40 0,40 0,20 0,032|m3
PIEDRA 25,53|kg 1120 m3 0,023|m3
ARENA 63,74|kg 1244 m3 0,051|m3
ARLITA 8,25|kg 375 m3 0,022|m3
AGUA 28,50|Its 28,500|Its

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 47: Dosificacion ligero f°¢=240 kg/cm3 con 20% AG, 60% AF y 20% Arlita
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON LIGERO (240 kg/cm?2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 30% - FINO 60% - ARLITA 10%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACI 2111
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO | AGREGADO | 117 DENSIDADES
GRUESO FINO
D.S.S.S. 2355 1960 761,04/ CEMENTO 2950|Kg/m3
P.V.S. 1119,77 1244 374|AGUA 1000|Kg/m3
P.V.V. 1264,38 396/ ARENA 1960|Kg/m3
% ABSORCION 2,38 7,27 13,08|PIEDRA 2355|Kg/m3
ARLITA 761|Kg/m3
M.F | 3,3
CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA
REVENIMIENTO TAMARNO AGREGADO | VOLUMEN |VOL. CORREG.
8/cms tamiz l1/2" 249 274|Its
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
REVENIMIENTO RELACION A/C VOL AGUA |  CEMENTO POR M3
8[cms 0,55 274 498 kg

CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE Hormigén

CEMENTO 498|Ke

2950(Kg/m3 = 0,169(m3
*
PIEDRA PVV *VAG

DSSS = 0,255(m3

AGUA 274|lts
1000 = 0,274|m3
AIRE 1,5% = 0,015|m3
ARENA 1-(v.c+v.p+v.a+vai) = 0,287|m3
1,000({M3

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 48: Disefio ligero f'c=240 kg/cm3 con 30% AG, 60% AF y 10% Arlita
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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DISENO DE HORMIGON LIGERO (240 kg/cm?2)

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
PROPORCION AGREGADO: GRUESO 30% - FINO 60% - ARLITA 10%

METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACl 211.1
CORRECCION DE VOLUMEN SEGUN EL ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN 0,255 0,287 0,542
VOLUMEN CORREGIDO 0,217 0,325 0,542

PESO EN KG POR M3 DE Hormigon

CEMENTO 2950(Kg/m3 0,169 m3 498|Kg
PIEDRA 2355(Kg/m3 0,163 m3 383|Kg
ARENA 1960|Kg/m3 0,325 m3 637|Kg
ARLITA 761,04|Kg/m3 0,054 m3 41(Kg
AGUA 1000|Kg/m3 0,285 m3 285|Kg
1845 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO DE CEMENTO
COEFICIENTE 498|/ 50 kg 10,00{SACOS
CEMENTO 498|/ 50 kg 10/SACOS
PIEDRA 383|/ 10,00 38,29|Kg
ARLITA 41|/ 10,00 4,12|Kg
ARENA 637|/ 10,00 63,74|Kg
AGUA 285|/ 10,00 28,50|LTS

VOLUMEN POR M3 DE LOS MATERIALES

CEMENTO 0,40 0,40 0,20 0,032|m3

PIEDRA 38,29|kg 1120 m3 0,034|m3

ARENA 63,74|kg 1244 m3 0,051|m3

ARLITA 4,12|kg 375 m3 0,011|m3

AGUA 28,50|Its 28,500|Its
e e 7

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 49 — Diseiio ligero f"c=240 kg/cm3 con 30% AG, 60% AF y 10% Arlita
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
CILINDROS DE Hormigoén

RESISTENCIA
FECHA DE . CARGA AREA RESISTENCIA
FECHA DE TOMA EDAD DIAS PROMEDIO
ROTURA (Kg/cm?2) (cm2) (Kg/cm?2)
(kg/cm2)
01-abr-19 08-abr-19 17990 176,715 101,80
01-abr-19 08-abr-19 7 18090 176,715 102,37 102,90
0l1-abr-19 08-abr-19 18470 176,715 104,52
0l1-abr-19 15-abr-19 32450 176,715 183,63
01-abr-19 15-abr-19 14 32080 176,715 181,54 181,46
01-abr-19 15-abr-19 31670 176,715 179,22
01-abr-19 29-abr-19 49786 176,715 281,73
01-abr-19 29-abr-19 28 46920 176,715 265,51 263,32
0l1-abr-19 29-abr-19 42890 176,715 242,71

GRAFICO DE ENSAYO A LA COMPRESION

300,00

250,00

Resistencia a 200,00
la
compresion

(Kg/cm2) 100,00

150,00

50,00

0,00
7,00 14,00 28,00

Tiempo de Rotura (dias)

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon ligero
con una proporcion de 60% del agregado fino, 10% de arcilla expandida y 30% agregado grueso

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Grafico 23 — Ensayo de Rotura de Hormigon Ligero 4ta dosificacion f”¢=240 Kg/cm?2
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TEMA: Aplicacion de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccion.
PARA: Sra. Shirley Karina Sudrez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
CILINDROS DE Hormigon

RESISTENCIA
FECHA DE . CARGA AREA RESISTENCIA
FECHA DE TOMA EDAD DIAS PROMEDIO
ROTURA (Kg/cm2) (cm2) (Kg/cm2) (ke/cm2)
03-abr-19 10-abr-19 18390 176,715 104,07
03-abr-19 10-abr-19 7 18590 176,715 105,20 104,41
03-abr-19 10-abr-19 18370 176,715 103,95
03-abr-19 17-abr-19 32950 176,715 186,46
03-abr-19 17-abr-19 14 32080 176,715 181,54 184,29
03-abr-19 17-abr-19 32670 176,715 184,87
03-abr-19 01-may-19 45786 176,715 259,10
03-abr-19 01-may-19 28 48920 176,715 276,83 268,98
03-abr-19 01-may-19 47890 176,715 271,00

GRAFICO DE ENSAYO A LA COMPRESION

300,00

250,00

Resistencia a 200,00
la
compresion

(Kg/cm2) 100,00

150,00

50,00

0,00
7,00 14,00 28,00

Tiempo de Rotura (dias)

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon ligero
con una proporcion de 60% del agregado fino, 20% de arcilla expandida y 20% agregado grueso

-

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Grafico 24 : Ensayo de Rotura de Hormigon Ligero 5ta dosificacion f”¢=240 Kg/cm?2

Elaborado por: Suarez, S (2019)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdén para elementos estructurales en la construccién.
PARA: Sra. Shirley Karina Sudrez Walsh
FECHA DE ENSAYO: ABRIL 2019
CILINDROS DE Hormigon

RESISTENCIA
FECHA DE . CARGA AREA RESISTENCIA
FECHA DE TOMA EDAD DIAS PROMEDIO
ROTURA (Kg/cm?2) (cm2) (Kg/cm2) (ke/cm2)
01-abr-19 08-abr-19 18830 176,715 106,56
01-abr-19 08-abr-19 7 18690 176,715 105,76 107,31
01-abr-19 08-abr-19 19370 176,715 109,61
01-abr-19 15-abr-19 32976 176,715 186,61
01-abr-19 15-abr-19 14 32689 176,715 184,98 185,54
01-abr-19 15-abr-19 32698 176,715 185,03
01-abr-19 29-abr-19 46894 176,715 265,37
01-abr-19 29-abr-19 28 48045 176,715 271,88 269,42
01-abr-19 29-abr-19 47892 176,715 271,01

GRAFICO DE ENSAYO A LA COMPRESION
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Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon ligero
con una proporcion de 60% del agregado fino, 10% de arcilla expandida y 30% agregado grueso

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Grafico 25: Ensayo de Rotura de Hormigon Ligero 6ta dosificacion f¢c=240 Kg/cm2

Elaborado por: Suarez, S (2019)
108



PARA: Sra. Shirley Karina Sudrez Walsh
FECHA DE ENSAYO: FEBRERO 2019

PROPORCION AGREGADO: GRUESO 40% - FINO 60% HOLCIM GU
METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACl 211.1
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO | AGREGADO UNIDAD DENSIDADES
D.S.S.S. 761,04 1694,92|Kg/m3 CEMENTO 2950(Kg/m3
P.v.S. 375,39 1719,73|Kg/m3 AGUA 1000(Kg/m3
P.V.V. 398,98 MF|3,3 ARENA 1695|Kg/m3
% ABSORCION 13%| 0,06177854(% ARLITA 761|Kg/m3
CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA
REVENIMIENTO TAMANO AGREGADO VOLUMEN [VOL. CORREG.
8|cms tamiz [1/2" 240 286]lts
CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO
REVENIMIENTO RELACION A/C VOL. AGUA CEMENTO POR M3
8|cms 0,6 285 450 kg
CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE Hormigon
450[Kg
CEMENTO 2950|Kg/m3 = 0,153|m3
PVV * VAG
ARLITA DSSS = 0,259|m3
286|lts
AGUA 1000 = 0,286|m3
AIRE 1,5% = 0,015({m3
ARENA 1-(v.ctv.p+v.a+vai) = 0,288|m3
1,000({M3
CORRECCION DE VOLUMEN SEGUN EL ACI
ARLITA ARENA TOTAL
VOLUMEN 0,259 0,283 0,542
VOLUMEN CORREGIDO 0,217 0,325 0,542
PESO EN KG POR M3 DE Hormigon
CEMENTO 2950|Kg/m3 0,153 m3 450|Kg
ARLITA 761|Kg/m3 0,217 m3 165|Kg
ARENA 1695|Kg/m3 0,325 m3 551|Kg
AGUA 1000|Kg/m3 0,286 m3 286|Kg
PLASTIFICANTE |2% de la cantidad de cemento 9 Its
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO DE CEMENTO
COEFICIENTE 450|/ 50 kg 9,00(SACOS
CEMENTO 450|/ 50 kg 9|SACOS
ARLITA 165(/ 9 18,32(Kg
ARENA 551|/ 9 61,20(Kg
AGUA 286|/ 9 31,78|lts
PLASTIFICANTE 9|/ 8,50 1,06(Its
VOLUMEN POR M3 DE LOS MATERIALES
CEMENTO 0,40 0,40 0,20 0,032|m3
PIEDRA 18,32|kg 375 m3 0,049({m3
ARENA 61,20(kg 1720 m3 0,036/m3
AGUA 31,78|lts m3 31,78|lts
PLASTIFICANTE 1,06(lts
. ,',;ﬁ;——-(

REVISADO POR:

ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 50: Disefio ligero f’c=210 kg/cm3 con 40% grueso y 60% del agregado fino
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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PARA: Sra. Shirley Karina Sudarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: FEBRERO 2019

PROPORCION AGREGADO: GRUESO 60% - FINO 40% HOLCIM GU
METODO DE DISENO: AGUA / CEMENTO NORMA: ACl 211.1
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO [AGREGADO [ UNIDAD DENSIDADES
D.S.S.S. 761,04 1694,92|Kg/m3 CEMENTO 2950|Kg/m3
P.V.S. 375,39 1719,73|Kg/m3 AGUA 1000|Kg/m3
P.V.V. 398,98 MF|3,3 ARENA 1695|Kg/m3
% ABSORCION 13%| 0,06177854|% ARLITA 761|Kg/m3
CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA
REVENIMIENTO TAMANO AGREGADO | VOLUMEN |VOL. CORREG.
8|cms tamiz [1/2" 240 286|lts

CALCULO DE CANTIDAD DE CEMENTO

REVENIMIENTO RELACION A/C VOL. AGUA CEMENTO POR M3
8[cms 0,6 285 450 kg
CALCULO DE AGREGADOS POR M3 DE Hormigon
450[Kg
CEMENTO 2950[Kg/m3 - 0,153[m3
PVV *VAG
ARLITA DSSS = 0,259|m3
286|Its
AGUA 1000 = 0,286|m3
AIRE 1,5% = 0,015|m3
ARENA 1-(v.ct+v.p+v.a+vai) = 0,288|m3
1,000|M3
CORRECCION DE VOLUMEN SEGUN EL ACI
ARLITA ARENA TOTAL
VOLUMEN 0,259 0,283 0,542
VOLUMEN CORREGIDO 0,325 0,217 0,542
PESO EN KG POR M3 DE Hormigon
CEMENTO 2950{Kg/m3 0,153 m3 450(Kg
ARLITA 761[Kg/m3 0,542 m3 412(Kg
ARENA 1695|Kg/m3 0,217 m3 367|Kg
AGUA 1000({Kg/m3 0,286 m3 286|Kg
PLASTIFICANTE |2% de la cantidad de cemento 9 Its
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO DE CEMENTO
COEFICIENTE 450|/ 50 kg 9,00(SACOS
CEMENTO 450|/ 50 kg 9|SACOS
ARLITA 412(/ 9 45,80|Kg
ARENA 367|/ 9 40,80|Kg
AGUA 286|/ 9 31,78|lts
PLASTIFICANTE 9|/ 8,50 1,06|lts
VOLUMEN POR M3 DE LOS MATERIALES
CEMENTO 0,40 0,40 0,20 0,032|m3
PIEDRA 45,80 kg 375 m3 0,122Im3
ARENA 40,80|kg 1720 m3 0,024{m3
AGUA 31,78|lts m3 31,78|lts
PLASTIFICANTE 1,06(lts

REVISADO POR:

ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Figura 51: Disefio ligero f¢=210 kg/cm3 con 60% grueso y 40% del agregado fino
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TEMA: Aplicacién de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccién.
PARA: Sra. Shirley Karina Sudrez Walsh
FECHA DE ENSAYO: FEBRERO 2019
CILINDROS DE Hormigoén

RESISTENCIA
FECHA DE . CARGA AREA RESISTENCIA
FECHA DE TOMA EDAD DIAS PROMEDIO
ROTURA (Kg/cm2) (cm2) (Kg/cm2)
(kg/cm2)
02-feb-19 09-feb-19 12728 176,715 72,03
02-feb-19 09-feb-19 7 10683 176,715 60,45 64,98
02-feb-19 09-feb-19 11038 176,715 62,46
02-feb-19 16-feb-19 19350 176,715 109,50
02-feb-19 16-feb-19 14 18080 176,715 102,31 107,71
02-feb-19 16-feb-19 19670 176,715 111,31
02-feb-19 02-mar-19 26786 176,715 151,58
02-feb-19 02-mar-19 28 27020 176,715 152,90 155,99
02-feb-19 02-mar-19 28890 176,715 163,48

GRAFICO DE ENSAYO A LA COMPRESION
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Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon
tradicional con una proporcion de 60% del agregado grueso y 40% del agregado fino.

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Gréfico 26: Ensayo de Rotura de Hormigon Ligero lera dosificacion f¢=210 Kg/cm?2

Elaborado por: Suarez, S (2019)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TEMA: Aplicacion de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los aridos
en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la construccién.
PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: FEBRERO 2019

CILINDROS DE Hormigoén

RESISTENCIA
FECHA DE . CARGA AREA RESISTENCIA
FECHA DE TOMA EDAD DIAS PROMEDIO
ROTURA (Kg/cm2) (cm2) (Kg/cm2) (ke/cm2)
02-feb-19 09-feb-19 14830 176,715 83,92
02-feb-19 09-feb-19 7 14690 176,715 83,13 82,79
02-feb-19 09-feb-19 14370 176,715 81,32
02-feb-19 16-feb-19 24976 176,715 141,33
02-feb-19 16-feb-19 14 23689 176,715 134,05 140,27
02-feb-19 16-feb-19 25698 176,715 145,42
02-feb-19 02-mar-19 35894 176,715 203,12
02-feb-19 02-mar-19 28 34945 176,715 197,75 201,32
02-feb-19 02-mar-19 35892 176,715 203,11

GRAFICO DE ENSAYO A LA COMPRESION
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Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon
tradicional con una proporcion de 40% del agregado grueso y 60% del agregado fino.

-

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Grafico 27 — Ensayo de Rotura de Hormigon Ligero 2da dosificacion f°¢=210 Kg/cm2
Elaborado por: Suarez, S (2019)

112



construccion.

PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: mar-19

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
Aplicacion de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los
TEMA: 3ridos en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la

VIGAS DE CONCRETO

FECHA DE | EDAD AREA DIMENSIONE | MODULO DE | MODULO DE
FECHA DE TOMA .
ROTURA | DIAS (cm2) S mm ROTURA [ROTURA Mpa
04-mar-19 01-abr-19 78 750 150*150*500 3,24 326
04-mar-19 01-abr-19 750 150*150*500 3,28 '

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon
tradicional con una proporcion de 60% del agregado grueso y 40% del agregado fino.

FECHA DE | EDAD AREA DIMENSIONE | MODULO DE | MODULO DE
FECHA DE TOMA .
ROTURA | DIiAS (cm2) S mm ROTURA |ROTURA Mpa
04-mar-19 01-abr-19 - 750 150*150*500 3,42 349
04-mar-19 01-abr-19 750 150*150*500 3,56 ’

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon
tradicional con una proporcion de 50% del agregado grueso y 50% del agregado fino.

