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Resumen

El tema de tesis con material innovador como es la cascara de cacao, para
realizar este tema fue necesario elaborar un disefio de un prototipo de adoquin
adicionando el materialinnovador como es la cascara de cacao, para esto realizamos un
disefio de hormigoén paraadoquin siguiendo las normas INEN donde nos indica que para
adoquin de acera es 20,0 Mpa (f’c 203,94Kg/cm?) y para adoquin de transito 40,0 Mpa
(f’c 407,89Kg/cm?), consideramos trabajar con f’c 210,00Kg/cm? a este disefio le

agregamos el 5, 10 y 15 porciento de la cascara de cacao.

La metodologia utilizada es de investigacion con un enfoque cuantitativo al
utilizar operaciones numéricas determinando las diferentes cantidades de material para
la elaboracion del prototipo ajustando las propiedades fisicas y mecanicas de un adoquin
tradicional como es en este caso de f’c 210,00Kg/cm?, la poblacion seran los adoquines
elaborados agregando de cascara de cacao a estudiar, La muestra serd los adoquines
elaborados con los materiales tradicionales adicionando la cascara de cacao para
considerar el desempefio que tendra en resistencia a la compresion con la resistencia del

adoquin de disefio.

Una vez realizados los especimenes con los porcentajes de cascara de cacao
escogidos, realizamos la prueba de resistencia a la compresion en los 7, 21 y 28 dias,
obteniendo valores de resistencia a la compresion con el 15 % de cascara de cacao a los 28
dias de f'c 162,25 Kg/cm?, al 10% su resistencia a la compresion fue de f'c 187,27
Kg/cm? y al 5% su resistencia a la compresion fue de f'c 207,94 Kg/cm?.

Podemos comentar que esta investigacion al utilizar la cascara de cacao,
realizando otro ensayo menor del 5% podemos cumplir con las propiedades mecéanicas
del disefio del adoquin en cuestion de resistencia, pero la propiedad fisica esta expuesta
al tiempo que podria afectar este elemento innovador por la utilizacion de un material

organico que tiende a descomponerse con el tiempo.

Palabra claves: Construccion, disefio, pavimento, material, compresion.
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Abstracto

The thesis topic with innovative material such as cocoa shell, to carry out this
topic it was necessary to develop a design of a prototype of paving stone adding the
innovative material such as cocoa shell, for this we made a concrete design for paving
stone followingthe INEN standards where it indicates that for sidewalk paving it is 20.0
Mpa (f'c 203.94K g/cm?) and for traffic paving 40.0 Mpa (f'c 407.89Kg/cm?), we consider

workingwith f' ¢ 210.00Kg/cm?, to this design we add 5, 10 and 15 percent of the cocoa
shell.

The methodology used is research with a quantitative approach by using
numerical operations determining the different quantities of material for the production
of the prototype, adjusting the physical and mechanical properties of a traditional paving
stone,such as in this case f'c 210.00Kg/cm?, The population will be the pavers made by
adding cocoa husk to be studied. The sample will be the pavers made with traditional
materials adding cocoa husk to consider the performance it will have in compression

resistance withthe resistance of the design paver.

Once the specimens were made with the chosen percentages of cocoa shell, we
carried out the compression resistance test at 7, 21 and 28 days, obtaining resistance
values with 15% of cocoa shell its compressive resistance at 28 days was f'¢c 162.25
Kg/em?, at 10% its compressive strength was fc¢c 187.27 Kg/cm? and at 5% its
compressive strength was f'c 207.94 Kg/cm?.

We can comment that this research by using the cocoa shell, carrying out another
test of less than 5%, we can comply with the mechanical properties of the paver design
in termsof resistance, but the physical property is exposed to the time that could affect
this innovative element due to the use of an organic material that tends to decompose

over time.

Keywords: Construction, desing, pavement, material, compression.
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia, los recursos naturales han sido utilizados en beneficio de
la humanidad, y por ello la degradacién ambiental ha aumentado sin querer debido
al desarrollo acelerado del mundo, Esto genera desechos sélidos. dado que estos residuos
se almacenan en la mayoria de los casos en vertederos, lo queaumenta la contaminacion
ambiental que con el tiempo se vuelve incontrolable, seha propuesto un prototipo de
adoquin al que se le han afiadido fibras de cascara de cacao.

La industria ceramica de Ecuador y el abuso de las cascaras de cacao generan grandes
cantidades de desechos solidos de los cuales se pueden extraer fibras para fabricar
materiales de construccion, creando la oportunidad de reciclar desechos para utilizar
recursos naturales para crear nuevos procesos de construccion.

Ante esta situacion, el plan de accion es reciclar y crear posibilidades
innovadoras, partiendo de la idea de elaborar adoquines a partir de fibras de cascara de
cacao de uso, calidad y aplicacion versatiles, y sustituir los aditivos quimicos por aditivos
de fibras naturales.

Los adoquines estan fabricados en hormigoén simple (grava, arena, agua y cemento),
un material cada vez mas utilizado en la construccion de edificacion, cuya composicion
depende del fin para el que esta disefiado, por lo que es necesario garantizar que
su uso y caracteristicas operativas sean las adecuadas para el fin previsto.

El método de investigacion es del tipo experimento cientifico y puede considerarse
como tal,ya que se probaron diferentes mezclas de mortero y se analizaran los
resultados obtenidos, es decir. es un experimento grabado segun lo que el usuario
quiere saber o explorar el contenido de la encuesta.

El primer capitulo ofrece la definicion, expresion y sistematizacion del problema.
También indicar los objetivos generales y especificos, la justificacion del tema y el
alcance relevante de los procesos a realizar.

A esto le sigue el Capitulo 2, que aborda especificamente tres  puntos principales:
el marco tedrico, el marco conceptual y el marco legal, que propone reglas a tener en

cuenta al implementar el tratamiento.



En el Capitulo I1I se trata de la metodologia de la investigacion, en de tipo experimental
cientifico, donde se utiliza de la fibra de cascara de cacao, el cual sera parte de los
agregados en porcentajes del 5, 10 y 15 % de la cascara de cacao para realizar el
hormigonado para los adoquines, también. Con referencia a los resultados obtenidos de la
prueba de compresion, se analizd cada mezcla y el porcentaje de sus
respectivos componentes hasta la operacion de verificacion, del adoquin con material

innovador



CAPITULO1
1. Diseiio de la Investigacion

1.1. Tema

Analizar un prototipo de adoquin adicionando fibra de la cascara de cacao.

1.2. Planteamiento del Problema

En nuestro pais la siembra del cacao es una de las principales actividades en el area
agricola generando toneladas de produccion de cascara de cacao en el afio motivo por el
cual se genera gran cantidad de desecho en toneladas de la cascara
La cascara de cacao es un problema de contaminacion para el medio ambiente generando
malestar para los habitantes de cada sector del pais
En el presente proyecto de titulacion se pretende utilizar la fibra de la cascara de cacao
como material para la elaboracion de adoquines tratando de mejorar al mismo tiempo las
caracteristicas mecanicas y fisicas del adoquin considerando que la cascara de cacao puede
desempefiarse como una fibra natural dentro de la mezcla del hormigén utilizado en la
elaboracion de adoquines
De esta manera le damos solucion a la contaminacion generada por la cascara de cacao al

medio ambiente

1.3. Formulacion del Problema

cDe qué manera influye la adicion de cascara de cacao en el desempefio mecanico del

adoquin?

1.4. Objetivo General

Disefiar un prototipo de adoquin adicionando cascara de cacao



1.5. Objetivos Especificos

1. Describir los adoquines y sus materiales.

2. Definir los porcentajes de cascara de cacao que se utilizara en la mezcla de
hormigoén para la elaboracion del adoquin.

3. Determinar la resistencia de los elementos para comprobar con las normas INEN

4. Evaluar economicamente costo de los productos desarrollados

1.6. Hipatesis (Investigaciones Cuantitativas)

Con el uso de la cascara de cacao mejorara el impacto ambiental producto del desecho,

mejorara el comportamiento mecanico del adoquin.

1.7. Linea de Investigacion Institucion/Facultad

Tabla 1. Linea de investigacion Institucional/Facultad

Dominio Linea de investigacion Lineade investigacion de la

institucional FIIC

Urbanismo y ordenamiento Territorio, medio ambiente Materiales de construccion
territorial aplicando y materiales innovadores

tecnologia de construccion para la construccion

eco-amigable, industria y

desarrollo de energias

renovables

Fuente: (ULVR, 2020)




CAPITULO II
2. MARCO TEORICO
2.1. Marco Tedrico
2.1.1. Antecedentes del problema

Baésicamente la utilizacion de la cascara de cacao como parte del en este proyecto de
titulaciéon como parte de la mezcla para la elaboracion de adoquines, es para darle un uso
a este material organico como es la cascara de cacao y poder evitar su contaminacion en
el medio ambiente porque es considerado un desecho agricola.