FECHA DE | EDAD AREA DIMENSIONE | MODULO DE | MODULO DE
FECHA DE TOMA .
ROTURA | DIAS (cm2) S mm ROTURA [ROTURA Mpa
04-mar-19 01-abr-19 78 750 150*150*500 3,48 353
04-mar-19 01-abr-19 750 150*150*500 3,58 '

o “__ﬁ;f_..f

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon
tradicional con una proporcion de 40% del agregado grueso y 60% del agregado fino.

Figura 52: Ensayo a Flexion del hormigon tradicional de f°c=210 Kg/cm2
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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construccion.

FECHA DE ENSAYO: mar-19

PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
Aplicacion de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los
TEMA: 3ridos en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la

VIGAS DE CONCRETO
FECHA DE | EDAD AREA DIMENSIONE | MODULO DE | MODULO DE
FECHA DE TOMA .
ROTURA | DIAS (cm2) S mm ROTURA [ROTURA Mpa
06-mar-19 03-abr-19 )8 750 150*150*500 3,34 342
06-mar-19 03-abr-19 750 150*150*500 3,49 '

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon ligero
con una proporcion de 30% del agregado grueso, 10% arlita y 60% del agregado fino.

FECHA DE | EDAD AREA  |DIMENSIONE| MODULO DE | MODULO DE
FECHA DE TOMA .
ROTURA | DIAS (cm2) S mm ROTURA |ROTURA Mpa
06-mar-19 03-abr-19 | o 750 150*150*500 3,20 36
06-mar-19 03-abr-19 750 150*150*500 3,32 '

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon ligero
con una proporcion de 20% del agregado grueso, 20% de arlita y 60% del agregado fino.

FECHA DE | EDAD AREA DIMENSIONE | MODULO DE | MODULO DE
FECHA DE TOMA .
ROTURA | DIAS (cm2) S mm ROTURA [ROTURA Mpa
06-mar-19 03-abr-19 78 750 150*150*500 3,08 318
06-mar-19 03-abr-19 750 150*150*500 3,28 ’

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon ligero
con una proporcion de 10% del agregado grueso, 30% de arlita y 60% del agregado fino.

Figura 53: Ensayo a Flexion del hormigon ligero con reemplazo parcial de fc=210 Kg/cm?2

Elaborado por: Suarez, S (2019)
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construccion.

PARA: Sra. Shirley Karina Suarez Walsh
FECHA DE ENSAYO: mar-19

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
Aplicacion de la arcilla expandida (Arlita) como reemplazo parcial de los
TEMA: 3ridos en mezclas de hormigdn para elementos estructurales en la

VIGAS DE CONCRETO
FECHA DE | EDAD AREA DIMENSIONE | MODULO DE | MODULO DE
FECHA DE TOMA .
ROTURA | DIAS (cm2) S mm ROTURA (ROTURA Mpa
07-mar-19 04-abr-19 - 750 150*150*500 1,64 187
07-mar-19 04-abr-19 750 150*150*500 2,10 ’

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon ligero
con una proporcion de 60% de arlita y 40% del agregado fino.

FECHA DE | EDAD AREA  |DIMENSIONE| MODULO DE | MODULO DE
FECHA DE TOMA .
ROTURA | DIAS (cm2) S mm ROTURA |ROTURA Mpa
07-mar-19 04-abr-19 | o 750 150*150*500 2,66 59
07-mar-19 04-abr-19 750 150*150*500 1,78 '

o “__ﬁ;f_..f

REVISADO POR:
ING. MSc. KLEBER MOSCOSO

Nota: Para este ensayo de resistencia a la compresion se utilizo la muestra de hormigon ligero
con una proporcion de 40% de arlita y 60% del agregado fino.

Figura 54: Ensayo a Flexion del hormigén ligero total de f¢=210 Kg/cm?2
Elaborado por: Suarez, S (2019)
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4.2 Factibilidad del Proyecto de Investigacion
Una vez concluida la dosificacion del hormigén tanto tradicional como liviano pudimos dar
por sentado que luego de haber probado diferentes proporciones de agregado se comprobo
que la mejor proporcion para el hormigén ligero de este proyecto de investigacion es una
donde consta de agregado ligero en este caso la arcilla expandida, el agregado grueso la
piedra de '4” y la arena y el plastificante usado para el hormigon ligero con el reemplazo de
la piedra por la arlita. A continuacién podemos ver una tabla comparativa y comprobar la
factibilidad de resistencia en cuanto a las proporciones de los agregados gruesos y finos en la
mezcla de hormigdn tradicional y ligero con una resistencia de 210Kg/cmz2.

Tabla 12

Resultados de Ensayo a compresion

Proporcion  Edad Resistencia

Tipo de Hormigon ] Resistencia Requerida
(%) Dias Kg/cm2
. 60% Grueso
Tradicional ) 28 227 210
40% Fino
o 50% Grueso
Tradicional ) 28 230 210
50% Fino
. 40% Grueso
Tradicional ) 28 235 210
60% Fino
30% Grueso
Ligero 10% Arlita 28 221 210
60% Fino
20% Avrlita
Ligero 20% Grueso 28 198 210
60% Fino
10% Arlita
Ligero 30% Grueso 28 191 210
60% Fino
) 60% Avrlita
Ligero ) 28 155 210
40% Fino
) 40% Arlita 210
Ligero ] 28 201
60% Fino

Elaborado por: Suarez, S (2019)
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Tabla 13

Resultados de Ensayo a Flexion

Proporcion Edad Dimensiones del Mddulo de Rotura
(%) Dias Espécimen MPa
o 60% Grueso
Tradicional ) 28 150 x 150 x 500 3,49
40% Fino
o 40% Grueso
Tradicional _ 28 150 x 150 x 500 3,53
60% Fino
30% Grueso
Ligero 10% Arlita 28 150 x 150 x 500 3,42
60% Fino
20% Arlita
Ligero 20% Grueso 28 150 x 150 x 500 3,26
60% Fino
10% Arlita 3,18
Ligero 30% Grueso 28 150 x 150 x 500
60% Fino
] 60% Arlita
Ligero ] 28 150 x 150 x 500 1,87
40% Fino
40% Arlita 2,22

Ligero _ 28 150 x 150 x 500
60% Fino

Tipo de Hormigdn

Elaborado por: Suérez, S (2019)

De acuerdo a la tabla la proporcién factible para un hormigoén liviano es aquel que consta de
un reemplazo parcial siendo 10% arcilla expandida o arlita, 30% piedra de %2 y 60% del

material fino.

4.3 Factibilidad Econdémica

Se realiz6 un analisis de precio unitario a cada uno de los hormigones a usar tanto para el
hormigon tradicional como para el hormigon ligero en el que se utilizo la arcilla expandida y
para cada elemento a utilizar los que estan sometidos bajo compresién y traccién; para una

resistencia de "¢=210 Kg/cm?y para un f'c=240 Kg/cm?.
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Una vez que ya tenemos el costo de cada APU realice una comparacion de precios en una
villa de 1 plantas usando el hormigén tradicional y el hormigoén ligero para un f’c de 210
Kg/cmz. (Ver Anexo 5) (Zambrano Songora., 2017)

A continuacion tenemos las especificaciones técnicas de una villa, la misma que fue tomada
de la revista DOMUS del mes de agosto del presente afio para luego colocar los precios
calculados con hormigdn tradicional y ligero usado tanto en columnas y vigas.
Especificaciones

Area del terreno: 135 m2 -Area de Construccion: 70 m2

Terreno: malo - Excavacion y relleno: 1,50 m —1,2 m

Estructura: Hormigén Armado f’c= 210 Kg/cm2 - Paredes: Bloques de Concreto

Contrapiso: Hormigon simple

Acabado de paredes: Enlucidas, empastadas, pintadas y azulejos

Acabado de pisos: Baldosas de terrazo, gres, granito en gradas

Tumbados: Fibrocemento (estructura metéalica)

Instalacion eléctrica: 110 V' 'y 220 V, tuberia galvanizada EMT empotrada

Instalacion sanitaria: Agua fria, caliente, lavadero de acero inoxidable, juego de bafio de
ceramica, lavarropa de granito, tuberia PVC empotrada.

Puertas: Guayacan, laurel, plywood

Ventanas: Aluminio y vidrio (Celosia — Malla), Rejas de hierro cuadrado.

En la tabla siguiente podemos apreciar la diferencia de costo entre el método tradicional y el
ligero parcialmente. (DOMUS, 2019)

Tabla 14
Diferencia de costo entre el Hormigén armado tradicional y ligero

Hormigon Columna Vigas Presupuesto
simple H.A H.A Villa

Tradicional 144,63 724,20 762,65 58.236,43

Ligero 254,53 797,43 824,28  58.588,07

Elaborado por: Suérez, S (2019)
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CONCLUSIONES

Basandome en los resultados obtenidos que se realizaron a los materiales a usar en este

proyecto de investigacion, se puede especificar las siguientes conclusiones:

1. Pese a cumplir los requisitos de densidades para que un hormigon se pueda clasificar
como ligero realice las dosificaciones, tanto para un hormigén tradicional como para el
hormigon ligero con reemplazo parcial del agregado grueso y también como
reemplazo completo del agregado grueso, por el método ACI 211.1 que es el
procedimiento basandonos en la relacion de agua/cemento. Los resultados obtenidos

no fueron muy satisfactorios.

2. El Hormigon realizado con un 30% de agregado grueso en este caso la piedra de '4”,
10% de la arcilla expandida — Arlita y un 60% del agregado fino fue el mas factible ya
que se consiguié una resistencia dentro de la requerida en este caso de f'c=210
Kg/cm2.

3. Comprobamos que segun la norma ASTM C330 si cumple con los requisitos
necesarios para poder ser utilizado como un agregado en una mezcla de hormigén

ligero.

4. Segln el analisis de costo que realizamos pudimos observar que para 1 m3 de
Hormigdn tradicional nuestro costo seria de aproximadamente $145 mientras que para

1 m3 de hormigdn ligero tendria un costo de $255 aproximadamente.

5. El uso del hormigon ligero en un proyecto amplio si podria reducir costo ya que al ser
un hormigén ligero podremos optar por realizar cimentaciones, columnas o vigas de
menores dimensiones asi conseguiremos reducir costos y mantener la misma calidad

de un proyecto con su estructura de hormigén tradicional.
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RECOMENDACIONES

En el momento de elaborar mezclas de hormigdn liviano debemos de tener en
consideracion que la mezcla no sea muy fluida ya que al ser un material ligero su peso
especifico es menor al del agua y puede flotar el material en el momento que se vaya

a vaciar.

Cabe recalcar que para la dosificacién satisfactoria antes mencionada no se necesité el
uso de un aditivo en especial ya que se puede apreciar que es solamente un reemplazo

del 10% del material grueso.

Un factor importante de mencionar es que ya que el contenido de arena que usamos
en esta dosificacion es del 60% la arena usada debe ser una arena triturada ya que el
efecto de trituracion de este agregado le ayudara a que obtenga una mejor adherencia

de la pasta de hormigdn ligero,

Debido al poco peso que posee esta mezcla de concreto es factible el poder levantar
pisos adicionales a una estructura ya existente, incluso construir una estructura con
varios pisos sin la necesidad de tener que mejorar mucho o incluso si es un terreno

aceptable trabajar sin mejorarlo.

Para verificar la factibilidad del uso de este agregado en cuanto a costo se refiere es
recomendable realizar un analisis mas profundo basado en este proyecto de
investigacién, podria aplicarse para un proyecto urbanistico y no solo en los
elementos estructurales principales sino en todo lo que fuere elaborado con hormigon.
También al mismo tiempo se motiva a fabricar este agregado para cada zona de
nuestro pais, de esta forma abaratar el costo a causa del incremento por ser un

agregado importado.
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ANEXOS

Anexo 1

EL ML CONCEJD CANTONAL DE GUAYAQUIL
CONSIDERANDO

QUE, la explotacion antitécnica de las canteras, principalimente las ubicadas en el drea
urbana de la cindad de Guayaquil provoca la destruccion de 1a belleza natural de
los cerros, pone en sitnacion de riesgo a los vecinos ¥ genera comtaminacidn
atnbiental, lo que hace necesario achalizar la normativa gque regula la
explotacion de las canteras, con mpevas disposiciones que permitan a la ML
Municipalidad de Guavaquil el control técnico v ambiental de las mizmas.

QUE, los gobiernos seccionales de acperdo con lo dispuesto en el At 228 de la
Constitucion Politica, gozan de plena autonomia v en uso de su facultad
legislativa, pueden dictar Ordenanzas.

QUE, el articulo 274 de la Ley de Bégimen Municipal, sefiala que la explotacidn de
piedras, arens vy otros materiales so0lo podrd hacerse con el expreso
conzentimiento del Coneejo Cantonal.

QUE, la Ley de Mineria No 126, promnlgada en el Repiztro Oficial No. 693 del 31 de
Mayo de 1995, establece en el articulo 11 literal a), que para ejecutar las
actividades mineras demtro de uwna cindad o centro poblado, ze requiere
previamente del informe del Alealde.

QUE, las personas naturales o juridicas que ejercen actividades extractivas en el
territorio del Cantén, deben realizarlas de acuerdo con dicha ley, con arreglo a
las toenas pricticas industriales, procurando la restavracidn del entorno v
mitigando los posibles efectos negativos sobre el medio ambiente.

En, uso de las atribuciones que le confiere el Art. 64, numeral 5, de la Ley de
Régimen Muonicipal, v el Art 11 Lit. a) de la Ley de hineria No.126.

EXPIDE:

La presente “ORDENANZA QUE REGULA LA EXPLOTACION DE
CANTERAS EN EL CANTON GUAYAQUIL™.

Art. 1. Ambito de aplicacién.

Esta Ordenanza regula las condiciones técnicas v ambientales de foncionamiento de las
achividades extractrvas v plantas de tratamiento y clasificacion de andos emplazadas en
el territorio del Canton, v norma las relaciones de la Municipalidad de Goayaquil con
laz personas paturales v juridicas que se dedican a la explotacion de canteras ubicadas
en el drea urbana, de expanzion urbana y dentro de los limates de los cemiros poblados
del canton Guayaquil.

Quien no cumpliere con las disposiciones de orden técnico que emita la Direccion
de Medic Ambiente no podra realizar explotacion alguna v se le impondra las
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sanciones establecidas en el Capitulo TV de las Infracciones y Sanciones, de este
cuerpo legal.

CAPITULOI

Art. 2.- De la Autorizacion Municipal

Para la explotacion de canteras en el canton Guayagquil se requerira de la
autorizacion otorgada por parte del M. [ Concejo Canfonal, sin perjuicio del
cumplimiento de las normas establecidas en la Ley de Mineria v el Reglamento de
Seguridad Minera, ¥ se observara lo siguiente:

2.1.

Art.

Para las Nuevas canteras.- Las personas naturales o juridicas, a efecto de
tramitar la correspondiente concesion minera ante las institnciones
correspondientes, procederan previamente a solicitar a la Direccion de
Plan de Desarrollo Urbano Cantonal v a la Direccion de Urbanismo,
Avalios v Registro 1a factibilidad del uso del suelo para la explotacion de
la cantera, cumpliendo las disposiciones de esta Ordenanza.

Para las Canteras existentes.- Las personas nafurales o juridicas, que
actualmente realicen labores de explotacion minera a cielo abierto deberan
cumplir los requisitos técnicos y ambientales establecidos en esta
Ordenanza, para poder continuar con dichas actividades.

CAPITULOII
SOLICITUDES, PROCEDIMIENTOS Y PLAZOS

3.- Solicitud para obtener la factibilidad de nso del soele para la explotacion

de nuevas Canteras.

3.1

3.2

3.3.

34.

La factibilidad de uso del suelo sera ctorgada al interesado en explotar canteras,
denfro del ambito prescrito en el Arié. 1 de esta Ordenanza, dnica vy
exclusivamente por la Municipalidad, en atencion a la zonificacion de usos del
suelo establecida en la Ordenanza del Plan Regulador de Desarrollo Urbano de
Guayaquil, Arts, 203,20 30,31,121,124, 125y 144,

La explotacion de la cantera no debera sobrepasar, la curva de nivel establecida
por el Institute Geografico Militar ¥ correspondiente a 1a cota cien (+ 100) metros
sobre el nivel del mar.

La explotacion de las camnteras no podrd efectuarse en Areas de bosques ¥
vegetacion protegidas, ni de preservacion por vulnerabilidad, declaradas como
tales por Leyes, Ordenanzas Municipales o Acuerdos Ministeriales.

La factibilidad de uvso del suelo para explotar canieras otorgada por la
Municipalidad, tendra un plazo de vigencia de ciento ochenta (180) dias,
otorgamiento que no auteriza realizar 1a explotacion de la cantera.
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3.5. De vencer el plazo de vigencia de la factibihidad, antes de la presentacion de la
solicitud de avtorizacidén municipal para la explotacion de la cantera, el interesado
debera obtener de la Municipalidad un nuevo informe de factibilidad de vso del
suelo para la explotacion del caso.

Art. 4. DDCI;MIENTACHE)N REQUERIDA PARA LA AUTORIZACION DE
EXPLOTACION DE NUEVAS CANTERAS.- Para el efecto, el interesado debera
presentar lo siguniente:

4.1.  Solicitud dirigida al M I. Concejo Cantonal, a través del Alcalde.

4.2,  Certificacion de factibilidad de uso del svelo emitida conjuntamente por
Direccion de Plan de Desarrollo Urbano Cantonal v 1a Direcrion de Urbanismo,
Avalios v Registro, para 1a explotacion de canteras.

4.3. Plano topografico de la cantera en escala conveniente con curvas de nivel
adecuadas, referidas a las coordenada UTM vy cotas del Instituto Geogrifico
Militar, en el que se i1dentifiquen las construcciones existentes vecinas a la
cantera, las cuales solamente podran estar ubicadas a una distancia no mener de
trescientos (300) metros del perimetro de agquella. En el plano constaran las
firmas del propietario v del profesional técnico responsable, o del arrendatario
de ser el caso.

4.4. Copia certificada del Estudio Geologico Minero, presentado en la Direccion
Nacional de Mineria del Ministerio de Energia v Minas, o Direccidon Regional de
Mineria del Guayas, del Ministerio de Energia v Minas en el que se incluya la
columna estratigrafica v cortes geologicos.

4.5. Aerofotografia actualizada del drea a explotarse, v del espacio circundante en
una distancia no meneor a quinientos (300) metros. La Municipalidad se reserva
el derecho en casos especiales, de solicitar aerofotografias con alcance
mformativoe superior a los quinientos (300} metros, referidos al perimetro del
area de explotacion

4.6. Copia Certificada de 1a concesion minera para la explotacion de la cantera,
ctorgada por la Direccion Wacicnal de Mineria del Mimsterio de Energia v
Minas o 1a Direccion Regional de Mineria del Guayas, del Ministerio de Energia
v Minas, acompafiada de 1a copia del titulo de propiedad del predio debidamente
inscrito en el Registro de Propiedad de Guayaquil y catastrado en la M. 1.
Municipalidad de Guayaquil En caso de arrendamiento, se adjuntard ademés
copia del contratado respectivo, elevado a escritura piblica e inscrito en el
Registro de 1a Propiedad.

4.7.  Certificacion de la aprobacion del Fstdio de Impacto Ambiental otorgado por la
Direccion de Medio Ambiente de la Munmicipalidad.

4.8. TUna wez obtenida la certificacidn de factibilidad, para 1a avtorizacion del

Concejo Cantonal, se presentard Recibo de Pago de la tasa de servicios
admmnistratives por autorizacion Municipal para explotacion de canteras.
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6.4.

6.3.

6.6.

6.7.

6.8.

4.9.  Poliza de seguro contra todo riesgo por responsabilidad civil, para responder por
dafios ambientales o que pudiere causarse a terceros, a renovarse anualmente
durante el periodo de la autorizacion municipal. El monto sera establecido por
gl M. [. Concejo Cantonal en atencitn al riesgo que pueda cavsar la explotacion,
garantia que podrd ser de hasta un millén de délares. Esta garantia o cualquier
otra que determine la Ley sera presentada previa aceptaciton municipal.

Art. 5. Documentacion Requerida en Casos Especiales.- Para 1as canteras ubicadas
en zonas de playas, cauces o lechos de rios, el interesado debera presentar la solicitud de
factibilidad de 1a explotaridn del caso, v toda aquella documentacidn vy, o estudios que
s determinan en el Art. 7 de esta Ordenanza

Art. 6. DOCUMENTACION REQUERIDA A LAS CANTERAS EXISTENTES:
6.1. Solicitnd dirigida al M1 Concejo Cantonal, a través del Alcalde.

6.2. Recibo de Pago de la fasa de servicios administrafivos para autorizacion
Municipal para explotacion de canteras.

6.3. Copia Certificada de 1a concesidn minera para 1a explotacién de la canfera,
otorgada por la Direccion Macicnal de Mineria del Ministerio de Energia v
Minas o la Direccion Eegional de Mineria del Guavas, del Ministerio de Energia
¥ Minas, acompafiada de la copia del titulo de propiedad del predio debidamente
mnscrito en el Registro de Propiedad de (Guayaquil ¥ cafastrado en la M.L
Municipalidad de Guayaguil En caso de arrendamiento, se adjuntari ademas
copia del coniratado respectivo, elevado a escritura piblica e inscrifa en el
Registro de 1a Propiedad.

Certificacion de la aprobacién del Estudio Ambiental por parte de la Direccion
de Medio Ambiente Municipal.

Plano topografico con corvas de nivel cada cinco metros en escala conveniente
que permita vispalizarlas, referido a las coordenadas UTM vy cotas del IGM, que
sefialen 1a situacion actual del area de explotacion de 1a cantera, respaldado por
la firma del profesional respectivo.

Copia certificada del Estudio Geoldogico Minero, presentado en la Direccion
Nacional de Mineria del Ministerio de Energia v Minas, o Direccion Regional de
Mineria del Guayas, del Ministerio de Energia v Minas, en el que se incluya la
columna estratigrafica y cortes geologicos.

Poliza de seguro contra todo riesgo por responsabilidad civil, para responder por
dafios ambientales o que pudiere causarse a terceros, a renovarse anualmente
durante el periodo de la autorizacién municipal. El monto serd establecido por el
M. I Concejo Cantonal en atencion al riesgo que pueda causar la explotacion,
garantia que podrd ser de hasta un millén de dolares. Esta garantia o cualquier
otra que determine la ey sera presentada previa aceptacion municipal.

Plano topografico con curvas de nivel cada cinco mefros a escala conveniente
que permita wvisualizarlas, de la sifmacion final del terrenc al terminar la
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explotacion, debidamente firmado por el profesional respectivo. Plano que
incloird la determinacion de plataformas v las cofas de miveles a las que
quedarin los terrenos para su utilizacion futura.

Art. 7. Documentacion Requerida en Casos Especiales - Para 1as canteras ubicadas
en ronas de playas, cauces o lechos de rios, el interesado debera presentar:

7.1.  Solicitud dinigida al M.I. Concejo Cantonal, a través del Alcalde.

7.2.  Certificacion de factibilidad de uso del spelo emifida conjuntamente por la
Direccion de Plan de Desarrollo Urbano Cantonal y 1a Direccidn de Urbanismo,
Avalios v Registro, para la explotacion de canteras.

7.3. Documento que contenga la aprobacion del estudio ambiental por parte de la
Direccion de Medio Ambiente.

7.4. Poliza de seguro contra todo riesgo por responsabilidad civil, para subsanar
dafios ambientales o que pudiere caupsarse a terceros, a renovarse anualmente
durante el periodo de la autorizacion municipal. El monto sera establecido por el
M. I. Concejo Cantonal en atencion al riesgo que pueda causar la explotacion,
garantia que no puede exceder del medio millén de ddlares. Esta garantia o
cualquier otra que determine la Ley sera presentada previa aceptacion municipal.

7.5. Copia cerfificada de la concesion minera para la explotacion de la cantera,
otorgado por la Direccion Nacional de Mineria del Ministerio de Energia v
Minas, o Direccion Regional de Mineria del Guayas, del Ministerio de Energia v
Minas.

7.6. Recibo de Pago de la tasa de servicios administrativos para autorizacion
Municipal para explotacion de canteras.

De la Duracion de la Autorizacion Municipal ¥ de la verificacion del complimiento
de las disposiciones para la Explotacion de Canteras

Art. 8. Otorgamiento de la Anuntorizacionm Municipal.- La Municipalidad de
Guayaquil ctorgari la autorizacion municipal para la explotacion de canteras a favor de
quienes hayan cumplido las regulaciones prescritas en esta Ordenanza. FEl plazo de tal
autorizacion municipal sera el gue conste sustentadamente en los estudios mcluidos en
1a documentacion que acompafia a la solicitud del caso, el mismo que no sera superior a
tres afios, contados de la fecha de promulgacion de la presente Ordenanza.

Art. 9. Seguimiento v Conirel Anuoal de la Explotacion. La Muonicipalidad ejercera un
control anual de las canteras que hayan obtenido del Concejo Canfonal 1a auterizacion
municipal para la explotacion, con el fin de evaluar el cumplimiento del Plan de Manejo
Ambiental v el proceso de explofacion, en los términos que se particularizan en esta
Ordenanza.

Para este efecto el beneficiario de la autorizacidon municipal debera presentar, al termino
de cada afio de explotacion, 1a auditoria ambiental del area explotada.
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CAPITULO IIT

Art. 10. Del ruido

10.1. En materia de emision de mudos, se atendera a lo dispuesto en el Reglamento
de la calidad del aire v en las demas normas aplicables.

10.2. Para su confrol, la municipalidad realizari mediciones sonometricas
periddicas de las plantas de tratamiento ¥ clasificacion de aridos.

10.3. En aquellos casos en que los miveles evaluados, sean supericres a los
permifidos, serd obligatoria 1a mnstalacidn de equipos ¥ los medios necesarios
para su reduccidén, como revestimientos, silenciadores, pantallas vegetales
efc, 0 en su caso, la modificacion del proceso productive, en el tiempo ¥

bajo laz condiciones que para el efecio sefiale la Direccion de Medio
Ambiente.

Art. 11. De las particulas en snspension.

11.1. Las empresas extractivas cumplitan lo dispuesto por la Reglamentacion
vigente en materia de proteccion de la atmosfera. Los niveles de polvo
emifidos por las distintas fuentes emisoras, tanto puntuales, como son las
tolvas de descarga valvulas o filtros, eic | como 1as no puntuales, tales como
frentes de trabajo, escombreras, transporte exterior e interior etc., no podran
rebasar los promedios de concentracion signientes:

11.1.1. Para emisiones de fuentes localizadas o puntuales, los valores de

referencia corresponderan a los promedios de concentracion siguientes:
Promedio de concentracion en un dia 300 mg/m3 N

Promedio de concentracion en un mes 202 mg/m3 N

Promedio de concentracion en un afio 130 mg/m3 N

Las vnidades utilizadas son masa en microgramos por unidad de volumen
en condiciones normales (01 C v 760 mm Hg de presion, definidas en el
reglamento).

11.1.2. Fara emisiones procedentes de fuentes no puntuales, la

11.2.

cantidad de polvo depositada en cualguier lugar del exterior de los
limites de la explotacion, no debera superar los 300 mg/m2.

Como medidas encaminadas a minimizar las emisiones de polvo
procedentes de las explotaciones, las industrias deberan
acometer las siguientes medidas para atenuarlas:

Riego por aspersion, el mismo que se realizara con una periodicidad de una
vez diana en épocas de lluwia v cada doce horas en €pocas muy secas,
especialmente en carreteras, vias de acceso, pistas interiores, zonas de
apilamiento v acopio de materiales. La realizacidén de esta medida la
efectuaran mancomunadamente las empresas situadas en uno u ofro lado de
carreteras u arroyos.
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11.3. FRiego conhbmwo por aspersion de la entrada de molinos v ciotas
transportadoras, asi como 1a instalacion de puentes de niego para camiones a
la salida de las instalaciones.

11.4. Carenado de cintas transportadoras y tolvas o métodos de igpal o superior
eficacia.

11.5. Enlas labores de perforacion de barrenos, nso de agua o filtros.
11.6. Instalacion de tnturadores o cribas estancas.
11.7. Pavimentacion y asfaltado de carreteras de acceso v pistas interiores.

11.8. Instalacion de pantallas vegetales contravientos, tanto en las zopas de
explotacion, como en las zonas de apilamiento de materiales e instalaciones
de fratamiento ¥ clasificacion de aridos.

11.9. In=talacién de sistemasz de lavado de ruedas de camiones, tanto para el trafico
interior como del extersor.

Art. 12.- De los residuos.

Las canteras no deben tener en sus instalaciones residucs industriales tales como
nenmaticos, baterias, chatarras, maderaz etc. As{ mismo se instalardn zistemas de
recogida de aceites y grasas usados v arquetas de decantacion de aceites en los talleres
de las mnstalaciones, siendo preciso el tener contrato de recogida de estos residuos, con
una empresa debidamente avtorizada.

Art. 13. Del agua

13.1. Contemplada como recurso natural limitado que es, se instalaran sistemas de
decantacion v reciclado del agua utilizada, con el fin de reducir su consumo.

13.2. Contemplada como problema para la estabilidad de los taludes, se realizaran
labores de revegetacion de los taludes explotados, para aumentar la
estabilidad de los mismos.

Art. 14. De las voladuras
14.1. La vibracidén producida por las voladuras, no deben exceder del punto de
recepcion, los valores gue figuran en las npormas nacionales Vv/o
internacionales de ualtima fecha, referidas al Control de vibraciones

producidas por las voladuras.

14.2. Solo se podran realizar voladuras en dias laborables, de lunes a viernes con
un plan de horarios.

143, Para la realizacion de las voladuras que deban efectuarse en las canteras,
debera notificarse a la municipalidad con al menos 48 horas de anticipacion,

129



Anexo 2

Norma Ecuatoriana de la Construccion

9. Apéndice normativo 1: control de calidad de obras de
hormigon

9.1. Control de calidad en la construccion de obras de hormigén
armado

Los procedimientos de control de calidad en las obras de homigdn amado se ejecutan a través de
las acciones de supernvizidn o inspeccidn, teniendo estas actividades como dnico objetivo verificar
que la estruciura cumpla con las normas y reglamentos vigentes de construccidn.

Las obras de consiruccion v los elementos fabricados de hormigdn armado deben cumplir con [as
tolerancias de ubicacidn, alineamiento, dimensicnes y ofras especificadas en el documento ACI

117: “Tolerancias para materiales y construccionas de hormigdn®.

El hormigén colocado &n toda obra de hormigdn armado debe cumplir con 2 especificacidn AGI
301 para hormigdn estruciural.

9.2. Evaluacion y aceptacion de los materiales

9.2.1. Cemento
Debe cumplir con cualguiera de las siguientes especificaciones:

« NTE INEN 152,

+ NTEINEN 490
+ NTE INEN 2380,

La muesftra de cemento empleada para los ensayos de [abaratorio debe ser representativa de todo
el kote v =& 13 obtiene siguiendo las recomendaciones del procedimiento NTE INEN 153,

Cuando la enfrega del cemento es a granel, la muesira se debe abtener utiizando un fubo
mugstreador ranurado o directamente de la compuerta de descarga. Si se obtiemen varias
muestras de cementa, la cantidad de cada muestra no debe ser menar a 5 kg. Si el cemenio se
entrega en sacos =& debe tomar esta porcidn (Ska) de un saco escogido aleatoriamente de enfre
100 & fraccidn.

La muestra de cementa debe ser colocada en un recipiente metdlico, hermético, limpio v seco. El
recipiente sera debidamente identificado con informacidn coma: fecha, obra, supervisor (quien
tomd la muestra), nimera de carro o lote, marca del cementa, cantidad de cemento representada
por la muesira, temperatura y ofras Que sean necesarias segun el caso.

Durante el transporte del cemento se debe verificar y examinar que el material no tenga signos de
deterioro, contaminacién o exposicién a la humedad.

El cemento a granel que permanezca almacenado por mas de 6 meses, debe volver a ensayarse.
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922, Aridos

Los aridos empleados en la construceidn de estructuras de hormigdn armado deben cumplir con la
especificacion NTE INEN 872 6 ASTM C33.

Los aridos empleados para la fabricacion de hormigon estructural ligero deben cumplir con la
especificacion ASTM C330.

El arido fino y grueso para hormigdn debe ser limpio, duro, sano y durable, con una distribucion
granulomeétrica gque se mantenga razonablemente uniforme durante toda la produccion. La
presencia de sustancias nocivas como: terrones de arcilla, particulas desmenuzables, particulas
menores a 75 pm, carbdn, lignito y chert se encuentran limitadas dependienda del uso que tendra
el hormigon. En el documento NTE INEN 872 & ASTM C33 se indican los ensayos que se deben
gjecutar en el arido y los requisitos que deben cumplir para su aceptacian.

El muestreo de los aridos debe ejecutarse de acuerdo al procedimienta NTE INEN 685 & ASTM
D75, teniendo mucho cuidado de oblener una muestra representativa del material, de tal manera
gue no se presente objecidn alguna al momento de decidir |a aceptacion o rechaza del mismo.

Cuando la muestra se obliene del almacenamiento, obtener tres o cuatro porciones en puntos
situados a una altura media de la pila, evitando siempre el material segregado de |a superficie.

El tamafio de la muestra dependera de los ensayos a realizar, siendo como minimo 10 Kg para
arido fino y 75 Kg para arido grueso. Cuando se requieran muestras mayores, se debe realizar un
cuarteo previo al ensayo en el laboratorio vy de acuerdo a lo descrito en NTE INEN 2566 o ASTM
C702.