Como mencionamos la intencidn es utilizar la cascara de cacao para la elaboracion de
adoquin como parte del agregado del hormigén, de esta manera sacarlo del medio

contaminante y mitigar el impacto ambiental causado por la cascara

2.1.2. Historia del adoquin

La historia del pavimento se remonta a siglos atras, cuando la gente sinti6 la
necesidad demejorar las carreteras por las que circulaban para proporcionar un entorno

mas limpio para los carruajes, los caballos y el publico en general.

Esta demanda aumenta cada dia, hasta el punto de que para los comerciantes es
fundamental disponer de rutas de transporte de mercancias seguras y rapidas. Segun los
registros, los primeros adoquines se fabricaron en la época romana, en el siglo XV, y se

utilizaron en carreteras y ciudades europeas.

Los que empezaron a producir este material y abrieron el camino fueron los romanos
y los cartagineses. El proceso  de elaboracion de  los  adoquines se  iniciaba
con la recogida de materiales en las orillas de los rios, cauces y lugares ricos en granito y
basalto. Los dos ultimos proporcionan adoquines de gran resistencia, facilidad de

procesamiento y durabilidad.



Después de la recoleccion, se colocan en arena y se conectan con  mortero
para formar calles y senderos. El desarrollo de la tecnologia humana permitié el
desarrollo de nuevos métodos de extraccion del material, y a finales del siglo XIX y
principios del XX, los adoquines se convirtieron en un material secundario en la
construccion de calles, utilizado principalmente como material decorativo. Esto sucedid
por dos razones principales: la primera se debido a la revolucidén industrial, que
permiti6 extraer materiales de las canteras a gran escala y desarrollar el hormigén que
conocemos hoy, y la segunda fue la llegada del transporte masivo, como los autobuses

o coches.

Esto significa que se requieren materiales mas robustos, teniendo en cuenta
caracteristicas de la superficie como peso, base, zapatas y comportamiento de la
explanada. Hoy en dia, los adoquines de hormigon se fabrican a mano o con la ayuda de
maquinas especializadas y se utilizan principalmente en carreteras residenciales y

publicas.

2.1.3. Teorias que utilizara:

El tema se analiza a la luz del proyecto de examen para adquirir conocimientos
previos deotros autores que han resuelto el analisis del material utilizado de una forma u

otra.

Segun Avila (2019) en su tesis Elaboracién de bloque prefabricado con cascara
de cacao, viruta de madera y mortero mixto para viviendas de interés social de la

universidad laicaVicente Rocafuerte expone lo siguiente

El actual trabajo de investigacion esta relacionado con el impacto del desarrollo
economico, social y cultural de mi pais en la degradacion ambiental. El desarrollo de
elementos arquitectonicos, impulsado por tendencias tecnoldgicas e industriales, se
atribuye al uso de sustancias toxicas que conllevan a la reduccion y modificacion de la
biosfera, creando elementos contaminantes y residuos, exponiendo de manera

desfavorable a la sociedad.



Por lo que es necesario evaluar y desarrollar alternativas no tradicionales que
satisfagan las necesidades sin dafiar el ambiente. De esta forma, identificaremos el
uso eficiente de los recursos restantes en el medio ambiente incorporando fibras naturales
al hormigdén, mejorando las propiedades mecanicas de la mezcla y creando materiales de

construccion degradables.

Segun Gonzéalez Vera Daniel y Guerrero Vera Edison (2021), en su trabajo
titulado “Prototipo de adoquin a base de lodo residual de aluminio y fibra de cascara de
mani para revestimiento de camineras”, se determino la posibilidad de utilizar céscaras
de mani y lodos residuales para darle nuevos usos a estos residuos, reduciendo asi en
cierta medida la contaminacién causada por la deposicion de estos materiales, no de

cascaras de mani, sino de aluminio en los lodos residuales.

Para ello se desarrollaron 15 muestras de adoquines, dosificados segun la norma
INEN 1488-887. La resistencia esperada de estos adoquines es de 210 kg/cm2. El
estudio demostrd que no era posible producir recubrimientos a partir de estos residuos,
ya que la resistencia obtenida fue de 18,89 kg/cm2, lo que no corresponde al valor

especificadoen la norma.

Segiin Gonzales y Guerrero (2021), el aprovechamiento de céscara de mani y
lodos de desecho de aluminio es una buena oportunidad para promover el
aprovechamiento de materias primas que se consideran residuos. Este tipo de
investigaciones ayudaa descubrir nuevos materiales mas amigables con el medio
ambiente, lo que a su vez permite tener en cuenta que no todas las materias primas de
un solo uso, en este caso la cascara de mani y el lodo residual N°6, pueden usarse para la
produccion, de adoquines, es efectivo porque la resistencia lograda es insuficiente y no

cumple con los estandares establecidos por el INEN.



2.1.4. Marco Tedrico

Los adoquines son elementos simples de hormigon que se utilizan para formar
pavimentos articulados. Sus componentes basicos son cemento, arena, piedra (grava),
agua. Historia de las aceras La historia de las aceras se remonta a siglos atras, cuando la
gente sentia la necesidad de mejorar las carreteras por las que circulaban para
proporcionar un entorno mas limpio para los carruajes, los caballos yel publico. Esta
demanda aumenta cadadia y es importante para los comerciantes garantizar rutas

de envio seguras y rapidas.

Segun los registros, los primeros adoquines se fabricaron en la época romana, en el
sigloXV, y se utilizaron en carreteras y ciudades de Europa. Los romanos y cartagineses

fueronquienes comenzaron a producir este material y abrieron el camino.

Figura 1: Adoquines antiguos

Fuente: (Alamy, 2019)

El proceso de elaboracion de los adoquines se inicid6 con la recoleccion de
materialesde riberas de rios, canales y lugares ricos en granito y basalto. Los dos ltimos

proporcionan adoquines de gran resistencia, facilidad de procesamiento y durabilidad.

Después del montaje, se colocan en arena y se conectan con mortero para formar
callesy caminos. Los  guijarros  elaborados con  barro  cocido y madera
comenzarona utilizarse en la América y Europa precolombinas en los siglos XVIII y XIX.

Los ultimos proyectos de pavimentacion de calles de la época cayeron en manos de
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Napoleén Bonaparte, quien durante sus conquistas en FEuropa mand6 construir
amplias calles para facilitar el movimiento de tropas y armas. El desarrollo de la
tecnologia humana permitio el desarrollo de nuevos métodos de extraccion de materiales
y, a finales del siglo XIX y principios del XX, el adoquin se convirtid6 en un material
secundario en la construccion de calles, utilizado principalmente como material

decorativo.

Esto sucedio por dos razones principales. La primera fue la Revolucion Industrial,
que permitio extraer materiales de las canteras a gran escala y desarrollar el hormigon tal
comolo conocemos hoy, y la segunda implicé el transporte publico, como los autobuses.

Aspecto del instrumento.

Esto significa que se necesitan materiales mas duraderos, teniendo en cuenta
caracteristicas de la superficie como el peso, el zocalo, el zocalo y las caracteristicas de
la calle para los peatones. A pesar de esto, los adoquines continuaron desarrollandose
como un material confiable, popular y duradero hasta la década de 1970, cuando
el aumento del volumen del mercado fomentd el desarrollo de nuevas tecnologias y

sistemas para la produccion e instalacion de adoquines.

Hoy en dia, los pavimentos de hormigon se fabrican a mano o con maquinaria

especializada y se utilizan principalmente en viviendas y vias publicas.

2.1.5. Adoquin

Los adoquines con juntas se utilizan en la construccion de calles, caminos,
estacionamientos y en cualquier otro entorno urbano donde se necesitan materiales
de construccion de carreteras resistentes y duraderos. Los adoquines son bloques
prefabricados de hormigén simple a los que se les anade cemento, grava, arena y agua

para hacerlos muy resistentes y duraderos.



Vienen en una variedad de tamafos y formatos, pero generalmente son rectangulares

parafacilitar su colocacion.

Figura 2: Adoquines

Fuente: (Jara, 2020)

2.1.6. Materiales involucrados en la elaboracion del adoquin
2.1.6.1. Cemento

Los adoquines con juntas se utilizan en la construccion de calles, caminos,
estacionamientos y en cualquier otro entorno urbano donde se necesitan materiales
de construccion de carreteras resistentes y duraderos. Los adoquines son bloques
prefabricados de hormigon simple a los que se les afiade cemento, grava, arena y agua

para hacerlos muy resistentes y duraderos.

Vienen en una variedad de tamafios y formatos, pero generalmente son rectangulares

parafacilitar su colocacion.
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Figura 3: Cemento Portland

Fuente: (Metalhierro, 2019)

2.1.6.2. Aridos

El material mineral es una materia prima granular que se obtiene a partir de los
escombros utilizados en la industria de la construccion. Cuando se utilizan 4ridos
para la produccion de elementos de construccion, como por ejemplo adoquines, se debe
seguir la norma estatal INEN 872.