Cuando la medicion de los aridos para fabricar hormigdn se realizara por volumen, se deberd
establecer si la base de medida correspande & un volumen suelta himedo, suslto seco o varillado
seco y se debe determinar el factor de abultamiento con la siguients ecuacidn:

Mv,

Fabh = _

Mvgy — Phgy
Dinde:
Fan Factor de abultamiento, nimero de metros cibicos de drndo himedo suelio gue coresponde a ]

metra cubico de drido seco varillado.

My g Masa voluméinea del dndo vanllado y superficialmeante seco.
My oy Masa voluméirica del dndo suelto himedo.
Ph gy Peso de la humedad superficial en volumen unitarno de dndo suelto himedao.

Todas los ensayos para los Aridos deben ser ejecutados por una persana acreditada para el caso.

9.2.3. Agua

Si el agua es apta para el consumo humana es buena para hacer hormigdn, pero cuando se tienen
dudas sobre la calidad del agua se deben aplicar los siguientes dos criterios para su aceptacion:
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« Que la resistencia a la compresion de cubos de mortero ensayados de acuerdo con la norma
NTE INEM 488 6 ASTM C108 y fabricados con el “agua dudosa” sea por lo menos el 30%
de la resistencia a la compresion de cubos de mortero fabricados con agua aceptable para
hacer hormigdn, comparados a la edad de ¥ dias.

« Que la desviacion del testigo en &l ensayo de tiempo de fraguado ejecutado en concordancia
con la norma ASTM C191, se encuentre dentro del rango de 1 hora antes hasta 1 hora 30
minutos después.

El use del agua de lavado que gueda dentro de la mezcladora, esta permitido, siempre que se
pueda determinar con precisidn su cantidad.

9.2.4. Aditivos
Se rige el asunto de los aditivos mediante las siguientes normas:

« ASTM C494: Aditivos quimicos para hormigdn.

ASTM C1017: Aditives quimicos para uso en la produccion de hormigdn fluido.

ASTM C 260: Aditivos incorporaderes de aire utilizados en |a elaboracion de hormigdn.

ACI 212.3R: Aditivos guimicos para hormigdn.

ACI 212 4R: Aditivos reductores de agua de alto rango en el hormigon (superplastificantes).

9.3. Control del Erueurtiunamientu, dosificacion y mezclado

Al determinar la dosificacidn de mezelas de hormigon es necesario considerar las caracteristicas
de durzbilidad, resistencia vy trabajabilidad determinadas por &l uso que tendra la mezcla. La
durabilidad y la resistencia requeridas en el proyecto son las que determinan principaimente la
relacion agua-cemento para un conjunto dado de materiales. Se requisre que el hormigén
desarrolle cierta resistencia a una determinada edad ¥ gue se encuentre dentro de un intervalo
limite de cansistencia.

9.3.1. Control de la dosificacion de hormigién

Con el disefio de hormigdn debidamente aprobado por el Supervisor de Estructuras de Hormigon
Armado, se debe verificar las cantidades de cada material medido para la fabricacion de un
volumen de hormigdn determinado. Estas cantidades deben corresponder al disenio presentado
para el hormmigon ofertado. Para dar cumplimiento a esto, el Constructor debera presentar una
dosificacion en la que detalla las cantidades de los materiales y la resistencia que se espera
alcanzar a los 28 dias.

En proyectos grandes o en estructuras especiales, las mezelas de hormigon se deben dosificar en
laboratarios y las proporciones se envian al lugar de trabajo como mezelas de prueba iniciales, que
pueden gjustarse ligeramente segln se necesite.

Las mezclas de hormigon para trabajos pequefios se deben dosificar en laboratorios
independientes con control en obra proporcionado por el Ingeniero, Contralista o por otro
Labaratono especializado.

El Supervisor debe ordenar la ejecucidn de las pruebas de consistencia, contenido de aire,
temperatura y masa volumetrica del hormigon para comprobar la dosificacidn presentada por el
Constructor.
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Anexo 3

Norma Técnica del Ecuador

4. NORMA NTE INEN 152 - CEMENTO PORTLAND. REQUISITOS.
s+  Objeto

Esta norma establece las caracteristicas y requisitos fisicos ¥ quimicos que debe cumplir el

cemento portland.

= Alcance.

Esta norma se aplica para los diez tipos de cemento portland.

El texto de esta norma cita notas que proveen material explicativo. Estas notas, excluyendo

aquellas ubicadas en tablas v figuras, no deben ser consideradas como reguisitos de la norma

Clasificacion.
Esta norma cubre diez tipos de cemento portland, enumerados a continuacion:

1. Tipo L Para ser utilizado cuando no se requieren las propiedades especiales especificadas

para cualquier otro tipo.
2. Tipo IA. Cemento con incorporador de aire para los mismos usos del Tipo I, donde se

desea incorporacion de aire.
3. Tipo II. Para uso general, en especial cuando se desea una moderada resistencia a los

sulfatos.
4, Tipo IIA. Cemento con incorporador de aire para los mismos usos del Tipo II, donde se

desea incorporacidon de aire.
5. Tipo II (MH). Para uso general, en especial cuando se desea un moderado calor de

hidratacion y una moderada resistencia a los sulfatos.
6. Tipo IT (MH) A. Cemento con incorporador de aire para los mismos usos del Tipo

II{MH), donde se desea incorporacion de aire.
7. Tipo III. Para ser utilizado cuando se desea alta resistencia inicial o temprana.
8. Tipo IITA. Cemento con incorporador de aire para los mismos usos del Tipo 111, donde se

desea incorporacion de aire.
9. Tipo IV, Para ser utilizado cuando se desea bajo calor de hidratacion.
10. Tipo V. Para ser utilizado cuando se desea alta resistencia a la accidn de los sulfatos.
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Disposiciones.
Informacion para la orden de compra. Las ordenes de compra de los cementos

descritos en esta norma, deben incluir lo siguiente:
0 [Nuimero y revision de esta norma,

o Tipo o tipos requeridos. Si no se especifica el tipo, se debe suministrar el tipo 1.
0 Cualquier requisito quimico y fisico opcional si se desea.
Componentes. El cemento considerado en esta norma no debe contener ningun

componente, excepto los siguientes:
0 Clinker de cemento portland.
0 Agua o sulfato de calcio, o ambuos,
0 Caliza. La cantidad no debe ser mayor que 5,0% en masa, de tal manera que se

cumplan los requisitos quimicos y fisicos de esta norma.
0 Adiciones incorporadoras de aire. (Unicamente para cemento portland con

incorporador de aire).
Requisitos.
1. Requisitos quimicos. El cemento portland de cada uno de los diez tipos indicados

debe cumplir con los respectivos requisitos quimicos establecidos en la norma de

ensayo aplicable que se basan practicamente para que tengan una moderada
resistencia v que no desarrolle una expansion superior al 0,020% a los 14 dias. Se
debe realizar un ensayo de calor de hidratacion a los 7 dias, utilizando la NTE I[INEN
199, por lo menos una vez cada seis meses. Tal ensayo no debe ser usado para
aceptacion o rechazo del cemento, pero los resultados deben ser reportados con

propasitos de informacidn.
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COU: 691 322 NER P—
C2: 9110215 C0 02 03-201
NTE INEN
Hg:u“::::"mn ARIDOS. £95:2010
Voluntaria MUESTRED. Primera revisldn
2010-12
1. OBJETO

1.1 Esta morma establece los procedimientos para la abtencidn de muestras de dridos, finos y
gruesos para propbsitos de: investigacidn preliminar de una fuente potencial de abastecimiento,
control del producio en la fuente de abastecimiento, en el sitio de utiizacidn y aceptacin o rechazo de
los matariales (ver notas 1y 2).

1.2 Los procadimientos descritos an esta noma sefialan las minimas precauconas necasanas para
consaquir que las meastras refepen la naturaleza y condicidn de los materiales que representan,

2, ALCANCE

2.1 El amplkeo de esta norma no garantza por si sola que los resultados obtenidos reflefen la calidad
del producto puesto que @l muestreo depende de factores tales como la competancia del personal,
capacidad, calibracidn y mantenmianto de los equipos, factores no considorados an asta norma.

2.2 Las muesiras para los ensayos de investigacidn preliminar san tomadas por la parte responsable
dol desarrdio da la fuenie potencial (ver nota 3). Las muestras de malariales para ol control de la
produccidn en la fuente o el control del trabajp en el lugar de su wtiizacidn, son tomadas por el
fabricante, el contratista o por olras partes responsables de levar a cabo la obra. Las muestas para
ensayos que so utlizan como base para las decisiones do aceplacion o rechazo por parte dol
comprador, son tomadas por el comprador o su delegado.

2.3 Esta norma no tena al propdsito de contemplar 10do ko concarnknta a segurdad, s as qua hay
algo asociado con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer prictcas
apropiadamente salwdables y sequras y delerminar la aplcabilidad de las Imitaciones requladoras
anfes da su uso.

2.4 El texto de esta noma hace referencia a notas en pe de pagina, las cuales proveen matedal
axphicalivo. Estas notas, axcepluando aquollas ubicadas on tablas vy figuras, no doben sor
consdaradas como requisitos de asta noma.

i —

NOTA 1. Los progmmas de muesiso y ensayos de aceplacdn y control, varlan segin el fpo de constuccsn en la gue sa
utliza el rmalesial

HOTA 2. Lo cabdad de los resullndos obtenidod medanky #808 norma depends de s compalancs da pasmonal qui resizs &l
procedimiento y de 1A capacdad, calbmchin y manienimiento de o8 equipos ulizados. En general, los labomionos que
cumplen s oritenos de 13 nofna ASTM D 3 666, & consderan capaces de redizar, compalants y objeivaments, Mussteos,
ensEyos, inspeacings, eic. Se adviede 8 108 usuancs da 651 norma que &l solo cumplimianio de 1 narma ASTMD 3 6E& no
garantiza competamanle resufados conliabbes. La obiencdn de resuiados conliables depande de muchos Tacioned, Segur las
sugerencias de B noma ASTM D 3666 o sguna guia smis aceplabie pOpOIGona N Medo de evauacdn y conrol de
algunos de los laciores.

NOTA 3. La sreestgacdn preliminar v el mudsined &n lag fuenies polenciaes v Igoa de 48408, Goupa un lugar muy Emgdorianie
en la delerminacidn de la disponbided e oneidad dd mawyr de oS oweluyenies ndasdudes empleados en la
commuotdn. Desde d punto dé Vst e 13 economila, infuye en el Ip0 S8 conBuaetn y dests el punis de wala del Arda,
fiuld &l conlngl de I8 mEeralid neosRaNos pard garen1Es 1 durabidad de L esrudium conslalida, Esth nvaslgacdn
dabe gaf reakzada (ncaments por una parnsona responsalie, con lonmacedn y expenenca. Pasa oblenar mas orenlacdn, war
los apbadioss.
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3. DEFAINICIONES

3.1 Para efectos de esta norma se adoplan las definiciones de la NTE IMEM 694, ademis las
siquientes:

3.1.1 Tamado mawimo dol drdo. En las especificaciones para ol rido o en su doscripeion, es la
abertura mas paqueda de tamiz a través de la cual debe pasar la totaldad del arida.

3.1.2 Tamado mdamo dol drido (para pavimonlo asfalico sisterna  Suporpave). En las
espacificacionas para el arido o en su descripcidn, @s el tamafio inmediatamente mayor que el tamanio
méaximo nominal del dndo,

3.1.3 Tamaio maximo nominal del drido. En las especificacionas para el aride o en su descripcién, es
la aberfura mas pequena de tamiz a través de la cual se pem ile que pase la totabidad del arido,

314 Tamahdo mdwmo nominal del drido {para pavimenio asfdlico sistema Superpave). En las
espaciicacionas para el fride o en su descripcidn, es el tamafo inmediatamente mayor 2l primer
tamiz que retana mas del 10% del ando.

3.1.4.1 Comentario. Las especificaciones sobre los aridos generalmenta estipulan una abarura de
tamiz a través de la cual todo el frido puade pasar, poro no necesariamenta, de tal manama qua
porciones de Aridos de forma alargada, esto es uno de sus lados poses una dimensidn
considerablemente mayor a las oras, puedan ser relenidas en ese lamiz, En esias condiciones la
abertura de ese tamiz se deanomina tamafo m aximo nominal.

3.1.4.2 Comentario. Las definiciones de los numerales 31.2 v 3.1.4 50 aphcan a las mezclas de
aslaltio en cabanie (HMA), disefiadas Gnicamente mediante el sistema Superpave y difiaren do las
definiciones publicadas en la norma ASTM D 8.

4. MUESTRED
4.1 Toma de muestras

4.1.1 Gereral Cuando sea posible, las muestras a sar ensayadas para contral de calidad deben ser
tomadas del producto terminado. En la preparacidn de los ensayos para abrasion, las muastras dol
producto terminado a ser ensayadas no deben ser objeto de posterior tituracion o reduccian manual
del tamano de las particulas, a mends que el lamano dal producto terminado sea 1al que necesite una
reduccion complamantaria para la raalizacdn do los ansayos.

4.1.2 Inspeccidn. El material debe ser inspeccionade para determinar & existen variaciones
apreciables. El vendedor debe proporcionar el equipe necesaro e iddneo para una adecuada
inspeccion y un comedo muestreao.

4.2 Procedimlento

4.21 Muestroo do wn fujo de dridos (desde conlenedores o desde una cinla oo descangal,
Seleccionar las unidados a ser muastreadas do la produccidn madiante un método aleatorio, coma ka
indica la morma ASTM D 36685 Obtener al menos tres porciones aproximadamente iguakes,
seeccionadas al azar, de la unidad a ser muestreada y combinaros para formar una muesira in siu,
cuya masa sord igual o superor al minimo rmcomendado en ol numeral 4.3.2. Tomar cada porcidn do
toda la seccidn transversal del material que se esla descargando. Generalmenle, es necesario tenar
en cada planta un dispositivo espacialmente fabrAcado para este objetivo, Este disposiivo consiste an
una bandeja do suficionle tamafio para inlorceplar oda a saccidn transversal de la corrianta da
descarga y mantaner la cantidad necesarna de malerial sin deshordarse. Pueden ser necesarias un
conunio de rieles para apoyo de la bandeja, para que ésta pase debap de la comiente de descarga,
En la madida da lo posible, mantaner os contenadores de descarga continuamante lenos o casi
llemos para reducir la segregacion, (ver nola 4)
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Los conlenedores para el env(o de las muesiras de dridos, deben tener dentificacin individual
piada, tanio adjunta como en su inferor de manara que se facilite la presentacion de informas de

10, fregistros de laboratorio e informes de ensayo.

TABLA 1. Tamano de muestras

Valumen minimo de la

Tamano del Maza minima de la
arido* muestra in siiu ® muestra In situ,
mm kg litros
Afdos finos
236 10 i
475 10 ]
Aridos gruesos

9.5 10 ]

125 15 12

19,0 25 20

250 50 40

ars 75 1]
50 100 80
[ix] 125 100
75 150 120
a0 175 140
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NUMERO ¥ TAMANO DE LAS PORCIONES NECESARIAS PARA ESTIMAR LAS
CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD MUESTREADA

¥.1 Aleance. Ezle apéndice presanta los cnterios utilizades por el Subcomité en al desamollo de esta
norma,

¥.2 Descripcidn de términos especilicos de esta norma

¥.21 AMuestra b siw. Cantdad del material a ser ensayado, suficiente para proporcionar una
astimacidn aceplable de la calidad promedio de una unidad.

¥.22 Lote Cantidad considerabla de matedal a granal, separado v de una sala fuente; 56 asume
que tiene gue sor producido mediante el mismo procaso (por ejempko, la produccidn de un dia o una
masa o volumean aspecifico),

¥.23 Muwsta de ensayo Cantidad de materal suficiente, extraido do una muaestra in situ mas
grande, mediante un procedimiento disefiado para garantizar una representacidn preciza de la
muesia in situ ¥ por lotano de la unidad muestreada,

¥.24 Uhidad Canfdad o subdivisitn medible de un lote de material a granel (por ejemplo, un
camidn o un &rea especifica cublena),

¥.3 Unldad de ensayo, tamafo y variabilldad

¥.41 Launidad a ser rapresentada por una sola muastra in situ, no deba sor lan granda como para
ocultar los efectos de la varabibidad significativa dentro de fa unidad, ni ser tan paquefia como para
verse afectada por la variabilidad inherente entre pequedias porciones de cualquier m aterial a granel,

¥.32 Una unidad de materal a granel compuesio por dridos graduados o mezclas de aridos puede
consislir @n un camidn completo. Si fuera posible, se deberia ensayar foda la carga; sin embargo en la
practica, una muastra in situ =8 compona da res o mas porcionas de matenal escogdos al azar a
medida que s& carga o descarga dal camidn. Investigaciones han demostrado que aste procadimiento
permile una estimacién aceptable del promedio de graduacidn que se puede medir en 15 o 20
porconas da camidn.

¥.13 La variabildad significativa con un lote de material, si esta existe, debe ser indicada por

medicianes esladisticas lales comao la desviacion estandar entre las unidades, selaccionadas al azar,
dentro del lbla.
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HTE INEN

Jorma Técnica ARIDOS. 6962011
Ecuatoriana ANALISIS GRANULOMETRICO EN LOS ARIDOS, P”mm'mlsmn
Voluntaria FINO ¥ GRUESO.

2011-05
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método de ensayo para determinar la distribucién aranulemétrica de las
particulas de arides, fino v grueso, par tamizado.

2. ALCANCE

2.1 Este métode de ensavo se utiliza principalmente para determinar la graduacién de materiales con
el propdsito de ulilizarlos coma aridos para hormigén o utilizarlos como drides para ctros propdsitos.
Los resultados se utilizan para determinar el cumplimiento de la distribucién granulométrica de las
particulas con log requisitos de las especificaciones aplicables y proporcionar 1a informacidn necesaria
para el control de la produccién de diversos productos de aridos y mezclas que contengan arides. La
informacion también puede ser Gtil en el desamollo de relaciones para estimar la porosidad y el arreglo
de las particulas,

2.2 En esta norma se incluyen instrucciones para el andlisis granulomeirico de aridos que contienen
mezclas de fracciones finas y gruesas.

2.3 Mediante el uso de este método de ensayo, no se puede lograr una determinacion precisa del
material mas fino que el tamiz de 75 pm (Mo, 200). Para el tamizado del materal mds fino que el tamiz
de 75 pm mediante lavado, s debe emplear la NTE INEM 697.

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta nomna se adoptaM las definiciones contempladas en la MTE INEM 694,

4, DISPOSICIONES GEMERALES

4.1 Algunas especificaciones para aridos las cuales hacen referencia a este método de ensayo
contienen requisitos para graduacion de las fracciones gruesa y fina. En esta norma se incluyen las
instrucciones para los andlisis granulomeétriceos de tales aridos.

4.2 Para los métodos de muestreo y ensayo de los gridos de alta densidad, se debe referir a la norma
ASTM C B37.

4.3 Esta norma no tiene el propésito de contemplar tode lo cencemiente a seguridad, si &5 que hay
alge asociads con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer pricticas
apropiadamente saludables y seguras y determinar la aplicabilidad de las limitaciones reguladoras
antes de su uso.

5. METODO DE ENSAYQ

5.1 Resumen. Las particulas componentes de una muestra en condiciones secas ¥ de masa
conacida son separadas por tamafio a traveés de una serie de tamices de aberturas crdenadas en
forma descendente. Las masas de las particulas mayores a las aberfuras de la sere de tamices
ulilizados, expresado en porcentaje de la masa total, permite determinar la distribucion del tamafio de
particulas.
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5.2 Equipos

5.2.1 Balanzas. Las balanzas utilizadas en el ensayo del arido fine v grueso deben tener una
legibilidad y exactitud como la que se indica a continuacién:

5.2.1.1 Para drido fino, debe ser legible hasta 0,1 g v tener una precision de 0,1 go del 0,1% de la
carga de ensaye, el gue sea mayor, en cualguier punto, dentro del rango de usc.

5.2.1.2 Para drido grueso o mezclas de aridos fino v grueso, debe ser legible y tener una precisiin de
0,5 g0 01% de la carga de ensayo, el que sea mayar, en cualguier punto dentro del rango de uso.

5.2.2 Tamices. Latela deltamiz debe ser meontada sobre marcos cuya construccién evite pérdidas de
material durante e tamizado. La tela v los marcos del tamiz normalizado deben cumplir con los
requisitos de la NTE INEN 1534, Los marcos de tamiz no nermalizades deben cumplir con los
requisitos de la NTE INEN 154 que sean aplicables (ver nota 1).

5.2.3 Agitador de tamices mecdnico. Un dispositivo de tamizade mecanico, si se utiliza, debe crear un
movimiento en los tamices que produzca que las particulas rebolen y caigan, u ctro tipe de
movimiento que presente diferente orientacion a la superficie de tamizado. La accidn de tamizado
debe ser tal gque se cumpla el criteric para un tamizado adecuade, descrito en el numeral 5.4.4, en un
perindo de tiempo razonable {(ver nota Z).

5.2.4 Hormo. Un homo de tamafio adecuado, capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 T
5T

5.3 Muestreo

5.3.1 Muestrear el arido de conformidad con NTE IMEMN 695. El tamafio de la muestra de campo debe
ser la cantidad indicada en la NTE INEN 695 o cuatro veces |la cantidad requerida en los numerales
5.3.4 v 53.5 (excepto como e ha modificado en el numeral 5.3.6), el que sea mayor.

5.3.2 Mezclar completamente la muestra y reducirla a una cantidad adecuada para el ensayao,
ulilizando los procedimientos descritos en la norma ASTM C 702. La muesira para el ensayo debe ser,
aproximadamente, la cantidad deseada en seco y se la debe obtener como resultado final de la
reduccidn. Mo se permite una reduccion a una cantidad exacta predeterminada (ver nota 3).

5.3.3 Aride fine. El tamafio de la muestra para el ensayo, luego de secarla, debe ser coma minima
300 gramos.

5.3.4 Arido grueso. El tamafio de la muestra para el ensaye de arido grueso debe cumplir con lo
sefialado en la tabla 1.

MOTA 1. Para ensayas de drido grueso se recomienda ulilizar tamices mantades en marcos mas grandes que el normalizeda
de 203.2 mm de digmetro, para reducir la posibilidad de scbrecergar los 1amicas. Ver el numeral 5.4.3.

MOTA I, Se racomizndz & uso de un agiiador de teamices mecanico cuando 2l famafa da [a muestra es da 20 kg o més,
aunque pueds ser utiizado para muasiras més paqeafas, incluyenda drido fino. Un tempo excesivo {mayar a8 10 minutos
aprosimadaments) pueda rasultar en la degradacidn de la muestra. El mismo agitades de temizces mecénico pusda nao rasultar
préctco para tados los tamanios d2 muestras, v& que =& necesita un drea de 1amizada mayor para 2l famizado sfactive da un
Arida gruesa de mayos tamanio nominal y muy progable pusde ocasionar [3 pérdda de una poecidn de la mweastre si e lo utliza
Con una muasastra pequeia de arida grueso o arida fino.

MOTA 2. En caso de que el ardlisis granulométrica, incluyenda la determinacian dal materizl mas fing que al famiz de 73 pm,

zea 2l dnico ensayo a realizarse, s2 pueda reducir en 2l camps el tamafio de |z muesira pera evitar el envio de cantidades
axcesivas de material adicional al laboratorio.
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TABLA 1. Tamano de la muestra para ensayo del arido grueso

Tamafo nominal méximo, Tamaiio de la muestra del ensayo
Aberturas cuadradas, en mm (pulgadas). Minima (kg)
\ 1
12,5 2
19,0 5
25,0 10
37,5 15
50 20
&3 3z
75 &l
g0 100
100 150
125 300

5.3.5 Mezclas de gridos grueso y fino. El tamafio de la muestra para el ensayo de las mezclas de
arido grueso v fino, debe ser el mismo que para el drido grueso indicado en el numeral 5.3.4.

5.3.6 Muestreo del dnido grueso de gran tamano. El tamano de la muesira requerida para ando con
un famano nominal maximo de S0 mm o mayor, debe ser tal que se evite la reduccion de la muestra ¥
8 ensaye como una unidad, excepto si se utilizan grandes separadores mecanicos y agitadores de
famices. Como una opcion, cuande diche equipo no esta disponible, en lugar de combinar ¥ mezclar
incrementos de la muesira vy luego reducir la muestra de campo al tamang de ensayo, realizar el
famizado en un ndmergs de porciones de muestra aproximadamente iguales tal que la masa total
ensayada cumpla con los requisitos del numeral 2.3.4.

5.3.7 En el caso de que se determine la cantidad de material mas fino que el tamiz de 75 pm (Na.
200) mediante &l método de ensayo de la NTE INEN 697, proceder de la siguiente manera:

5.3.7.1 Para aridos con un famanio nominal maximo de 12,5 mm o menar, ulilizar la misma muestra
para los enzayos que se realizan con esta norma v con la NTE IMEN 697, Primero ensayar la muestra
de conformidad con la NTE INEN &97, luego realizar |a operacién de secado final v tamizar la muestra
seca de acuerdo a lo estipulado en los numerales 5.4.2 al 5.4.7 de esta noma.

5.3.7.2 Para aridos con un tamano nominal maximo supericr a 12,5 mm, utilizar una dnica muestra de
ensaya, segun lo descrito en el numeral 5.3.7.1 u gpcionalmente utilizar muestras separadas para los
ensayos segun la NTE INEN €97 ¥ esta norma.

5.3.7.3 Cuando las especificaciones requieran la determinacidn de la cantidad total del material mas
fing que el tamiz de 75 um por lavade y por tamizade en seco, proceder segun lo descrito en el
numeral 5.3.7.1.

5.4 Procedimiento
5.4.1 Secar la muestra hasta masa constante a una temperatura de 110 1 + 5 T (ver nota 4).

5.4.2 Seleccionar los tamices necesarics ¥ adecuados gque cubran los tamafios de las particulas del
material a ensayarse, con el propdsito de obtener la infermacién reguerida en las especificaciones.
Utilizar tantos tamices adicionales como s desee o COMOo S8an NeCesarios para proporcionar
informacién adicional, tal como el madule de finura o para regular la cantidad de material sobre un
tamiz. Ordenar los tamices en forma decreciente segun el tamafio de su abertura, de arriba a abajo v
colocar la muestra en el tamiz superior. Agitar los tamices manualmente o por medio de aparatos
mecdnicos durante un periodo suficiente, ya sea establecido por el ensayo o también controlado por
medio de la masa de la muestra de ensayo, de ial forma gue cumpla con el criterio de conformidad o
de tamizado descritos en el numeral 5.4.4,

KOTA 4. Para prapositos de confrol, espacialmarde cuando se desean rasultados répidos, no es necesario secer e arida
gruezo parg 2l ensayo del enalisis granulométrica. Los resulados son poco sfectados por al contenids de humedad a menos
que: (1) al tamafa nominal méximo 2ea menor que 12,5 mm; (2] €l érdo gruesa contenga apraciable cantidad de material mas
fina que el temiz de 4,75 mm [WNoo 4); o (3] el dndo grueso 12nga una absorcidn muy alte (por sjemplo, vn drida de densidad
bajs]. Ademés, =& puaden sacar las mueesiras & allas temperaiuraz mediante el uza de planchas calientes, sin afectar los
resultades, siempra gque el vapor se escape sin generar presidn suficiente para fraciurar |3 particulas y las tamperaiuras nao
sean ten atas como para ceusar una descomposicidn quimica del arido.
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5.4.3 Limitar la cantidad de material sobre un determinado tamiz de manera que todas las particulas
tengan opcriunidad de llegar a las aberturas del tamiz algunas veces duranie la cperacidn de
tamizado. Para tamices con aberturas més pequeias gue 4,75 mm (Na. 4), la cantidad que se retiene
gobre cualquier tamiz al finalizar la operacion de tamizado no debe exceder 7 kg'm? en la superficie de
tamizado (ver nota 5). Para tamices con aberturas de 4,75 mm (Mo. 4) v mds grandes, la canfidad
retenida en kg no debe exceder del producte de 2,5 X (la abertura del tamiz, en mm y X (el drea
efectiva de tamizado, en m?)). Esta cantided se muestra en la tabla Z, para cinco diferentes
dimensiones del marco de tamiz enftre circulares, cuadrades v rectangulares, los que son de mayor
use. Em ningun caso la cantidad retenida debe ser tan grande como para causar una deformacidn
permanente de la tela de tamiz.

TABLA 2. Maxima cantidad permitida de material retenido sobre un tamiz, en kg.

Tamafno Tamiz de dimensiones nominales
de P=2032mm"  @=254mm" | @=3048mm®" 350X 350mm 372 X 580 mm
abertura : - :
del tamiz Area de tamizado, (m?)
mm | | |
( ) 0,0285 0,0457 0,0670 01225 02158
125 iy : : ’ 67,4
1a0 8 8 8 30,6 53,9
a0 8 8 15,1 27,6 48,5
75 ! 6.6 12,6 23,0 40,5
B3 : 7.2 10,6 19,3 34,0
50 36 5.7 8.4 15,3 27,0
375 2.7 4.3 B3 11,5 20,2
25,0 1.8 29 4.2 77 13,5
15,0 1.4 22 3.2 5.8 10,5
12,5 0,89 1.4 21 3.8 67
9.5 0,67 1.1 1.5 29 8.1
475 0,33 0,54 0,80 15 24
" El érea para los temices de marcos regondos s2 basa en un didmetro efectivo de 12,7 mm, manor que al
digmedro nomingl d2l marco, porgque la MTE IMEN 1534 permite que &l sello enire la tala dal tamiz v & marco sa
extiands & & 353 mm scbre la tela del tamiz. Asi el didgmetro efectivo da tamizado para un temiz con un marco da
didmedro ¢2 2032 mm es de 190,35 mm. En tamizes elsboredas por algunas fabricaras el sello no sa extienda
an la tela del tamiz las 6,35 mm completos.
B Los tamices indicados tienen menas de cinco abesturas completas v no deben ser ulilizados para el ensayo da
tamizado, excepto por lo indcedo an el numeral 5.4.6.

5.4.3.1 Evitar una sobrecarga de material scbre un tamiz individual, mediante alguno de los siguisntes
metodos:

a) Insertar un tamiz adicional con un temafio intermedio de abertura entre el tamiz que puede estar
sobrecargado v el tamiz inmediatamente superior al tamiz en el conjunto criginal de tamices.

b} Dividir la muestra en dos o mas porciones, tamizando cada porcidn individualmente. Combinar las
masas de las varias porciones retenidas schre un tamiz especifico antes de calcular el porcentaje
de la muestra en el tamiz.

c] Utilizar tamices con un tamafoe de marco mas grande ¥ Que proporcicne un drea mayor de
tamizado.

KOTA 5 Los 7 kg'm? eguivalan a 200 g en un tamiz habiteal g 203,.2 mm de didgmetrs (con un didmetro de la suparficia
afactiva de tamizada de 190,35 mm).
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1. OBJETO

11 Esta norma establecs el método de ensayo para determinar mediante lavado del arido, la
canlidad del material que pasa =l tamiz con aberwras d= 75 pm (Mo, 200].

2. ALCANCE

21 E=ta norma incluye dos procedimientos: el procedimienio &, ulilizande dnicamente agua para la
operacién de lavedo y &l procedimienic B, que incluye un agente dispersor para ayudar a la
separacion del material qus pasza el tamiz con aberturas de 75 pm (No. 200) dal material mas grueso.
A menos gque se aspecifiqgue lo contrario, s debe ulilizar el procedimisnte A (solamente con agusa).

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efecios de esla norma se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEM 634,

4. DISPOSICIOMES GEMERALES

44 El material mas fino gue 75 pm, pueds ser separade de las particulas més grandes,
completamente v con meyor eficiencia, mediante tamizado himedo, anfes que con la wlilizacion del
famizade en =20 por lo tante, cuando se desea determinar con precision el material mas fino que 75
m en una muestra de arido fing o grueso, se debe ulilizar este método de ensayo previo al tamizado
en seco descrio en la NTE INEN 826, El resullado da este mélodo de ensaypo esia incluido en los
calculos & inlorme de dicha norma en el que se debe reportar la cantidad {otal del materizl mas fino
que 75 pm por lavedo, ademas de la que == obliene por tamizado en seco con la misma mussira. Por
lo general, la canbidzd adicicnal de material mas fine que 75 pm, que se obliens en el proceso de
iamizade en seco, es pequefia. 5i esta diferencia es grands, se debe revisar la eficiencia de la
operacién de lavado, esto pusde serun indicio de la degradacicn de los aridos.

4.2 Las particulas de arcills y olras del ando que son dispersadas por el agua de lavado, a5i como los
materiales sclubles en agua, sen removidos del drido duranie el ensaye

4.3 En la mayoria d= los andos, el agua potable es adecuada para separar el material mas fine que
75 pm del material m&s grueso. En algunos casos, el matenal més fino esta adherido a las particulzs
mas grandss, ¥a 28, como un reculbrimiento de arcilla o recubrimientos en los aridos que se han
exiraido de las mezclas biltuminoses. En estos casos, el material fino puede ser separado mas
{acilmente con un agenie dispersor en el agua.

4.4 Esta norma no fiens el propdsilo de contemnplar todo lo concemisnte a seguridad, =i == que hay
algo asociade con su wso. Es responsabilidad del uvsuaric de esta morma establecer practicas

apropizdamenia =sludables v ssguras v determinar la aphcabilidad de las Emitacionss regulzdoras
antes de 50 uso.

5. METODO DE EMSAYD

51 Resumen. 52 lava una muestra de arido en la forma indicada en esta norma, wlilizando agua
potable o 2gua pofable a la que == le afiads un agente dispersor, s=egln se especifigus. El agua de
lzwsdo decanfada, gue conbiene material en suspension y maternia disuelia, s& pasa a través de un
famiz d= 73 um (Mo, 200). Se seca <l material lavado y se calcula la pérdida de masa resultante del
fralamients de lavado, como un porcentaje de la masa de la muestra original y se informa como el
porcentaje de material mas fino que 75 pm mediante lavado.