Segun el tamafio de la unidad, se puede dividir en:

Aridos finos: Son rellenos con un tamaifio inferior a 5 mm.
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Figura 4: Arena

Fuente: (Chavez, 2020)

Aridos gruesos: Se trata de aridos de tamafio superior a 5 mm, como la grava.
Figura S: Grava

’,!‘ l" ‘7 f ¢

Fuente: (Chavez, 2020)

2.1.6.3. Agua

Este recurso es fundamental para la produccion de elementos estructurales como los
adoquines, ya que esta relacionado con sus procesos de produccion y fortalecimiento. Por
tanto, para obtener elementos estructurales con excelentes  propiedades, es
necesario controlar la calidad del agua, teniendo en cuenta los limites de sustancias en el

agua, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Calidad del agua para uso en el concreto

Sustancias y PH Limite maximo
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 200 ppm
Sales de magnesio 125 ppm
Sales Solubles 300 ppm
Solidos en suspension 10 ppm
Materia organica expresada en oxigeno 0.001 ppm
consumido
PH 6<pH<8

Fuente: Gonzales & Guerrero (2021).

2.1.7. Cacao

El cacao es un arbol originario de Estados Unidos que produce el fruto del
mismo nombre, el cual se utiliza como ingrediente alimentario,  especialmente
del chocolate. Se utiliz6 en la época maya, azteca e inca y desde entonces se ha utilizado

con fines nutricionales y medicinales.
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Fuente: (Cudate plus, 2020)

Figura 7: Cascara de cacao
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L

Fuene: Todo Uu, 2) o

2.1.7.1. Propiedades de la cascara de cacao

Las cascaras de cacao aportan a nuestro organismo una gran cantidad de vitamina A
y C, y ademas son ricas en fibra, calcio, magnesio, acido oleico, acido linolénico y
antioxidantes. Todas estas propiedades lo convierten en un excelente complemento
nutricional para recuperar fuerzas. El cansancio, la fatiga y los calambres frecuentes
pueden ser sintomas de deficiencia de magnesio, y las vainas de cacao proporcionan este

nutriente importante para restaurar nuestra energia.
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2.1.8. Tipos de adoquin

Los guijarros  (piedras redondeadas de pequefios tamafios), se dividenen

dos categorias seglin su uso:

* Adoquines para peatones o vehiculos ligeros

Es un adoquin utilizado en zonas peatonales y para el transporte de vehiculos ligeros.

Figura 8: Adoquin peatonal

Fuente: (Jara, 2020)

. Adoquin apto para trafico pesado.

Estos adoquines se utilizan en zonas de mucho transito como autobuses y camiones de

varios ejes.

Figura 9. Adoquin

IS IR~

Fuente: (Jara, 2020)
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2.1.9. Formas de elaboracion del adoquin de hormigon

Dependiendo de la técnica y del grado de implicacion de los recursos humanos, existen

tres métodos para la elaboracion de los adoquines:

> Proceso manual

Este proceso requiere el uso manual de herramientas ligeras para crear adoquines, como

martillos, clavos y madera o materiales similares para crear la forma de los adoquines.

Figura 10: Elaboracién manual del adoquin

5 l@ b 5 I
Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2024)

> Elaboracion semi - manual

El proceso de fabricacion consta de diversas operaciones manuales y mecanizadas como
el mezclado y la compactacion por vibracion. El proceso productivo cumple con las

normas INEN 3040.
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Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2024)

> Elaboracion automatica

Se trata de un proceso industrializado de produccion de adoquines que no
requiere ningin esfuerzo humano mas que el manejo de equipos y el transporte de

materiales.

El maquina se encarga de mezclar, formar, compactar por vibracion y finalmente secar la

pavimentadora

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2024)
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2.1.9.1. Proceso para la elaboracion del adoquin

Para crear adoquines tradicionales, se realiza los siguientes pasos:

1. Determinar la cantidad de cada ingrediente para preparar concreto, estos
ingredientes son: cemento, agua, aridos gruesos y aridos finos. Las dosis varian

segun el uso previsto.
2. Cuando se complete la dosificacion, utilice una maquina como una batidora o
mezcle manualmente los ingredientes con una pala. Se recomienda utilizar

maquinas porque pueden integrar eficazmente la mezcla.

3. Una vez terminada la mezcla, se vierte en moldes, cuyas dimensiones

deben cumplir con las normas nacionales.

4. Retire el adoquin del molde y comience el proceso de secado. Se debe colocar en

un lugar alejado de la luz solar y del viento durante unas 4 a 8 horas.

5. Finalmente, realizamos el mantenimiento, que incluye el riego periodico de los

adoquines para darles mejores propiedades fisicas y mecdanicas.

2.1.10. Ensayos y pruebas del adoquin

2.1.10.1. Ensayo de compresion

La inspeccion debe realizarse de acuerdo con la norma INEN 3040, la cual

mencionatodos los procedimientos a seguir y las méaquinas y herramientas a utilizar.

El proposito de la prueba es comprender la resistencia a la compresion del

materialen estudio.
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2.1.10.2. Ensayo de absorcion de agua, densidad y porosidad

Esta prueba determina el porcentaje de absorcion de agua, el porcentaje de porosidad

y ladensidad del adoquin en el material que se estd probando.

Se suele utilizar para determinar si cumple con las especificaciones establecidasen las

Normas de Construccion Ecuatorianas.

2.2. Marco legal

2.2.1. Normativa general

En este proyecto se deberan tener en cuenta los siguientes actos normativos:

Constitucion de la Republica del Ecuador

De conformidad con la Constitucion vigente de la Reptblica del Ecuador, se presta

atencion a los siguientes articulos relevantes para el presente proyecto de investigacion.

Art. 15.-El estado promovera el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de fuentes

de energia alternativas no contaminantes y de bajo impacto del sector publico y privado.

El ejercicio de la soberania energética no amenazara la soberania alimentaria, ni

afectarael derecho al agua.

Esta prohibido desarrollar, fabricar, almacenar, vender, importar, transportar,
almacenar y utilizar armas quimicas, armas bioldgicas, armas nucleares, contaminantes
organicos persistentes altamente toxicos, productos quimicos agricolas modificados y

otros productos quimicos que amenacen la salud humana o amenacen la soberania
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alimentaria o los ecosistemas. Se importan al territorio nacional residuos nucleares

y residuos toxicos. 28

Art. 54.- Las personas o entidades que presten servicios publicos
o fabriquen o vendan bienes de consumo seran responsables civil y penalmente si el
servicio es de mala calidad, si el producto es de mala calidad o si el estado del producto

no se corresponde con el anunciado. condicién.

Crea o utiliza la descripcion que contiene. Las personas son responsables de las
violaciones en su profesion, arte u oficio, especialmente aquellas que pongan en peligro la

integridad o la vida de las personas.

Inciso 15 del articulo 66: El derecho a desarrollar la actividad econdmica individual
o colectivamente, con base en los principios de solidaridad, responsabilidad social y

ambiental.

Articulo 38 Inciso 6: Respetar los derechos de la naturaleza, proteger un ambiente sano y

utilizar los recursos naturales de manera justa, sustentable y sustentable.

Subcapitulo 3 del articulo 385: desarrollar tecnologias e innovaciones para promover la
produccion nacional, aumentar la eficiencia y la productividad, mejorar la calidad de vida

y promover la realizacion de una vida mejor.

Reglamento general a la ley organica de educacion superior.

El Estado garantiza el uso efectivo de los derechos estipulados en la constitucion y los

documentos internacionales sin discriminacion alguna. (Orden Ejecutiva 742 de 2019).

El articulo 26 sefiala que la educacion es un derecho humano permanente y un éarea

prioritaria de las politicas publicas y de la inversion publica.
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El articulo 27 establece que la educacion es la base para el respeto de los derechos

humanos, el medio ambiente y la democracia.

Los apartados 5 y 13 del articulo 147 determinan el deber del presidente de gestionar
la administracion del Estado de manera descentralizada y de dictar las oOrdenes

necesarias para la organizacion estatal (Orden Ejecutiva N° 742 de 2019).

El articulo 344 se refiere al "buen vivir" y sefiala que el sistema educativo nacional y
las actividades de los niveles basico, primario y secundario estaran vinculados al sistema

de educacion superior.

El articulo 350 establece que el sistema de educacion superior tiene por objeto la
formacion académica y profesional con perspectiva cientifica y humanistica, la

investigacion cientifica y tecnologica, la innovacion, la promocion, el desarrollo y

Articulo 351 El sistema de educacion superior debe ser compatible con el sistema
educativo nacional y los planes nacionales de desarrollo; Esta ley creard un mecanismo de
coordinacion del sistema de  educacion superior. Principios Generales de  la

Ley Orgénica de Educacion Superior (Decreto Ejecutivo N° 742 de 2019)
Articulo 352 El sistema de educacién superior estd integrado por

universidades y colegios, instituciones técnicas, técnicas y de educacion superior y

escuelas superiores de artes superiores con el debido reconocimiento y atencion.
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Normas del proceso para realizar los diversos ensayos para el tema investigativo.