{Continua)

DESCRIFTORES: Materales de construcckan y edilcacion, materales y produches minerales, arfdos, comanido de maserdal
e, ersayo de lavado.




5.2 Equipos

5.21 Balanza. Debe ser legible v tener una precisidn de 0,1 g o del 0,1% de |a masa de ensayo, la
que sea mayor, en cualquier punto dentro del rango de uso.

5.2.2 Tamices. Una areglo de dos tamices. el inferior debe ser el tamiz de 75 ym (No. 200) vy el
superior d2 1,158 mm (No. 16), ambos deben cumplir con los requisitos de la NTE INEN 154,

5.2.3 Rsciplente. Un frasca o contenedor de un tamano suficients para recibir la muestra cubierta con
agua y para permitir una agitacién vigorosa sin pérdida de alguna parte de la muestra o del agua.

5.2.4 Harna. Un hamo de tamafio adecuade, capaz de mantener una temperatura unifaorme de 110 C
5T

5.3 Reactivos y materiales.

5.31 Agenite dispersor. Cualquisr agenie que promueva la separacién de los materiales finos como
los detergentes liquidos para lavar la vajilla (ver nota 1).

5.4 Muestreo

5441 Tomar la muesira de arido de acuerdo con la MTE INEN €95, 5i se va a realizar el analisis
granulometrico especificado en la NTE INEN 625 sobre la misma muestra de ensayo, se debe cumplir
con los requisitos aplicables de ese método de ensayo.

5.4.2 Mezclar completamente la muestra de ando a ser ensayada v reducirla a una cantidad
adecuada para el ensayo, mediante los métodes aplicables descritos en la NTE IMEN 2 566, Si la
misma muestra va a ser sometida al ensaye de acuerds con la NTE INEN 626, la masa minima debe
ser como se describe en las secciones correspondientes de ese método; de lo contrario, la masa de la
mugstra de ensayo, después del secado, se debe ajustar a ko establecido en la tabla Mao. 1:

TABLA 1. Masa minima para la muestra de ensayo

| Tamano maximeo nominal Masa minima {g)
4,75 mm (No. 4) o menaor S00
| Mayor que 4 75 mm (No. 4) hasta 2.5 mm 1000
| fayor que 95 mm hasta 19,0 mm 2500
fayor que 19,0 mm 5000

5.5 Seleccion del procedimiento. Debe utilizarse el procedimiento A, & menos que se especifique lo
contraric en la especificacion bajo la cual se van a comparar los resultados o cuando lo indique la
institucién para la cual 32 realiza el ensayo

5.6 Procedimiento A: lavado utilizando agua potable

5.6.1 Secar la muestra en el horno hasta conseguir una masa constante, a una temperatura de 110
T =51, Determinar la masa con una aproximacidn d € 0,1% de la masa de la muestra.

5.6.2 5ila especificacion reguiere que la cantidad que atraviesa el tamiz de 75 pm (Mo, 200) se
determine sobre una parte de una muestra que pasa un tamiz mas paquefic que el tamahe maximo
nominal del ando, separar la muesira por el tamiz designado v determinar la masa del material que
pasa dicho tamiz, con aproximacion de 0,1% de la masa de esta porcion de la muestra, tilizar esta
masa como la masa seca onginal de la muestra de ensaye indicada en el numeral 5.5.1 (ver nota 2).

MOTA 1. Mo =2 descara &l uso da wn sparato macinica pars reslizar la cgeracién de lavada, siempre que los resultados sean
consislentas con aquellos obfenidos mediantz las operaciones manuales. El uso de algin eguips de lavads mecdnico con
algunas muesiras pueds causar su degradacion

MNOTA 2. Algunes especificecionss para dridas con un lamafic méximo nominal de B mm o suparice, por gjemplo,
proporcionzn un limite para el matedal que pasa € tamiz de 75 pm (Moo 2000, determinado scbre la porcion de la muasirs qus
pasa el tamiz da 250 mm. Teles procadimienios son necesarics, puests gque no 25 practico laver messies del famafo
requarice, cuando la misma muestra de ensaya va a ser utifzada para el anéksis granvlométrica de acuerdo con la NTE INEN

Lale Tl

-



SO 6E1 . Z22 6201083 I:IEE I 380

IZE: B1A001S CO 0203303
Morma Técnica ARIDOS PARA HORMIGON. M;E;g&:%
Ecuatoriana DETERMIMACION DEL CONTENIDO DE TERRONES DE Bri e
Vaoluntaria ARCILLA ¥ PARTICULAS DESMENUZABLES ”"‘;u”:[;ﬁj':“m“
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método de ensayo para delerminar de forma aprocamada el contenido de
ierrones de arcilla y particulas desmenuzablss en los arides para hormigan.

2. ALCANCE

21 Este método de ensayo == aplica para determinar |a aceptabilidad de los aridos para hormigdn
con respecio a los reguisitos da la NTE INEN 872,

3. DISPOSICIONES GEMERALES

31 Esta norma no fiens el propdsito de contemplar tode o concemiente a seguridad, si es que hay
algo asociado con su wso. Es responsabilidad del usuaric de esta norma establecer practicas
apropizdamenta saludablss v seguras v deberminar |la apbcabilidad de las Emitaciones reguladoras
anbtes de U uso.

4. METODO DE ENSAYO

41 Resumen. Lusgo de preparar la muestra de ensayo segim el procedimiento descrite en esla
norma, =slurar la muestra, fratar de= romper las padiculas con los dedos, tamizar en himedo la
muesira y determinar el porcentaje de terrones de arcilla y pariculas desmenuzablas.

4.2 Equipos
4,24 Balarza. Debe tener una precision da 0,1% de la masa d= la muesira de ensaye en cualguier
punto dentro d=l rango de uso. Las balanzes debsn cumplir con la execlitud de las seccionss

aplicables de la norma ASTM C 1 00E.

4,241 Regipionias. Oe material no corrosible, de un tamafio y forma 1al gue permidan extendsr en la
parte inferior la muesira en una capa delgada.

4.24.2 Tamices. Deben cumplir con la MTE INEN 154,

4.24.3 Horme para secado. Debe disponer de circulacion fore del aire v ser capaz de mantensr una
{femperatura de 110 T 2§ 1.

4.3 Preparacion de la muestra de snsayo

4.3.1 El arido a ser ulifizado en este meéiodo de enssyo debe estar integredo por el material que
queda después de |a finalizacicn del ensayo de determinacion de los materiales mas finos quse 75 pm
de conformidad con la MTE IMEM 657, Para obiener las cantidzdes s=fialadas en los numersles 4.3.3

w4.3.4, puede ser necesario combinar el material d= mas de un ensayo de la NTE INEM S87.

4.3.2 Secar los aridos hasia obtener una masa praclicamente consiante, a una temperatura de 110
T 25T

4.3.3 Las mussiras de arido fino deben estar compuestas d= padiculas mas grussas gue l=s
aberiuras del tamiz da 1,18 mm {Mo. 18) v deben tener una masa minima de 25 g.
{Conbnia)

DESCRIFTORES: Matenales de construcckan y edilcacion, malsdales y produches minerales, andos para honmigan, condenida
de arcila, ensao




a) Fecha de muestreo vy ensayo,

b} Mombre del laboratorio v del laboratorista que efectud el ensayo,

c) Identificacion de la muestra del frido,

d} Porcentaje de materal mas fino que pasa el tamiz con aberturas de 75 pm (Mo, 200} meadiante
lavadao, con una aproximacion de 0,1%. Cuando el resultado es 10% o mas, informar el porcentaje
con apraximacién al ndmero entero mas cercano,

e} Indicar el procedimiento utilizado,

f) Oiros detalles necesarics para la completa identificacion de la musstra.

£.10 Precision y desviacion

5101 Precision. Las estimaciones de la precisidn para este método de ensayo, que figuran en la
fabla 2, se basan en los resultados de la AASHTO Materials Reference Labaratory Proficiency Sample
Program, con los ensayos realizados mediante la norma ASTM C 117 v la norma AASHTO T 11. La
difarencia significativa entre estos metodos de ensayo, al momento de recopilar estos dates, es que la
norma AASHTO T 11 requiere el uso de un agente dispersor, mientras que la norma A3TM C 117, en
el método A no lo emplea. Los datos s2 basan en el analisis de més de 100 pares de resultados de
ensayas de 40 a 100 laboratorics.

TABLA 2. Precision

Desviacion Rango aceptable
estandar (18) * para dos
resultados (d2s) ®
%o S
Arido grueso ©
Precision para un solo operadaor 0,10 0,28
) Precision multilaboratorio 0,22 0,62
Arido fino ©
Precisidn para un solo operadar 015 0,43
Precision multilaboratoric 0,29 0,82

[* E=1os nimeros reprezentan los limites (15) ¥ i22z2], como se describen en |z nomma ASTM C 670,

B Las estimacicnes de precizidn se basan en arides que fienen un tamafa maximo nominal de 19,0 mm con menss de
1.5% da maierial mas fino que el tamiz de 75 pm (Mo, 200).

© Las esfimaciones de precisidn s2 basan en aridos fincs gue tienen entre 1,0% & 3.0% de malerial més fino gua el
temiz de 75 pm (Mo, 200).

|
51011 Los valores de precision para el ardo fino, en la tabla 2, se bazan en muestras de ensayo
con masas nominales de 500 g. La revisién de la norma ASTM C 117 en 1394, permitid gue el tamarno
de la muestra de ensayo para el arido fino sea 200 g como minimo. El analisis de los resultados del
ensays de las muestras de ardos para comparacion Mos, 99 v 100 de 300 g v 500 g, (las muestras
eran esencialments idénticas). produjo los valores de precisidn que figuran en la tabla 2, los cuales
indican ligeras diferencias debido al tamano de la musstra de ensayo (ver nota §).

TABLA 3. Datos de precision para muestras de ensayo con masas de 300 gy 500 g

or - Dentro del Entre
. Muestra de comparacion dtf drido fine laboratorio laboratorios
! Temano No. de
| Resultados dal ensayo de la |Ebﬂ-I!'HL Promedio 18 d2s 15 d2e
| muesira l
AASHTO T SFASTM G117 | 500 g 270 1,23 008 | 024 ) 023 | 066
Total de material que pasa| 300g 264 1,20 010 | 02% ) 024 | 068
el famiz de 75 um, mediante
lavado (%)

510.2 Deswviacion. Puesto que no hay un material de referencia aceptado, que sea adecuado para
determinar la desviacién de este metode de enszayo, no 2 ha hecho ninguna declaracion de
desviacian.
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1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método para determinar aproxamadamende la presencia de cantidades
mapropiadas de impurezas organicas en el arido fino para mortero y hormigan.

2. ALCANCE

2.1 El arido fino sujeto al método de ensayo propuesto en esta norma, es aquel que se utiliza para la
elaboracidn de hormigdén o mortero de cemento hidraulico,

2.2 El método referido en esta norma establece dos procedimientos. El primero utiliza una solucién de
codor normalizado y el segundo un comparador de colores normalizados como referencia,

2.3 Esta norma se utiliza para realizar una delerminacion preliminar de la aceptabiidad de los aridos
finos con respecto a los requisitos sobre mpurezas organicas de la NTE INEN B72

2.4 Esta norma proporciona una adveriencia de que pueden estar presentes cantidades inapropiadas
de impurezas organicas en el ando fino. Cuando una muestra sometida a este ensayo produce un
color mas oscure que el color normalizado, es aconsejable realizar el ensayo para determinar el efecto
de mpurezas organicas en la resistencia del mortero, de conformidad con la NTE INEN 8E5.

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esia norma, se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN 604.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Esta norma no fiene el propasitio de contemplar todo lo concermiente a seguridad, si s que hay
algo asociade con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta morma establecer practcas

apropiadamentie saludables y seguras y determinar la aphcabididad de las Bmitaciones reguladoras
antes de su uso,

5. METODO DE ENSAYO

5.1 Resumen. A una muesira de arido fino se le agrega una solucion normalizada de hidréxido de
sodio, se la agita y lusgo de 24 horas se compara el color del liquido que sobrenada la muestra con el
color de la solucion normalizada o con el comparador de colores para determinar si la muestra
contiene impurezas organicas mapropiadas.

3.2 Equipos

521 Botellas de vidrio. Graduadas e incoloras, con una capacidad nominal de aproximadamente
240 cm? a 470 cm3, equipadas con tapones o tapas herméticas, no solubles con los reactivos
especificades. En ningln caso. la dimensidn externa de las botellas, medida a lo largo de la linea de
vista utilizada para la comparacion del color, debe ser superior a 63,5 mm o menor a 38,1 mm. La
graduacion de las botellas deben estar en cm?, (ver nota 1), a excepcion de las botellas sin marcar que
pusden ser calibradas con graduaciones realizadas por el usuario. En tal caso, sdlo son necesarias
tres marcas de graduacion, de la siguiente manera:

KWOTA 1. Las frasoas que se comernclalzan inlernacionalmente por o general estan marcadas en millitras *mL" coma medida
d2 walumen, que ejuivale a centimetras cabloos en el S1

(Continia)



Color normalizado escala de

Gardner Numero de orden en el comparador
No.
6 1
a 2
11 3 (normalzado de referencia)
14 4
16 &

NOTA. Se deba wilizar ol procadimienio de comparacion descrito en el numeral 3.7.1, exceplio que se
debe reportar el namene del widrio del comparador que es mas cercano al color del liguido que
sobrenada sobre la muesira de ensayd. Cuando s2 wWia este procedmienia, Na es neossano
preparar la solucion de calar namalizaca

3.8 Interpretacion del color. Cuando una muestra somelida a este ensayo produce un color mas
oscuro que el color normalizado de la solucion o el color No. 3 del comparador (color normalizado
Gardner No. 11), se considera que el aride fino bajo ensayo, posiblemente conbiene cantidades
inapropiadas de impurezas organicas. Es conveniente efectuar mas analksis antes de aprobar o
rechazar el uso del arido fino en el hormigon o mortero.

5.9 Informe de resultados. Se debe elaborar un informe de resultades gue contenga los siguientes
datos:

a) Fecha de muestreo y ensayo,

b) Nombre del laboratorio y del laboratorista que efectud el ensayo,

c) |dentificacion de la muestra de ando fino,

d) Procedimiento utilizado,

e)  Color determinado en el ensayo segin lo indicado en los numerales 5.7.1 0 5.7.2,
f) Recomendaciones de acuerdo a lo estipulade en el numeral 5.8,

g)  Ofros detalles necesarios para la completa identificacion de la muestra

5.10 Precision y desviacion. Puesto que este ensayo no produce valores numéricos, no es posible
la determinacion de la precision y deswiacion.
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CDU: 691.332 INEN Cllu: 2001

ICS: 01.100.15 CO 02.03-304
Yorma Técnica ARIDOS ";g';g:‘1
E;m‘:gfl';“ DETERMINACION DE PARTICULAS LIVIANAS Primera revision
2011-01

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el procedimiento para la determinacion del porcentaje de particulas livianas
en el arido, medianie una separacion por decantacién y flotacién en un liquido denso de gravedad
especifica adecuada.

2. ALCANCE

21 Este método de ensayo se utlliza para determinar la conformidad con las especificaciones de la
NTE INEN 872. relativas a la cantidad de material liviano contenido en los aridos finos y gruesos. Para
separar las particulas que pueden ser calificadas como carbén o lignito, se utiliza un liquido denso con
gravedad especifica de 2,0. Para comprobar los porcentajes de otras particulas livianas tales como
pizarras y esquistos, gue tienen gravedad especifica inferior a 2,40, se utilizan liquidos mas densos.

22 Este metodo de ensayo es util para identificar particulas de arido porosas, en actividades de
investigacion o en analisis petrografico.

3. DEFINICIONES

3.1 Para efectos de esta norma se adoptan las definiciones de la NTE INEN 694.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Esta norma no tiene el proposito de contemplar todo lo concemiente a seguridad, si es que hay
algo asociado con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer practicas
apropiadamenie saludables y seguras y determinar la aplicabilidad de las limitaciones reguladoras
antes de su uso. Para una informacion especifica sobre peligres, ver el numeral 5.3.1.4,

5. METODO DE ENSAYO

5.1 Resumen. El procedimiento que se describe en esta norma se basa en retirar las particulas
livianas que flotan cuando se sumerge una muestra de arido en un liquido denso y determinar su
masa para establecer el porcentaje de particulas livianas contenidas en el arido.

5.2 Equipos

5.2.1 Balanzas. Para determinar la masa del arido fino, utilizar una balanza con capacidad no menor a
500 g y sensibilidad de al menos 0,1 g. Para determinar la masa de arido grueso, utilizar una balanza
con capacidad no menor a 5 000 g y sensibilidad de al menos 1 g. Ambas balanzas deben cumplir con
los criterios de precisidn de las secciones aplicables de la norma ASTM C 1 005.

5.2.2 ARecipientes. Recipientes adecuados para el secado de la muestra de aridos y para contener el
liquido denso durante la separacion por decantacion y flotacion.

5.2.3 Colador. Una pieza de tela de 1amiz de 300 pm, gue cumpla con los requisitos de la NTE INEN
154, de tamarno vy forma adecuados para la separacion de las particulas que flotan en el liquido denso.
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5.2.4 Horno o plancha calients.
5.25 Tamices. De 300 um y de 4,75 mm, que cumplan con los requisitos de la NTE INEN 154.

5.2.6 Medidor de gravedad especifica. Un hidrometro que cumpla con las especificaciones de
requisitos fisicos para hidrometros individuales de la norma ASTM E 100 o una combinacion
adecuada de vasos de vidrio graduados y balanza, capaces de medir la gravedad especifica del
liquido con una aproximacion de = 0.01.

5.3 Reactivos y materiales
5.3.1 Liquido denso. El liquido denso puede ser uno de los siguientes (ver el numeral 5.3.1.4).

5.3.1.1 Una solucion de cloruro de zinc en agua (para una gravedad especifica de hasta alrededor de
2,0).

5.3.1.2 Mezcla de querosén con 1,12 2-tetrabromoetano, proporcionado para producir la gravedad
especifica deseada. (E! 1,1,2,2-tetrabromoetano tiene una gravedad especifica de aproximadamente
295).

5.3.1.3 Una solucion de bromuro de zinc en agua (para una gravedad especifica de hasta alrededor
de 2.4).

5.3.1.4 Se advierte que la mezcla de querosén con 1,1.2 2-tetrabromoetano es toxica, tanto por
absorcién a través de la piel como por inhalacion. Estos materiales deben ser utilizados solamente
dentro de una campana, preferiblemente de tiro bajo. Se debe procurar evitar la inhalacion o el
contacto con los ojos o la piel. Su uso es extremadamente peligroso. Cuando se calienta emite
vapores altamente toxicos de bromo, bromurc de hidrogeno y bromuro de carbonilo. Debe ser
manejado Gnicamente por personal capacitado y calificado. Su almacenamiento debe estar en una
ubicacion segura. No hay peligro en particular con los vapores de la solucion de cloruro de zinc
(numeral 5.3.1.1) o la solucion de bromuro de zinc (numeral 5.3.1.3), pero se debe utilizar gafas y
guantes para prevenir el contacto con los ojos o la piel.

5.3.2 La gravedad especifica del liquido denso se debe mantener dentro de + 0.01 de los valores
especificados durante el transcurso del ensayo.

5.4 Muestreo

5.4.1 Tomar una muestra de campo de los aridos, conforme con la NTE INEN 695 y ASTM D 3 665.
Reducir la muestra a tamano de ensayo, conforme con la NTE INEN 2 568.

5.4.2 Antes del ensayo secar la porcion de muestra a ensayar a una temperatura de 110 C 5T
hasta conseguir masa constante y tamizar para eiiminar el material de tamano inferior, segun lo
especificado en los numerales 55.1 y 55.2. El tamano minimo de la muestra para ensayo esta
indicado en la tabla 1.

TABLA 1. Tamano minimo de la muestra para ensayo

Tamano nominal maximo del arido Masa minima de la muestra
(Tamices con aberturas cuadradas) (9) )
475 mm o menores 200
95 mm 1500
125 mma 19,0 mm 3000
25 mma37,5mm 5000
50 mm o mayores 10 000
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CDU: 681.22 :331.735 DE Chu: 2801
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N Técni ) ARIDOS. NTE INEN
E:::tur::::;cn DETERMINACION DE LA DENSIDAD. DENSIDAD RELATIVA 857:2010
Voluntaria (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL ARIDO GRUESOQ |Primera revision
201010

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método de ensayo para determinar: la densidad, la densidad relatva
(gravedad especifica) y la absorcidn del arido grueso.

2. ALCANCE

2.1 Este matodo de ensayo se aplica para la determinacion de la densidad promedio en una muestra
de arnido grueso (sin incluir el volumen de vacios entre particulas), la densidad relativa {gravedad
aespecifica) v la absorcion del ando. Dependiendo del procedimiento utilizado, la densidad es
expresada como: seca al homo (SH). salurada superficialmente seca (3S85) o como densidad
aparente. De la misma manera, la densidad relativa (gravedad especifica). una cantidad adimensicnal,
es expresada como SH, S5S5 o como densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente). La
densidad SH y la densidad relatva SH se dsterminan luego de secar el arido. La densidad 5SS,

densidad relativa S55 y la absorcidn se determinan luego de saturar el arido en agua por un periodo
definido.

22 Esle méfodo de ensayo es utilizado para determinar la densidad de la porcion solida de un
numero grande de particulas de arido y proporcionar un valor promedio, que representa la muestra. La
diferencia entre la densidad de las parliculas del arido. determinadas por éste método, y la masa
unitaria (peso wolumétrico) de los andos, determinada de acuerdo al procedimiento de la NTE INEN

858. radica en que éste dltimo mélodo incluye el volumen de los vacios entre las particulas del arido.
2.3 Este método de ensayo no es aplicable para ser utiizado con aridos livianos.

2.4 Eltexto de esta norma hace referencia a notas en pie de pagina, las cuales proveen material
explicativo. Estas notas, exceptuando aguellas ubicadas en tablas y figuras, no deben ser
consideradas como requisitos de esta norma.

2.5 Esta norma no fiene el propésito de contemplar todo lo concemients a seguridad, =i s que hay
algo asociado con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer practicas
apropiadamente saludables y seguras y determinar la aphcabilidad de las Bmilaciones reguladoras
antes de su uso.

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las definiciones de la NTE INEN 694 y ademas las
siguientes:

3.1.1 Absarcidn. Incremento de la masa del drido debido a la penetracion de agua en los poras de las
particulas durante un determinado periodo de tiempo. sin incluir el agua adhenda a la superficie
externa de las particulas, s2 expresa como un porcentaje de la masa seca.

3.1.2 Seco al horno (SH). relacionado a las particulas del arido. Condicidon en la cual los andos han
sido secados por calentamiento en un hormo a 110 °C £ 5§ °C por el tiempo necesano para consaguir
una masa constante.

3.1.3 Saturado superficialmente seco (855), relacionado a las particulas del ando. Condicion en la
cual los poros permeables de las particulas del ando se llenan con agua al sumergirlos por un
determinado periodo de tiempo, pero sin agua lore en la superficie de las particulas.
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5.4.5 Secar la muestra en el horno a una temperatura de 110 °C + 5§ °C, hasta conseguir una masa
constante. Enfriar la muestra al aire, a temperatura ambsente, entre 1 hora a 3 horas o hasta que el

arido se haya enfriado a una temperatura que sea confortable para el manejo (aproximadamente 50
“C) y determinar su masa.

5.5 Calculos

5.5.1 Densidad relativa (gravedad especifica):

55.1.1 Densidad relativa (gravedad especifica) (SH). Calcular la densidad relativa (grawvedad
especifica) del arido en condicion seca al horno, de la siguiente manera:

Densidad relativa (gravedad especifica) (SH) = (aﬁc) (1)
Donde:

A= masaen aire de la muestra seca al homo, g,

B = masaen aire de la muesira saturada superficialmente seca. g, y

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

5.5.1.2 Densidad relafiva [gravedad especifica) (S55). Calcular la densidad relativa (gravedad
especifica) del arido en condicién saturada superficialmente seca, de la siguiente manera:

Densidad relatva (gravedad especifica) (S55) = -2 (2)

B-C)

5.5.1.3 Densidad relatva aparente (gravedad especifica aparente). Calcular la densidad relatva
aparente (gravedad especifica aparente) de la siguiente manera:

Densidad relativa aparente {gravedad especifica aparente) (S55) = A-C) (3)

5.5.2 Densidad:

5.5.21 Densidad {SH). Calcular la densidad del arido en condicion seca al horno, de la siguiente
manera:

9975 A

Densidad (SH), kgim? = B-C)

4)

5.5.2.2 Densidad (5§55). Calcular la densidad del arido en condicion saturada superficialmente seca,
de la siguiente manera:

99758

Densidad (SSS). kg/m* = —=—

(3)

5.5.23 Densidad aparents. Calcular la densidad aparents de la siguiente manera:

9975 A
(A-C)

Densidad aparente, kg/m? = (6)

5.5.3 Valores promedio de densidad y de densidad relafiva (gravedad especifica). Cuando la muestra
se ensaya en Ifracciones separadas, calcular el promedio de los valores de densidad o de densidad
relativa (gravedad especifica) de cada fraccidn de tamafo, calculada de acuerdo con los numerales
£.5.1 6 5.5.2, utiizando la siguiente ecuacion:
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Anexo 4
Modelo de la Encuesta Ejecutada
La siguiente encuesta esta dirigida a la poblacion de 25 a 65 afios de edad
1.- ;La propiedad donde habita en la actualidad es?
Propia [ |  Alquilada [ | Prestada [ |

2.- ¢Considera una mejor opcidén comprar una vivienda en vez de construirla usted mismo?

Si [] No [] Talvez [ ]

3.- (Considera una buena opcién el utilizar nuevos materiales para construir un hormigon?

Si ] No ] Depende del material a usar [ ]

4.- ; Conoce algun método nuevo para elaborar un hormigén?

Si [] No [] conoce poco [ |

5.- ¢ Cree usted que innovar el hormigon tradicional mejoraria al pais en el &mbito de?
Empleo [ ] Construccion [ ] Ambas [ ]

6.- ¢Estaria dispuesto a usar una nueva técnica para elaborar hormigon para construir su casa

en vez de usar un hormigén tradicional?

Si ] No [ ] Talvez [ ]

7.- ¢(Cual de estos factores cree Ud. que hay que considerar en la mejoria del hormigon
tradicional?

Ambiental [ ]  Economia [ ] Calidad []

8.- ¢Conoce usted que es la arcilla expandida o arlita y cuales son sus principales usos o
aplicaciones?

Si [] No [] conoce poco [ ]

9.- ¢ Cree usted que el aplicar la arlita seria factible para usarlo en el hormigon?

Si [] No [ ] Talvez ]
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ANEXO 5

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: UNIDAD: m2
DETALLE: Hormigén SIMPLE FC= 210 Kg/m2 CANT.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA coSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
CONCRETERA 1,00 3,75 3,75 0,8000 0,36
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,00 0,22
SUBTOTAL M 0,00 0,58
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL/HR. coSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
ESTR. OC. E2 (PEON) 4,00 3,58 14,32 0,8000 11,46
ESTR. OC. D2 (ALBAKNIL) 2,00 3,58 7,16 0,8000 5,73
ESTR. OC. C1 (MAESTRO MAYOR) 1,00 3,62 3,62 0,8000 2,90
SUBTOTAL N 0,00 20,08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO SACOS 9,50 7,60 72,20
ARENA m3 0,63 18,75 11,81
PIEDRA m3 0,52 14,29 7,43
AGUA m3 0,22 1,75 0,39
SUBTOTAL O 91,83
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
CEMENTO ton 0,05 3,09 0,15
AGREGADOS m3 1,15 2,66 3,06
SUBTOTAL P 3,21
TOTAL COSTOS DIRECTOS X =( M+N+O+P) 115,70
INDIRECTOS 25% X 28,93
UTILIDAD 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 144,63
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DETALLE: COLUMNA DEH.A. 0,20x0,20 m UNIDAD m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA cosTO RENDIMIENTO COSTO
HORA UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
CONCRETERA 2,00 4,28 8,56 0,8000 6,85
VIBRADOR 2,00 3,00 3,00 0,8000 2,40
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,46
SUBTOTAL M 9,71
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL/HR. cosTO RENDIMIENTO COSTO
HORA UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
ESTR. OC. E2 (PEON) 5,00 3,68 18,40 8,0000 147,20
ESTR. OC. D2 (CARPINTERO) 1,00 3,62 3,62 8,0000 28,96
ESTR. OC. D2 (FIERRERO) 1,00 3,62 3,62 8,0000 28,96
ESTR. OC. D2 (ALBANIL) 1,00 3,62 3,62 8,0000 28,96
ESTR. OC. C1 (MAESTRO MAYOR) 1,00 4,01 4,01 8,0000 32,08
SUBTOTALN 266,16
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO sacos 9,50 7,60 72,20
ARENA m3 0,63 18,75 11,81
PIEDRA m3 0,52 14,29 7,43
AGUA m3 0,22 1,75 0,39
HIERRO kg 37,97 2,24 85,05
TABLA ENCOFRADO u 12,50 5,80 72,50
CUARTON ENCOFRADO u 9,80 4,00 39,20
TIRA ENCOFRADO u 5,50 2,50 13,75
CLAVOS 21/2 kg 3,66 2,22 8,13
ALAMBRE RECOCIDO 18 kg 4,08 2,20 8,98
SUBTOTAL O 319,43
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
CEMENTO ton 0,47 3,09 1,45
AGREGADOS m3 1,15 2,66 3,06
HIERRO ton 0,04 3,09 0,12
VARIOS global 1,00 3,56 3,56
SUBTOTAL P 8,19
TOTAL COSTOS DIRECTOS X =( M+N+O+P) 603,50
INDIRECTOS 20% X 120,70
COSTO TOTAL DEL RUBRO 724,20
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RUBRO: UNIDAD: m3
DETALLE: VIGADE H.A 0.15x0.25m CANT.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO CUO’\i:—O
A B C=A*B R D=C*R
CONCRETERA 2,00 4,28 8,56 0,8000 6,85
VIBRADOR 2,00 3,00 3,00 0,8000 2,40
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,46
SUBTOTAL M 9,71
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA | RENDIMIENTO CUOI\T_I-_O
A B C=A*B R D=C*R
ESTR. OC. E2 (PEON) 5,00 3,68 18,40 8,0000 147,20
ESTR. OC. D2 (CARPINTERO) 1,00 3,62 3,62 8,0000 28,96
ESTR. OC. D2 (FIERRERO) 1,00 3,62 3,62 8,0000 28,96
ESTR. OC. D2 (ALBANIL) 2,00 3,62 7,24 8,0000 57,92
ESTR. OC. C1 (MAESTRO MAYOR) 1,00 4,01 4,01 8,0000 32,08
SUBTOTAL N 295,12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO sacos 9,50 7,60 72,20
ARENA m3 0,63 18,75 11,81
PIEDRA m3 0,52 14,29 7,43
AGUA m3 0,22 1,75 0,39
HIERRO kg 37,97 2,24 85,05
TABLA ENCOFRADO u 12,50 5,80 72,50
CUARTON ENCOFRADO u 9,80 4,00 39,20
TIRA ENCOFRADO u 5,50 2,50 13,75
CLAVOS 2 1/2 kg 3,66 2,80 10,25
ALAMBRE RECOCIDO 18 kg 4,08 2,22 9,06
SUBTOTAL O 321,64
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
CEMENTO ton 0,47 3,09 1,45
AGREGADOS m3 1,15 2,66 3,06
HIERRO ton 0,04 3,09 0,12
VARIOS global 1,00 4,44 4,44
SUBTOTAL P 9,07
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = ( M+N+O+P) 635,54
INDIRECTOS 20% X 127,11
COSTO TOTAL DEL RUBRO 762,65
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PROYECTO : VILLA DE 1 PLANTAS