Las investigaciones y trabajos futuros utilizaran el estindar MTOP 804 publicado por
el Departamento de Transporte y Obras Publicas bajo MOP-001-F 2002 Especificaciones
generales para la construccion de carreteras y puentes en el Capitulo 800

Materiales Seccion 801-802-803 en el que se basa este estandar.

Se estudian las normas desarrolladas y se tienen en cuenta medidas en el disefio, se
emiten directrices para su uso, flujos de trabajo y tipos de materiales utilizados. Todas las
pruebas se realizan utilizando estandares relevantes como A.S.T.M. (Sociedad
Estadounidense de Pruebas y Materiales).

AASHTO (Asociacion Estadounidense de funcionarios Estatales de
Carreterasy Transporte), NLT (nada menos) e INV (Instituto Nacional de Trafico en

Carreteras):

Ministerio y Transporte de Obras Publicas en sus capitulos.

e SECCION 801 Hormigoén de Cemento Portland VIII-1
e SECCION 802 Cemento Portland VIII-22
e SECCION 803 Agregados para Hormigon VIII-26

e SECCION 804 Agua para Hormigones y Morteros VIII-45

Normas Técnicas Ecuatorianas

e INENNTE 696y 697 Ensayos granulométricos.

e INEN NTE 0860 Ensayos de Abrasion.

e INEN NTE 0858 Determinacion de la masa unitaria en agregado.

e INEN NTE 0857 Determinacion del peso especifico en agregado grueso.
e INEN NTE 0856 Determinacion del peso especifico en agregado fino.

e NTE INEN 0695 Muestreo de agregados
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e NTE INEN 0154 Designacion de tamices
e NTE INEN 0691 Limite Liquido
e NTE INEN 0692 Limite Plastico

Asociacion Americana de Ensayo de Materiales (ASTM)

e ASTMC 136 Ensayos Granulométricos

e ASTMC 131 Ensayo de Abrasion

e ASTMC 127 Determinacion del peso especifico en agregado grueso
e ASTM C 128 Determinacion del peso especifico en agregado fino

e ASTM C29 Determinacion de la masa unitaria en agregado

e ASTMC 88 Sulfato

e ASTMC172 Toma de muestra de concreto.

e ASTMC 192 Elaboracion y curado de muestra de concreto

e ASTMC39 Resistencia a la compresion.



CAPITULO III

3. Metodologia de la investigacion

3.1. Enfoque de la Investigacion

Cuando se trata de métodos de la investigacion, nos referimos a la naturaleza de la
investigacion, clasificandola en cuantitativa, cualitativa o mixta. Cubre todas las fases
del proceso de investigacion, desde la definicion del tema y la formulacion de preguntas
de investigacion hasta el desarrollo de perspectivas teoricas y estrategias metodologicas
definiciones y recogida, analisis e interpretacion de datos.

De esta manera la eleccion del método de investigacion no se reduce al azar o al capricho,
si no a una decision que toma el investigador en funcion de la construccion del problema

y los objetivos del estudio (Mata, 2019).

Este proyecto abordo la metodologia utilizada es de investigacion con un enfoque
cuantitativo al utilizar operaciones numéricas determinando las diferentes cantidades de
material para la elaboracion del prototipo ajustando propiedades fisicas y mecanicas de los

adoquines tradicionales.

3.2. Alcance de la Investigacion: (Exploratorio, Descriptivo o Correlacional)

La investigacion con alcance descriptivo es aquella donde, ya conociéndose las
caracteristicas del fendmeno a estudiar, se busca detallar sus dimensiones de forma
precisa. En este campo, es posible, pero no necesario, formular una hipdtesis encaminada

a caracterizar el fenomeno en estudio. (Ramos Galarza, 2020).

Este proyecto de titulaciéon tiene un alcance exploratorio, considerando que se
utilizaran diferentes cantidades de material para la elaboracion del prototipo de adoquin
hasta alcanzar la resistencia deseada por medio de los diferentes ensayos de laboratorio

de hormigon.
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3.3. Poblacion y Muestra

3.3.1. Poblacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), una poblacion es: “un conjunto de
todoslos casos que cumplen alguna especificacion”

Para Arias (2012), la define como “...una poblacion es un conjunto de elementos
finitos o infinitos con caracteristicas comunes cuyas inferencias seran amplias...”
En general, los autores coinciden en que una poblacion es un conjunto de fenémenos en
estudio, cuyas unidades tienen una caracteristica comun, que se estudian y obtienen datos
de investigacion. (Rojas, 2017).

Para el tema investigativo como nos indica estos autores la poblacién es un conjunto
cuyas unidades tienen unas caracteristicas en comun, para este caso sera los disefios
elaborados tanto el tradicional como los realizados con los porcentajes escogidos

agregandoles la cascara de cacao.

3.3.2. Muestra

En el libro “Metodologia de la Investigacion” de los autores Hernandez,
Fernandez y Baptista mencionan que una muestra estd relacionada con una poblacion, es
decir, es un subconjunto que pertenece a un conjunto definido por su composicion, al que

llamamos poblacion. Las muestras fueron intencionales y no probabilisticas.

La muestra es intencionada no probabilistica, donde los investigadores realizamos 4
dosificaciones (1 tradicional y tres agregando la cascara de cacao con los porcentajes
escogidos), se realizaron 9 tomas de morteros (adoquin) por cada dosificacion dando un

total de 36 muestras, estas fueron colocadas en el cuarto de curado y su la rotura a
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compresion se la realizo a las edades de 7, 21 y 28 dias respectivamente (3 mortero a

compresion por cada dia de rotura).
Sistematico: Establecer un patron o criterio mediante la seleccion de muestras.

La muestra sera los adoquines elaborados en el laboratorio Ruffini con los materiales
tradicionales adicionando la cascara de cacao para considerar el desempefo de la misma

en el adoquin.

3.4. Técnica e Instrumentos para Obtener los Datos

Las técnicas de investigacion son los procesos que se utilizan al iniciar el estudio de
un fendémeno determinado. Estos métodos permiten recopilar, examinar y exponer la
informacion, de esta forma se logra el principal objetivo de toda investigacion, que es
adquirir nuevos conocimientos. La eleccion de la técnica de investigacion mas adecuada
depende del problema que se desea resolver y de los objetivos planteados, motivo por el
cual esta eleccion resulta ser un punto fundamental en todos los procesos investigativos.

(lifeder, 2020).

Para este proyecto de titulacion se pretende elaborar un prototipo de adoquin
tradicional adicionando cascara de cacao en porcentajes del 5 %,10%,15 %, con el fin de

analizar el desempefio del material dentro del adoquin:

1. Se procede a la elaboracion del adoquin

2. Se utiliza un disefio de hormigon de 210 Kg/cm?, hay que mencionar que la
resistencia para adoquin minima segun las normas INEN 1488 para peatonal es de
20,0 Mpa (f'c 203,94 Kg/cm?).

3. Se identifican los materiales del adoquin tradicional

4. Se adiciona en porcentaje del 5%,10%,15% la cascara de cacao para la elaboracion
del prototipo, (estos porcentajes lo asumimos por ser un material organico como
es la cascara de cacao y con proporciones mayores los resultados de resistencia

serian bajos por no tener una buena adherencia.
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Se obtiene resistencia de los adoquines elaborados en el laboratorio
Se compara la resistencia con las normas INEN 1488
Se determina su clasificacion de acuerdo a la resistencia alcanzada (peatonal)

Se calcula costo de adoquin elaborado vs costo de adoquin tradicional

A S I A

Se confirma la hipotesis planteada

3.4.1. PROCESO GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

3.4.1.1. GRUESOS Y FINOS

Determina el tamafo de particula de los materiales tamizados a talvez de diferentes
tamices con orificios cuadrados de diferentes diametros y determina su curva de tamaiio

de particulas que representa el tamafio de particula del suelo. (Castafieda, G, 2017).

EQUIPOS UTILIZADOS:
Equilibrado con una precision de al menos el 0,1% del peso de la muestra a
medir. Tamiz: seleccionado segun las especificaciones del material que se esta

probando.Hornear a una temperatura de 110° + 5°C (230° + 9°F).

Muestra: Se  obtienen de forma manual o mecénica (segin norma INV E-
104) dividiendo en cuartos las muestras preseleccionadas (Castaneda, G, 2017).

Agregado fino. Los siguientes pesos deben considerarse en su andlisis:

- Agregados por lo menos el 95%

pasa el tamiz de 8.36 mm (No.8) 100 gr.

- Agregados por lo menos el 85%
pasa el tamiz de 4.75 mm (No.4), y mas
del 5% queda en el tamiz de

2.36 mm (No.8) 500 gr.
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Agregado grueso: se realiza lo siguiente:

Tabla 3. Granulometria en muestra de agregados gruesos.

Maximo Tamafio Nominal Peso minimo de la
Muestra
mm (pulg) Kg
9.5 (3/8) 1
12.5 (%) 2
19.0 (3/4) 5
25.0 (1) 10
37.5 (1'%) 15
50.0 (2) 20
63.0 (2%) 35
75.0 (3) 60
90.0 (3%) 100
100.0 (4) 150
112.0 (4'%) 200
125.0 (5) 300
150.0 (6) 500

Nota: Para agregados gruesos y finos, las muestras se tamizaran a través
de una de 4,75 mm (No. 4) en dos tamafios

Fuente: (Castafieda, G, 2017).

PREPARACION DE LA MUESTRA
A una temperatura de 110° + 5°C (230° £9°F).

a) El tamafio es menor de 12.5 mm (%2").

b) El agregado grueso los finos menores de 4.75 mm (No.4).



c) El agregado grueso es absorbente (es el proceso del tipo de material

seleccionado para el disefio)

PROCEDIMIENTO

Seleccione un conjunto de tamices del tamafio adecuado que coincida con las
especificaciones del material que se estd probando. Coloque los tamices en
orden descendente segun el tamafio de los orificios. Las operaciones de cribado se

realizan manualmente o con criba mecanica en el momento adecuado.

Limite la cantidad de material en una criba determinada para que todas las
particulas puedan alcanzar la abertura de la criba varias veces durante la operacion de
cribado (Castafieda, G, 2017).

El peso remanente en las cribas menores de 4,75 mm (No. 4) no excedera los 6 kg/m?
de superficie de la criba una vez finalizada la operacion de cribado. Para miras de
4,75 mm (No. 4) y mayores, el peso por superficie de malla (kg/m?) no excede 2,5 x el
producto de las aberturas de la malla (mm). En cualquier caso, el peso no debe ser
tan elevado como para provocar una deformacion permanente de la pantalla. (Castafieda,
G, 2017).

a) Delante se inserta un tamiz con una abertura mas grande.

b) Verificar la muestra en varias etapas.

Contintie tamizando el tiempo suficiente para que no quede mas del 1 % del

peso de cada tamiz después de completar un (1) minuto de tamizado manual continuo:

Sostenga cada visor por separado con la cubierta y la base sueltas y las manos
ligeramente inclinadas.

Use la otra mano para golpear el costado del colador hacia arriba a un ritmo de 150
veces por minuto, girando el colador aproximadamente 1/6 de vuelta por cada

25 golpecitos.
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El blindaje se considerara satisfactorio para tamanos de pantalla superiores a
4,75 mm (No. 4) si el numero total de particulas de material en la pantalla forma una
capa.

Si el tamafio de la mira hace que la mira recomendada no sea practica, pruebe con una

mira de 203 mm (8 pulgadas) (Castaiieda, G, 2017).

CALCULOS
Determinamos nuestros calculos como el porcentaje de cada material retenido en cada
tamiz utilizado en la prueba de tamaio de particula, con base en el peso total de la muestra

seca original, a un valor aproximado de 0,1%. (Castafieda, G, 2017).

3.4.1.2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

El objetivo es determinar las gravedades especificas aparente y real a
23/23°C (73,4/73,4°F) y la absorbencia por inmersion durante 24 horas. (Calle, J,
2016), (son conceptos necesarios de los materiales para ser utilizado en el disefo,
el tema investigativo parte de un disefio previamente considerado y de ese disefio
se agregard el porcentaje de cascard de cacao, y revisar su resistencia de cada

porcentaje seleccionado).

DEFINICIONES

Volumen aparente y nominal: son sélidos permeables y se definen como volumen
aparente; Si ignoramos el volumen vacio, el volumen resultante se llama volumen
nominal.

Densidad aparente y densidad nominal: la relacion entre la masa de un sélido en el
aire y la masa de agua equivalente a su volumen aparente.

La densidad nominal es la relacion entre la masa de un sélido en el aire y el peso de

agua equivalente a su volumen aparente. su volumen nominal (Calle, J, 2016).
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EQUIPO A UTILIZAR

Peso, capacidad minima 1000 g, sensibilidad 0,1 g Matraz o picnometro en el que se
introduce la muestra para determinar su volumen con una precision de 0,1 cm3.
cono truncado. Estan fabricados en chapa con un espesor minimo de 0,8 mm, un didmetro
interior de 40 = 3 mm para la base menor y 90 + 3 mm para la base mayor y una altura
de 75 = 3 mm. Varilla de apisonamiento recta, peso 340 + 15 g, con superficie plana y
redondeada en un extremo para apisonar, diametro 25 + 3 mm (Calle, J, 2016).

Bandejas.

ELABORACION:

La muestra se homogeneiza y se tamiza (tamiz No. 4), se divide en cuartos y se seca
en estufa a 110°C por 1000g, cuando se enfria se pesa hasta alcanzar un peso constante.
Luego las muestras se cubrieron completamente con agua y se sumergieron durante 24 +
4 h. Luego colocamos el material saturado en el Conoco acortado, que previamente habia
sido colocado sobre una superficie lisa, lo golpeamos 25 veces con la barra y levantamos
con cuidado el molde verticalmente.

Si queda un exceso de humedad en la superficie de las particulas, el cono de agregado
conservara su forma original, por lo que la muestra continua agitada y secada, y el cono se
prueba con frecuencia, hasta que aparecen las primeras grietas en la superficie, lo que
indica que el agregado tiene Finalmente alcanz6 un estado seco. Condicion de la

superficie. El peso total del picnometro lavado es: (Calle, J, 2016)

C=09975.V.+ S + M

Donde:
C=  Peso total del picnometro con muestra y agua hasta el enrase, en
gramos.
S = Peso de la muestra saturada.
V.= Volumen de agua anadida.
M = Peso del picnémetro vacio.
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El valor 0,9975 se toma como valor medio de la gravedad especifica del agua.

Retirar el relleno fino del matraz y secar en horno a 110°C hasta que el peso sea constante;
déjelo enfriar al aire libre a temperatura ambiente durante 1 a 1-1/2 horas y finalmente

mida su peso seco (Calle, J, 2016).

RESULTADOS

Nosotros decidimos:

A = peso del aire de la muestra seca en gramos.

B =peso en gramos de picnometro lleno de agua.

C =pesototalen gramos de picndmetro, muestra yagua llena.S =peso de
la muestra saturada en gramos.

Calcule la gravedad especifica aparente, la gravedad especifica real y la absorcion para

una superficie seca saturada a 23/23°C (73,4/73,4°F):

A
Peso Especifico Aparente = ——
pecif p B+S-C
P E ificoA te(S§.5.S.)= ——
eso Especifico Aparente ( ) Brs—C
A
Peso Especifico Nominal = ——
B+A-C

S—A
Absorcion (%) = TX 100

NOTA: S.S.S. = Saturado con Superficie Seca.
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Cuando se usa el frasco de Le Chatelier:
Ri = Lectura inicial del nivel del agua en el frasco.
R> = Lectura final del nivel del agua en el frasco.
S1=Peso de la muestra saturada con superficie seca empleando el frasco

de Le Chatelier. (g)

se tiene:

S—A
S1(1 - (—))
0,9975 (R2 — R1)

Peso Especifico Aparente a23/23°C =

S1

Peso Especifico Aparente (§.5.5.) a23/23°C = 0,9975 (RZ — R1)

3.4.1.3. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Determinacion de la gravedad especifica aparente y nominal y la tasa de absorcion

después de 24 horas de inmersion (Toro. C, 2016).

CONCEPTOS

Volumen aparente y volumen nominal: Son solidos permeables y se definen como
volumen aparente; Si ignoramos el volumen vacio, el volumen resultante se llama
volumen nominal. Densidad aparente y nominal: Relacion entre la masa de un sélido en
el aire y el peso del agua correspondiente a su volumen aparente. La densidad nominal es
la relacion entre la masa de un so6lido en el aire y el peso equivalente del peso nominal del

agua. nivel de volumen (Toro. C, 2016).
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EQUIPO A UTILIZAR

Balanza, capacidad superior a 5000g, sensibilidad 0,5

Cesta metalica para inmersion de materiales gruesos.

Dispositivo de suspension: un dispositivo que suspende la canasta de la bascula cuando la

canasta esta sumergida en agua (Toro. C, 2016).

PREPARACION.

El material se mezcla en cuartos hasta obtener una muestra homogénea. La cantidad

minima requerida es:

Tabla 4. Tamafio nominal.

Tamafio maximo nominal Cantidad minima de
muestra

mm (pulg) kg
hasta 12.5 1/5 2

19.0 3/ 4 3

25.0 1 4

37.5 11 / 5

50.0 2 8

63.0 21 I 12
75.0 3 18
90.0 31 / 25

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2024)
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ELABORACION

. Las muestras se lavaron hasta que desapareci6 el polvo, se secaron en estufa a 110°C y
se enfriaron. Después de enfriar, pesar, repetirel secado hasta peso constante
y sumergir en agua a temperatura ambiente durante 24 + 4 horas.

Luego se determina el peso de la muestra mediante saturacion de superficie
seca (S.S.S.). Estos y todos los pesajes posteriores se realizaran con una aproximacion de
0,5 g mas cercana para pesas inferiores a 5000 gy con una aproximacion de 0,0001 veces
el peso de prueba para pesas mayores. Luego se coloca la muestra en una canasta de metal
y se determina su peso en agua. (Toro. C, 2016).