PRESUPUESTO REFERENCIAL

AREA

DE CONSTRUCCION 70 M2

FECHA SEPTIEMBRE 2019
CODIG UNIDADE |[CANTIDA VALOR VALOR
o DESCRIPCION DEL RUBRO S DES UNITARI TOTAL
o
1 INSTALACION DE OBRAS
11 CASETA DE GUARDIAN Y BODEGA M2 12,00 44,48 533,76
1.2 INSTALACION PROVISIONAL ELECTRICA GBL 1,00 169,17 169,17
1.3 INSTALACION PROVISIONAL DE AGUA GBL 1,00 58,56 58,56
1.4 LIMPIEZA DE TERRENO M2 135,00 0,74 99,77
15 TRAZADO Y REPLANTEO M2 100,00 1,46 145,80
2.0 OBRAS DE SEGURIDAD
2.1 CERRAMIENTO PERIMETRAL (FRENTE) ML 9,00 37,53 337,77
3.0 EXCAVACION Y RELLENO
3.1 EXCAVACION DE CIMIENTOS H=1,50 M M3 83,00 10,43 865,69
3.2 EXCAVACION DE CISTERNA H=2,00 M M3 23,00 13,41 308,43
33 RELLENO COMPACTADO CON CASCAJO H= M3 65.00 2456 1.506,40
1,20
4.0 ESTRUCTURAS
REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE
41 E=5em M2 10,00 9,59 95,90
4.2 PLINTOS M3 2,00 476,97 953,94
4.3 RIOSTRAS M3 2,00 707,80 1.415,60
44 COLUMNAS DE HORMIGON M3 3,27 724,20 2.368,12
45 VIGAS DE AMARRE M3 1,04 762,65 793,16
4.7 DINTELES DE PUERTAS Y VENTANAS ML 14,00 26,75 374,50
4.8 ESTRUCTURA DE CISTERNA M3 5,00 656,98 3.284,90
5.0 MUROS
51 MURO DE PIEDRA BASE H=0,40 M M2 25,00 21,73 543,25
6.0 CONTRAPISOS
6.1 HORMIGON SIMPLE E=0,08 M M2 59,00 13,42 791,78
7.0 SOBREPISOS
7.1 BALDOSA BLANCA GP 30 X 30 M2 2,00 43,58 87,16
7.2 BALDOSA BLANCA GM 30 X 30 M3 54,00 53,25 2.875,50
7.3 BALDOSA DE GRES 30 X 30 M4 4,00 29,83 119,31
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7.4 GRANITO EN GRADAS M2 4,00 197,42 789,68
8.0 PAREDES
8.1 BLOQUE PESADO CONCRETO 14X19X39 M2 80,00 27,38 2.190,40
82 BLOQUE LIVIANO CONCRETO 9X19X39 M2 54.00 20.80 1123.20
ACANALADO
83 BLOQUE FACHADA CONCRETO 9X19X39 M2 200 2301 46,02
ACANALADO
8.4 LADRILLO CHICO M2 3,00 29,43 88,29
9.0 ENLUCIDOS
9.1 EXTERIORES (FACHADA) M2 80,00 24,07 1.925,60
9.2 INTERIORES M2 194,00 15,69 3.042,89
9.3 FILOS ML 52,00 2,72 141,39
9.4 CUADRADA DE BOQUETES M2 8,00 4,23 33,81
10.0 REVESTIMIENTO DE PAREDES
10.1 AZULEJO 11X11 M2 10,00 28,27 282,70
10.2 AZULEJO 20X20 M2 10,00 29,43 294,30
11.0 PINTURAS
111 EXTERIORES (FACHADA) M2 80,00 7,07 565,52
11.2 INTERIORES M2 174,00 6,74 1.172,76
11.3 EMPASTADO M2 254,00 5,24 1.330,96
12.0 TUMBADOS
12.1 FIBROCEL 0.60 X 0.65 M2 59,00 65,57 3.868,63
13.0 CUBIERTAS
131 PLACA 7 NT 4 ESTRUCTURA METALICA M2 77,00 33,03 2.543,31
14.0 INSTALACION ELECTRICA
14.1 ACOMETIDA ML 3,00 206,79 620,36
14.2 PANEL DE MEDIDOR GBL 1,00 280,81 280,81
14.3 PANEL DE DISTRIBUCION GBL 1,00 763,07 763,07
14.4 PUNTOS DE LUZ U 9,00 66,44 597,96
14.5 PUNTO DE TIMBRE U 1,00 70,51 70,51
14.6 TOMACORRIENTES 110 V U 11,00 68,11 749,21
14.7 TOMACORRIENTES 220 V U 2,00 89,86 179,72
14.8 TOMACORRIENTE PARA BOMBA U 1,00 115,83 115,83
14.9 ACOMETIDA PARA TELEFONO ML 9,00 92,43 831,87
14.10 PUNTO DE TELEFONO U 1,00 59,15 59,15
15.0 INSTALACION SANITARIA
15.1 ACOMETIDA DE CISTERNA ML 15,00 50,49 757,35
15.2 INSTALACION BOMBA AUTOMATICA GBL 1,00 806,56 806,56
153 DISTRIBUCION AGUA FRIA PTO 6,00 44,11 264,66
15.4 DISTRIBUCION AGUA CALIENTE PTO 2,00 56,92 113,84
155 PUNTO AGUA FRIA PTO 6,00 59,11 354,66
15.6 PUNTO AGUA CALIENTE PTO 3,00 68,09 204,27
15.7 LAVATORIO BLANCO U 1,00 112,31 112,31
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15.8 INODORO U 1,00 142,43 142,43
15.9 TINA 170 X 80 X 40 U 1,00 354,56 354,56
1510 |LAVADERO TEKA 1P0OZO U 1,00 146,57 146,57
1511 | LAVARROPA GRANITO GRANDE U 1,00 60,25 60,25
1512 | CAJAS DE REGISTRO U 4,00 135,83 543,32
1513 | TUBERIA DESAGUE 6" U 9,00 74,40 669,56
16.0 PUERTAS Y VENTANAS
16.1 PUERTA DE ROBLE 0,90 X 2,00 U 2,00 412,70 825,40
16.2 PUERTA DE LAUREL 0,80 X 2,00 U 3,00 326,72 980,16
16.3 PUERTA DE LAUREL 0,60 X 2,00 U 1,00 311,54 311,54
16.4 PUERTA DE PLYWOOD 0,80 X 2,00 U 4,00 306,97 1.227,88
65 VENTANA ALUMINIO VIDRIO CELOSIA Mo 6,00 117,06 036,48
MALLA
17.0 CERRADURAS
17.1 ENTRADA PRINCIPAL U 1,00 85,46 85,46
17.2 ENTRADA SECUNDARIA U 1,00 71,11 71,11
17.3 DORMITORIO U 2,00 65,45 130,90
17.4 BANO U 1,00 57,08 57,08
18.0 VARIOS
18.1 LOSA DE MESON ML 2,00 85,17 170,34
18.2 IMPERMEABILIZACION DE CISTERNA M2 37,00 13,00 481,00
18.3 REJAS M2 8,00 53,68 429,44
18.4 TIERRA VEGETAL PARA JARDIN M3 4,00 24,00 96,00
18.5 DESALOJO VIAJE 3,00 45,76 137,28
SUB-
TOTAL 51.996,81
IVA 12% |6.239,62
58.236,43
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DETALLE: COLUMNA DE H.A. 0,20x 0,20 m CANT.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
CONCRETERA 2,00 4,28 8,56 0,8000 6,85
VIBRADOR 2,00 3,00 3,00 0,8000 2,40
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,46
SUBTOTAL M 9,71
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL/HR. | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
ESTR. OC. E2 (PEON) 5,00 3,68 18,40 8,0000 147,20
ESTR. OC. D2 (CARPINTERO) 1,00 3,62 3,62 8,0000 28,96
ESTR. OC. D2 (FIERRERO) 1,00 3,62 3,62 8,0000 28,96
ESTR. OC. D2 (ALBANIL) 1,00 3,62 3,62 8,0000 28,96
ESTR. OC. C1 (MAESTRO MAYOR) 1,00 4,01 4,01 8,0000 32,08
SUBTOTAL N 266,16
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO sacos 10,00 7,60 76,00
ARENA m3 0,35 18,75 6,56
arlita saco0s/20 kg 9,00 10,70 96,30
aditivo kg 1,00 2,50 2,50
AGUA m3 0,22 1,75 0,39
HIERRO kg 37,97 2,24 85,05
TABLA ENCOFRADO u 12,50 5,80 72,50
CUARTON ENCOFRADO u 9,80 4,00 39,20
TIRA ENCOFRADO u 5,50 2,50 13,75
CLAVOS 2 1/2 kg 3,66 2,22 8,13
ALAMBRE RECOCIDO 18 kg 4,08 2,20 8,98
SUBTOTAL O 409,35
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
CEMENTO ton 0,47 3,09 1,45
AGREGADOS m3 1,15 2,66 3,06
HIERRO ton 0,04 3,09 0,12
VARIOS global 1,00 3,56 3,56
SUBTOTAL P 8,19
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = ( M+N+O+P) 693,42
INDIRECTOS 20% X 104,01
UTILIDAD 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 797,43
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DETALLE: VIGADE HA 0.15x0.25m CANT.

EQUIPOS

DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
CONCRETERA 2,00 4,28 8,56 0,8000 6,85
VIBRADOR 2,00 3,00 3,00 0,8000 2,40
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,46
SUBTOTAL M 9,71
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
ESTR. OC. E2 (PEON) 5,00 3,68 18,40 8,0000 147,20
ESTR. OC. D2 (CARPINTERO) 1,00 3,62 3,62 8,0000 28,96
ESTR. OC. D2 (FIERRERO) 1,00 3,62 3,62 8,0000 28,96
ESTR. OC. D2 (ALBANIL) 2,00 3,62 7,24 8,0000 57,92
ESTR. OC. C1 (MAESTRO MAYOR) | 1,00 4,01 4,01 8,0000 32,08
SUBTOTAL N 295,12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO 5acos 10,00 7,60 76,00
ARENA m3 0,35 18,75 6,56
arlita sacos/20 Kg 9,00 10,70 96,30
aditivo kg 1,00 2,50 2,50
AGUA m3 0,22 1,75 0,39
HIERRO kg 37,97 2,24 85,05
TABLA ENCOFRADO u 12,50 5,80 72,50
CUARTON ENCOFRADO u 9,80 4,00 39,20
TIRA ENCOFRADO u 5,50 2,50 13,75
CLAVOS 2 1/2 kg 3,66 2,80 10,25
ALAMBRE RECOCIDO 18 kg 4,08 2,22 9,06
SUBTOTAL O 411,56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
CEMENTO ton 0,47 3,09 1,45
AGREGADOS m3 1,15 2,66 3,06
HIERRO ton 0,04 3,09 0,12
VARIOS global 1,00 4,44 4,44
SUBTOTAL P 9,07
TOTAL COSTOS DIRECTOS X =( M+N+O+P) | 725,46
INDIRECTOS 20 % X 108,82
UTILIDAD
COSTO TOTAL DEL RUBRO 834,28
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PRESUPUESTO REFERENCIAL

PROYECTO : VILLA DE 1 PLANTAS AREA DE
CONSTRUCCION 70 M2

CODIG UNIDADE | CANTIDAD VALOR VALOR
o DESCRIPCION DEL RUBRO S Es UNITARI TOTAL
(0]
1 INSTALACION DE OBRAS
11 CASETA DE GUARDIAN Y BODEGA M2 12,00 44,48 533,76
1.2 INSTALACION PROVISIONAL ELECTRICA GBL 1,00 169,17 169,17
13 INSTALACION PROVISIONAL DE AGUA GBL 1,00 58,56 58,56
1.4 LIMPIEZA DE TERRENO M2 135,00 0,74 99,77
15 TRAZADO Y REPLANTEO M2 100,00 1,46 145,80
2.0 OBRAS DE SEGURIDAD
21 CERRAMIENTO PERIMETRAL (FRENTE) ML 9,00 37,53 337,77
3.0 EXCAVACION Y RELLENO
31 EXCAVACION DE CIMIENTOS H=1,50 M M3 83,00 10,43 865,69
3.2 EXCAVACION DE CISTERNA H=2,00 M M3 23,00 13,41 308,43
3.3 RELLENO COMPACTADO CON CASCAJO H=1,20 | M3 65,00 24,56 1.596,40
4.0 ESTRUCTURAS
4.1 REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE E=5cm M2 10,00 9,59 95,90
4.2 PLINTOS M3 2,00 476,97 953,94
4.3 RIOSTRAS M3 2,00 707,80 1.415,60
44 COLUMNAS DE HORMIGON M3 3,27 797,43 2.607,59
45 VIGAS DE AMARRE M3 1,04 834,28 867,65
4.7 DINTELES DE PUERTAS Y VENTANAS ML 14,00 26,75 374,50
4.8 ESTRUCTURA DE CISTERNA M3 5,00 656,98 3.284,90
5.0 MUROS
51 MURO DE PIEDRA BASE H=0,40 M M2 25,00 21,73 543,25
6.0 CONTRAPISOS
6.1 HORMIGON SIMPLE E=0,08 M M2 59,00 13,42 791,78
7.0 SOBREPISOS
7.1 BALDOSA BLANCA GP 30 X 30 M2 2,00 43,58 87,16
7.2 BALDOSA BLANCA GM 30 X 30 M3 54,00 53,25 2.875,50
7.3 BALDOSA DE GRES 30 X 30 M4 4,00 29,83 119,31
7.4 GRANITO EN GRADAS M2 4,00 197,42 789,68
8.0 PAREDES
8.1 BLOQUE PESADO CONCRETO 14X19X39 M2 80,00 27,38 2.190,40
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BLOQUE LIVIANO CONCRETO 9X19X39

8.2 ACANALADO M2 54,00 20,80 1.123,20
63 BLOQUE FACHADA CONCRETO 9X19X39 M2 2,00 2301 46,02
ACANALADO
8.4 LADRILLO CHICO M2 3,00 29,43 88,29
9.0 ENLUCIDOS
9.1 EXTERIORES (FACHADA) M2 80,00 24,07 1.925,60
9.2 INTERIORES M2 194,00 15,69 3.042,89
9.3 FILOS ML 52,00 2,72 141,39
9.4 CUADRADA DE BOQUETES M2 8,00 4,23 33,81
10.0 REVESTIMIENTO DE PAREDES
10.1 AZULEJO 11X11 M2 10,00 28,27 282,70
10.2 AZULEJO 20X20 M2 10,00 29,43 294,30
11.0 PINTURAS
111 EXTERIORES (FACHADA) M2 80,00 7,07 565,52
11.2 INTERIORES M2 174,00 6,74 1.172,76
11.3 EMPASTADO M2 254,00 524 1.330,96
12.0 TUMBADOS
12.1 FIBROCEL 0.60 X 0.65 M2 59,00 65,57 3.868,63
13.0 CUBIERTAS
131 PLACA 7 NT 4'ESTRUCTURA METALICA M2 77,00 33,03 2.543,31
14.0 INSTALACION ELECTRICA
14.1 ACOMETIDA ML 3,00 206,79 620,36
14.2 PANEL DE MEDIDOR GBL 1,00 280,81 280,81
14.3 PANEL DE DISTRIBUCION GBL 1,00 763,07 763,07
14.4 PUNTOS DE LUZ U 9,00 66,44 597,96
14.5 PUNTO DE TIMBRE U 1,00 70,51 70,51
14.6 TOMACORRIENTES 110 V U 11,00 68,11 749,21
14.7 TOMACORRIENTES 220 V U 2,00 89,86 179,72
14.8 TOMACORRIENTE PARA BOMBA U 1,00 115,83 115,83
14.9 ACOMETIDA PARA TELEFONO ML 9,00 92,43 831,87
14.10 PUNTO DE TELEFONO U 1,00 59,15 59,15
15.0 INSTALACION SANITARIA
151 ACOMETIDA DE CISTERNA ML 15,00 50,49 757,35
15.2 INSTALACION BOMBA AUTOMATICA GBL 1,00 806,56 806,56
15.3 DISTRIBUCION AGUA FRIA PTO 6,00 4411 264,66
154 DISTRIBUCION AGUA CALIENTE PTO 2,00 56,92 113,84
15.5 PUNTO AGUA FRIA PTO 6,00 59,11 354,66
15.6 PUNTO AGUA CALIENTE PTO 3,00 68,09 204,27
15.7 LAVATORIO BLANCO 1,00 112,31 112,31
15.8 INODORO 1,00 142,43 142,43
15.9 TINA 170 X 80 X 40 U 1,00 354,56 354,56
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1510 |LAVADERO TEKA 1 POZO U 1,00 146,57 146,57
1511 | LAVARROPA GRANITO GRANDE U 1,00 60,25 60,25
15.12 | CAJAS DE REGISTRO U 4,00 135,83 543,32
15.13 | TUBERIA DESAGUE 6" U 9,00 74,40 669,56
16.0 PUERTAS Y VENTANAS
16.1 PUERTA DE ROBLE 0,90 X 2,00 U 2,00 412,70 825,40
16.2 PUERTA DE LAUREL 0,80 X 2,00 U 3,00 326,72 980,16
16.3 PUERTA DE LAUREL 0,60 X 2,00 U 1,00 311,54 311,54
16.4 PUERTA DE PLYWOOD 0,80 X 2,00 U 4,00 306,97 1.227,88
165 VENTANA ALUMINIO VIDRIO CELOSIA MALLA | M2 8,00 117,06 936,48
17.0 CERRADURAS
17.1 ENTRADA PRINCIPAL U 1,00 85,46 85,46
17.2 ENTRADA SECUNDARIA U 1,00 71,11 71,11
17.3 DORMITORIO U 2,00 65,45 130,90
17.4 BANO U 1,00 57,08 57,08
18.0 VARIOS
18.1 LOSA DE MESON ML 2,00 85,17 170,34
18.2 IMPERMEABILIZACION DE CISTERNA M2 37,00 13,00 481,00
18.3 REJAS M2 8,00 53,68 429,44
18.4 TIERRA VEGETAL PARA JARDIN M3 4,00 24,00 96,00
18.5 DESALOJO VIAJE 3,00 45,76 137,28
SUBTOTA
. 52.310,7
7
VA 12% 6.277,29
58.588,0
7
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ANexo 6.

Reporte Fotografico

Analisis Granulométrico por tamizado

Material y esferas de acero para Abrasion
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Material Grueso en la Maquina los Angeles

Material ligero usado
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Mezclado de Hormigén
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Especimenes Cilindricos
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