Se seca entonces la muestra en horno 110°C, se enfria al aire.

RESULTADOS
A= Peso en el aire de la muestra en gramos.
B = Peso en el aire de la muestra saturada, en gramos.
C = Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en gramos.

Calcule la densidad aparente, la densidad seca saturada y la gravedad especifica nominal

de la superficie, asi como la absorcion.

Peso Especifico Aparente = ——

B
Peso Especifico Aparente (§:5:5:) = B_c
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Para obtener los

Peso Especifico Nominal = 1-cC

Absorcion (%) =

X100

verdaderos valores de gravedad especifica 'y

utilice las siguientes expresiones:

absorbancia,

Gpr = !
GPr = "0+ oo+ o0
Donde:

P1, P2, ...P, = Porcentajes respectivos del peso de cada fraccion con especto
al peso total de la muestra.

Gi, Gy, ...Gh = Pesos especificos (aparente, saturado con superficie
seca o real, el que se esté calculando) de cada fraccion
de la muestra total.

A1, Ao, ...An = Porcentajes de absorcion de cada fraccion de la muestra
total.

Gpr =Verdadero valor del peso especifico correspondiente (aparente,
saturado superficie seca o real) a la muestra total.

A = Valor del porcentaje de absorcion de la muestra total
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3.4.1.4. TOMA DE MUESTRAS DE CONCRETO FRESCO

Para una muestra representativa de concreto, se requiere de una mezcladora
suficiente que asegure una buena distribucion del agregado para obtener una

consistencia acorde al disefio previamente elaborado. (Santiago, D, 2016).

3.4.1.5. TOMA DE MUESTRAS

El muestreo y el procesamiento no deberian llevar mas de 15 minutos.
La grabacion se realizara en el lugar donde se realice el tratamiento indicado.
Las pruebas de confirmacion deben iniciarse dentro de los 5 minutos posteriores al
muestreo.

Comience a preparar muestras de resistencia dentro de los 20 minutos posteriores a

lafinalizacion del muestreo (Santiago, D, 2016).

ELABORACION:

Tamafio de la muestra.

- El volumen minimo de muestra debe ser de 30 dm3 (1 pie3). El proceso utilizado se
describe a continuacion:

Licuadora.

- Las muestras se tomaran en dos o mas intervalos de tiempo, y en ninglin caso se tomaran
muestras de los tramos inicial y final.

Las entradas individuales se colocaran en tanques de salida de hormigon. Vierte toda el

agua en el vaso, mezcla bien y sacalo (Santiago, D, 2016).
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3.4.1.6. ELABORACION Y CURADO EN EL LABORATORIO DE
MUESTRAS DE CONCRETO PARA ENSAYOS DE
COMPRESION

OBJETO

El proposito de esta norma es especificar procedimientos para la preparacion y curado
de muestras de concreto en el laboratorio utilizando el concreto compactado por
compactacion o vibracion descrito en esta norma bajo materiales y condiciones de prueba

estrictamente controlados. (Mora. Y, 2016).

EQUIPO

Los moldes de prueba que estaran en contacto con el concreto y los soportes para estos
moldes deben ser de acero, hierro forjado u otros materiales no absorbentes que no
reaccionen con el concreto usado en la prueba. Los moldes deben fabricarse de acuerdo
con las dimensiones y tolerancias especificadas en el método de prueba. El moldedebe ser
hermético para que el agua de la mezcla no pueda escapar.
Se puede evitar que las juntas tengan fugas utilizando un sellador adecuado como arcilla,
parafina o grasa. Debe haber fondos suficientes disponibles para adjuntar el formulario al
final
Forma cilindrica reutilizable.

-Deben ser de metal muy duradero u otro material duro y no absorbente.
El plano transversal del cilindro debe ser perpendicular al eje del cilindro.
La tolerancia de medicion requerida es £2,0 mm para el diametro y +6,0 mm
para la altura.

El molde, En cuanto al tamafio del adoquin se recomienda que la relacion longitud /
ancho en el plano no sea mayor de 2,0 y el espesor no debera ser menor de 60 mm ni
mayor de 100 mm. El espesor minimo para transito peatonal sera de 60 mm, debera

cumplir con las especificaciones de la norma INEN 1488. (Mora. Y, 2016). (Esto es
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para la verificacion de la resistencia seleccionada que es de 210 Kg/cm?y de ahi
partir con esa dosificacion agregar o adicionar los porcentajes escogidos).

Vigas y formas prismadticas. - Las superficies interiores del molde deben ser lisas y
las superficies interiores deben ser perpendiculares entre si sin deformaciones ni
ondulaciones.

Para tamafos mayores o iguales a 152 mm (6 pulg.), la tolerancia en las dimensiones
nominales de la seccion transversal es = 3,2 mm (1/16 pulg.); para tamafos inferiores a
152 mm (6 pulg.), la tolerancia en las dimensiones nominales de la seccion transversal

es + La tolerancia es 1,6 mm (1/16 pulg.").

Exceptuando las probetas utilizadas para el médulo de rotura, la longitud nominal del
molde tendra una tolerancia de 1,6 mm. La longitud de estos especimenes no debera
ser inferior a 1,6 mm (1/6 de pulgada) en relacion con la longitud especificada, pero la

longitud especificada puede exceder el valor anterior (Mora.Y, 2016).

Barra de compresion. - Debe ser de acero estructural y de forma cilindrica, los
extremos del compactador deben ser semiesféricos con un radio igual al radio de la
varilla. Segun el didmetro y la longitud, las varillas de compresion se pueden dividir

en dos tipos:

Varilla de compresion larga. - Didmetro igual a 16 mm (5/8 de pulgada), longitud

aprox. 600 mm (24 pulgadas).

Varilla de compresion corta. - Diametro igual a 10 mm (3/8"), longitud aproximada

de 300 mm (12")

Martillo. - Debera ser de caucho y pesar 0,57 + 0,23 kg. (1,25 £ 0,5 libras).

Vibrador:
Vibrador interno. - Pueden tener ejes rigidos o flexibles y funcionan mejor con motores

eléctricos. La frecuencia de vibracion debe ser superior a 7000 rpm. El didmetro exterior
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olas dimensionesde la seccion  transversal del elemento  vibratorio
no deben ser inferiores a 19,0 mm (0,75 pulgadas) ni superiores a 38,0 mm (1,5
pulgadas). La longitud combinada del vibrador y el brazo debe exceder la profundidad

maxima del molde en al menos 76,0 mm (3”) (Mora.Y, 2016).

Vibrador externo. - Pueden ser mesas o planchas. La frecuencia de vibracion debe ser
de 3600 rpm y la estructura debe mantener su forma de forma segura sobre la mesa de

trabajo. Se debe utilizar un tacometro para controlar la frecuencia de vibracion.

Mida los conos depositados. - Debe cumplir con las normas INV E-404

El recipiente que recibe la mezcla. Deberan ser de material no absorbente
y de capacidad suficiente para contener derrames. Instrumento para medir el contenido
de aire. - Los medidores de contenido de aire deben cumplir con la norma INV E-406.
- La pesa utilizada para determinar la pesa de prueba debe tener una precision del 0,30

Hormigonera. - Las mezcladoras pueden ser mecanicas o manuales.

Para concreto con un asentamiento menor a 25 mm (1"), el uso de un recipiente
mezclador (batidora manual) es mas adecuado que el uso de una mezcladora de
tambor basculante. Si se va a utilizar esta ultima, se recomienda reducir la velocidad de
rotacion y el angulo de inclinacion del tambor y utilizarlo a una temperatura inferior a
la capacidad de trabajo especificada por el fabricante. Equipos varios. - colador, pala,

paleta, regla, etc.(Mora. Y, 2016).

MUESTRAS

Muestra. - tamafio del adoquin se recomienda que la relacion longitud / ancho en el
plano no sea mayor de 2,0 y el espesor no debera ser menor de 60 mm ni mayor de 100
mm. El espesor minimo para transito peatonal sera de 60 mm.

En nuestro caso seran elaborados de 20 cm de largo, 10 cm de ancho y espesor de 6

cm.
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En las probetas cilindricas utilizadas en los ensayos, ademéas del flujo
plastico (fluencia) bajo carga, el eje del cilindro debe ser vertical y debe permanecer en

esta posicion durante el curado (Mora.Y, 2016).

(A esta porcion se le agregaran hojas de cacao). Muestra prismatica. - Los ensayos de
flexiéon por compresion, adherencia, cambios de longitud o volumen de vigas y

bloques deberan realizarse con el eje longitudinal en posicion horizontal.

Otras muestras. - Otro tipo de muestras deberan prepararse de acuerdo con las
condiciones generales especificadas en esta norma. El tamafo de la muestra depende del

tamano de la poblacion.

- El didmetro de la muestra cilindrica o el tamafio minimo de la seccidon rectangular
debe ser al menos 3 veces mayor que el tamafio maximo del arido grueso utilizado para
preparar la mezcla. Durante el proceso de fundicion, se deben eliminar de la mezcla las

particulas mayores que el tamafio maximo.
Numero de muestras.

- Se requieren tres 0 mas pruebas para cada edad.

Para garantizar un analisis variable, las muestras de prueba deben prepararse a partir
de tres lotes separados y recolectarse en dias diferentes. Todos los lotes deben realizarse
con el mismo nimero de muestras.

Si no es posible asignar al menos una muestra para cada variable en un dia
determinado, se debe realizar la mezcla lo antes posible (alrededor de unos pocos
dias) para completar el conjunto completo de muestras, y se debe repetir cada mezcla.
dia. Como estandar de comparacion

Normalmente, las pruebas de compresion se realizan después de 7 a 28 dias y las
pruebas de flexion después de 14 y 28 dias.

Las muestras que contenian cemento tipo III generalmente se ensayaron después de 1,
3,7y 28 dias.

Para nuestro caso realizaremos las pruebas de compresion de los adoquines seran

realizadas a los 7, 21 y 28 dias,
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Tanto los ensayos de compresion como los de flexion estan disponibles a los 3 meses,

6 meses y | afo Otros tipos de tuberias pueden requerir edades diferentes (Mora. Y,
2016).

3.4.2. PREPARACION DE LOS MATERIALES

Temperatura.
- Antes de mezclar, el material debe alcanzar una temperatura uniforme, preferiblemente
entre 20 y 25°C (68 y 77°F).
Cemento. - El cemento debe almacenarse en un recipiente impermeable (preferiblemente
metalico) y colocarse en un lugar seco.
Las pruebas se deben mezclar hasta homogeneidad, pasar a través de un tamiz de 850

um (No. 20) para eliminar los grumos y mezclar nuevamente.

Reunido. - Para evitar la segregacion del agregado grueso, el agregado se divide en
porciones de tamafio individual y cada lote debe recombinarse en las proporciones
requeridas para lograr el tamafo de particula requerido. Si la clase de tamafio de particula
es superior al 10%, la relacion entre el tamafio de la pantalla superior y el tamafio de la
pantalla inferior no debera exceder 2,0.

Recomendado para grupos cercanos. Aunque el agregado fino se divide en porciones
individuales, se mantiene himedo o se devuelve a un estado humedo antes de su uso para
evitar la segregacion. Si se investiga una clasificacion inusual, puede ser necesario secar
y separar el agregado fino en porciones separadas.

En el caso de que la cantidad total de agregado fino requerida sea mayor que la cantidad
que se puede mezclar eficientemente como una unidad, se deben pesar porciones de
tamafo individual hasta lograr la cantidad requerida para cada lote. La gravedad

especifica y la tasa de absorcion de materiales minerales se miden segtin las normas INV
E-222 y E-223.
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Antes de incorporar el agregado al concreto, se debe preparar para cumplir con
ciertas condiciones de humedad uniformes. Utilice uno de los siguientes procedimientos

para determinar el peso del agregado utilizado en el lote.

Los aridos con baja capacidad de absorcion de agua (absorcion de agua inferior al
1,0%) se pueden pesar en ambiente seco, teniendo en cuenta la cantidad de agua absorbida
por el cemento. Este procedimiento es particularmente util para minerales gruesos que
deben molerse hasta obtener un tamafio unico; Debido al riesgo de segregacion, este
procedimiento sélo se puede utilizar para minerales de grano fino si estos minerales

se dividen en diferentes tamainos. (Mora.Y, 2016).

. Las porciones individuales se pueden pesar por separado, disolver en recipientes

pesados en la cantidad necesaria de ingredientes y dejar en remojo durante 24 horas.

Antes de usar. Después del remojo, se vierte el exceso de agua y se mide el peso del

agregado mezclado y el agua mezclada.

Se debe tener en cuenta la cantidad de agua absorbida por el arido. El contenido
de humedad de los materiales minerales se puede medir segun las normas INV E-
216y E-224.

Los materiales minerales pueden suministrarse y almacenarse en condiciones
saturadas con suficiente humedad superficial durante al menos 24 horas antes de su uso
para evitar pérdidas por secado. Usando este método, se debe determinar el contenido de
humedad del agregado para poder calcular la cantidad de agregado saturado a utilizar. La

humedad superficial debe considerarse parte del agua mezclada.

Este método (agua ligeramente por encima de la absorcion) es particularmente util
para minerales finos.

Se usa con menos frecuencia con agregados gruesos porque es dificil
encontrar la humedad con precision, pero cuando se usa, cada porciéon de tamafo

debe tratarse por separado para garantizar una clasificacion adecuada.
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. Los agregados finos y gruesos se pueden obtener y mantener en una superficie
saturada y seca hasta que se pesen para su uso.

Este método se utiliza principalmente para producir lotes de hasta 0,007 m3 (1/4
pie3).

Se debe tener mucho cuidado durante el pesaje y uso para evitar que se seque.

Unidad ligera. - Estos aridos suelen tener tal grado de absorcion que los procedimientos
descritos no son adecuados para ellos. El contenido de humedad de estos agregados,
cuando se mezclan, puede afectar significativamente las propiedades del concreto fresco
y endurecido, como el asentamiento, la resistencia a la compresion, etc. aditivo.

- Los aditivos en polvo total o parcialmente insolubles no contienen sales higroscopicas

y deben afiadirse en pequefias cantidades y mezclarse con el cemento antes de introducir
la mezcla en la mezcladora. Los aditivos insolubles que excedan el 10% de la masa
de cemento deben manipularse y agregarse a la mezcla de la misma manera que
el cemento. El aditivo en polvo es muy insoluble, pero contiene sales higroscopicas y
debe mezclarse con arena antes de entrar en la mezcladora. Los aditivos solubles en agua
y los aditivos liquidos deben afiadirse al mezclador en forma de solucion con el agua
de amasado. Al calcular la cantidad de agua que hay en la mezcla se debe incluir la
cantidad de dicha solucion. Los aditivos incompatibles en forma  concentrada
no se deben mezclar antes de agregarlos al concreto.

El momento, la secuencia y el método para agregar ciertos aditivos a una mezcla de
concreto pueden afectar significativamente sus propiedades, como el tiempo de fraguado
y el contenido de aire. El método elegido para agregar aditivos debe garantizar una

mezcla uniforme (Mora. Y, 2016).

PROCEDIMIENTO
Mezcla de hormigén.

- La mezcla de hormigon debe dejar un 10% de sedimento después de verter la muestra
de ensayo. Los procedimientos de mezclado manual no son adecuados para concreto con

excesiva lixiviaciéon o hundimiento. Con el mezclado manual, los tamafios de los lotes
deben limitarse a 0,007 m3 (1/4 ft3) o menos (Mora. Y, 2016).
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Mezcla con maquina. - Antes que empiece la rotacion de la mezcladora se debe
introducir el agregado grueso con algo de agua que se use en la mezcla y la solucion del
aditivo cuando ésta se requiera. Se pone en funcionamiento la mezcladora, al cabo de
unas cuantas revoluciones se para, o no, para adicionar el agregado fino, el cemento y el
agua. Seguidamente se debe mezclar el concreto durante 3 minutos a partir del momento
en que todos los ingredientes estén en la mezcladora. Se apaga la mezcladora durante 3

minutos y se pone en funcionamiento durante 2 minutos de agitacion final.

Se debe cubrir el extremo abierto de la mezcladora para evitar la evaporacion

durante la mezcla.

Debe restituirse todo mortero que se pierda por adhesion a la mezcladora para

conservar las proporciones.

El concreto se debe recibir en un recipiente limpio y seco para agitarlo con un

palustre o pala hasta hacerlo uniforme y evitar la segregacion.

Es dificil recobrar todo el mortero impregnado en las partes de las mezcladoras.
Para compensar esta dificultad puede seguirse uno de los procedimientos siguientes

para asegurar las proporciones finales correctas en la mezcla:

"Utilice una batidora".- Antes de mezclar la mezcla, "muele" la batidora
mezclando el lote proporcionado de modo que imite fielmente el lote de prueba. La
lechada que se pega al mezclador después de drenar el lote intenta compensar la pérdida

de mortero en el lote de prueba.

La proporcion de mezcla es demasiado grande. - Proporcionar a la mezcla de
prueba el exceso de mortero, esta cantidad estd precalculada y tiene como objetivo
compensar uniformemente la adherencia del mortero a la  mezcladora.

En este caso, limpie el cilindro antes de mezclar el lote de prueba.

Mezclar manualmente. - La mezcla se debe preparar en un recipiente limpio y
seco segun el siguiente procedimiento. El cemento, los aditivos en polvo insolubles (si

se utilizan) y el arido fino se mezclan sin afiadir agua hasta formar una mezcla
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homogénea. Luego se debe agregar el agregado grueso y mezclar sin agregar agua hasta

que quede distribuido uniformemente en la mezcla.

Si usa aditivos solubles, agregue agua. Se debe mezclar bien para obtener una

mezcla homogénea de la consistencia deseada.

Si es necesario extender el tiempo de mezclado agregando agua para ajustar la

consistencia, se debe desechar el lote y preparar otro lote sin detener el mezclado.

Liquidacion de asentamientos. - La sedimentacion de cada mezcla debe medirse

segun la norma INV E-404.
Determinacion del contenido de aire.
El contenido de aire debe determinarse segiin norma INV E-409 o E-406.

Actuacion. - Si es necesario, determinar las propiedades de cada lote de
hormigon segun la norma INV E-405. El  concreto utilizado para las pruebas de
fluencia y desempefio puede regresarse al tanque de mezcla y mezclarse nuevamente

con el lote.
Fundicién de hormigon

Procedimiento de almacenamiento. - La muestra debe realizarse lo mas cerca

posible del lugar donde sera almacenada para su curado en las proximas 24 horas.
Los moldes se envian al almacén inmediatamente después de su fabricacion.

Coloque el molde sobre una superficie firme y sin vibraciones y evite

inclinaciones y movimientos bruscos.
Evite sacudir, golpear, inclinar o rayar la superficie durante el transporte.

El hormigdén se debe colocar en el molde utilizando una llana o herramienta

similar.

El hormigén debe seleccionarse de modo que la muestra sea representativa de la
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mezcla; ademads, la mezcla de hormigén debe agitarse continuamente mientras se llena

el molde para evitar la segregacion.

Al colocar la capa final, intenta colocar una capa de hormigon que llene por

completo el molde.
El nimero de capas debe cumplir los requisitos de la Tabla 1 (Mora. Y, 2016).

Compactacion. - La eleccion del método de sellado debe basarse en el
asentamiento, a menos que el método esté especificado en la especificacion del trabajo

(Tabla 1).

Dos métodos de compactacion son: apisonamiento y vibracion (externa o

interna).

Si el asentamiento del concreto es de mas de 75 mm (3"), se debe usar el
método de apisonamiento. Si el asentamiento del concreto es de 25 a 75 mm (1 a 3"), se
debe usar el métodode apisonamiento o vibracion usando una herramienta de trabajo.

Si el conjunto mide menos de 25 mm (1"), se debe utilizar el método de vibracion.

Para cilindros de menos de 100 mm de didmetro y prismas con una profundidad

de 100 mm o menos, no se debe utilizar el método de vibracion interna.

Esta norma no considera hormigones con contenido de humedad que impida la

compactacion en los ensayos aqui descritos

Presione hacia abajo. - El hormigén se coloca en el encofrado con

aproximadamente el mismo volumen que el niimero de capas requerido (Tabla 1).

Cada capa se compacta con la parte redondeada de la varilla utilizando el

numero de golpes y el tamafio de la varilla especificados en la Tabla 2.
Introduce una varilla en el fondo del molde para compactar la primera capa.

La distribucion del impacto de cada capa debe ser uniforme en toda la seccion

transversal del molde.
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Para cada capa encima de la capa original, cuando la profundidad de la capa es
inferior a 100 mm (4 pulg.), la capa anterior se cruza aproximadamente en 100 mm. 12
mm (1/2 pulgada); Si la profundidad de la capa es superior a 100 mm (4 pulgadas),
agregue aprox. 25 mm (1 pulgada).

Si la barra deja espacios, ciérrelos golpeando suavemente los lados del molde.
En elementos prismaticos, después de compactar cada capa, introducir una espatula (o

herramienta similar) en los lados y extremos.
Vibracion.

Mantener el mismo tiempo de vibracion para el concreto concreto, vibrador y

molde utilizado.

La vibracion debe transmitirse al tambor durante un periodo de tiempo suficiente
para lograr una compactacion suficiente del hormigén, ya que wuna  vibracion

excesiva puede provocar segregacion.
El molde debe llenarse y vibrarse en capas aproximadamente iguales.

Todo el hormigon de cada capa debe colocarse en el molde antes de que

comience la vibracion.

La duracion de la vibracion depende de la trabajabilidad del hormigén y de la
eficacia del vibrador. La vibracién se considera suficiente si el hormigon tiene una

superficie relativamente lisa.

Vibracion interna. - En el caso de vigas o prismas, el didmetro o dimensiones
transversales del eje interno del vibrador no deberd excederde 1/3 del ancho
del molde. Para cilindros, la relacion entre el diametro del cilindro y el didmetro del

vibrador debe ser igual o superior a 4,0.

Al mezclar las muestras, el vibrador no debe entrar en contacto con

el fondo, formar paredes u objetos incrustados en el hormigon.

El agitador debe retirarse con cuidado para que no queden bolsas de aire en la
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muestra. Golpee ligeramente el borde del molde para asegurarse de que no queden

burbujas de aire en la superficie.

Vibracion interna del cilindro. - Los vibradores deberan introducirse en tres
lugares diferentes de cada capa. En cada capa el vibrador debe penetrar aprox. 25 mm

de la capa anterior.
Vibraciones internas de vigas y prismas.

Los vibradores se colocaran en puntos separados por no mas de 150 mm (6

pulgadas) a lo largo de la linea central de la dimension més grande de la muestra.

Para moldes de més de 150 mm (6"), los vibradores deben colocarse en dos filas

alternas.
El eje del vibrador debe penetrar la capa base aproximadamente 25 mm (1").

Vibracion externa. - Cuando se use un vibrador externo debe tenerse el cuidado
de que el molde esté rigidamente unido a la superficie o elemento vibrante (Mora. Y,

2016).

Acabado. - Con una minima manipulacion para que la superficie quede plana,
al ras con el borde del cilindro o el borde del molde, y no tenga depresiones ni

abultamientos mayores a 3,2 mm (1/8 de pulgada).

Cilindro lleno. - Después de la compactacion, se debe golpear la superficie con
un pisén, o con una llana o llana de madera, si la consistencia del hormigon lo permite.
Si es necesario, se  puede aplicar una capa de mortero de cemento  sobre la

muestra a modo de cobertura (ver norma NTE IEN 2649:2012 - 403).

3.4.3. CURADO

Cuando esté listo, cierra la tapa. - Para evitar la evaporacion del agua en el hormigén

no curado, la muestra debe cubrirse inmediatamente después de su finalizacion,
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preferiblemente con una ldmina que no reaccione con el hormigoén o una pelicula de
plastico duro impermeable.

Se puede utilizar un pafio himedo para cubrir la muestra, pero se debe evitar el
contactodirecto entre la muestra y el pafio y el pafo debe permanecer himedo durante
24 horas después del muestreo.

Extraccion de muestras. - Si no se utilizan aditivos, la muestra debe retirarse del molde
al menos 20 horas y no mas tarde de 48 horas después de su preparacion, de lo contrario se
podran utilizar tiempos diferentes.

Ambiente duro. - Las muestras deben almacenarse en condiciones humedas a 23,0 £ 2,0
°C (73,4 £3 °F) desde la fundicion hasta la prueba.

El almacenamiento debe realizarse en un ambiente libre de vibraciones dentro de las
48 horas previas al curado. Las condiciones de humedad deben obtenerse sumergiendo
la muestra libre de moho en agua (Mora. Y, 2016).

Las condiciones de humedad se pueden lograr almacenando en una habitacion
htiimeda. Esta norma es una traduccion de los procedimientos de realizacion de

pruebasestandar en inglés de ASTM.
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3.4.4. Elaboracion de los ensayos de hormigon para el adoquin

Se procede a elaborar los moldes para el adoquin con material de playwood de 12 mm
dela siguiente medida 0.20 x 0.10 x 0.06 m.

Figura 13:

¥

Elaboracion del molde para el ensayo de hormigon del adoquin

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2024)

Figura 14: Preparacion de los agregados.

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2024)
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Figura 15: Elaboracion de los adoquines.
—— gy Wi

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2024)

Figura 16: Curado de los adoquines.

=
= 5

Elaborado por: IdrV, J. y Mera, E. (2024)
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Figura 17: Rotura del adoquin.
Gk o [f !

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2024)

Figura 18: Rotura del adoquin.

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2024)
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3.5. Elaboracién de los ensayos, para realizar el disefio de 210 kg/cm?.

Introduccion a los calculos de prueba para muestras de arena y grava.

3.5.1. Elaboracion y calculo del contenido de humedad del agregado grueso

y fino (material para la elaboracion del disefio de 210 Kg/cm?).

Figura 19: Contenido de humedad agregado grueso.

CONTENIDO DE HUMEDAD
AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C 566
Muestra: 1 Solicitante:
Origen: Grava triturada Ensayado:
Para: Disefio de adoquin Calculado:
Fecha: diciembre 6 del 2023 Informe N°
Tamafio maximo nominal: mm
Masa de la muestra original (ver tabla) 8.000,0 q
Masa de la muestra seca 7.933,2 q
Contenido de humedad 0,8 %
Tamafo maximo nominal del agregado Masa minima

(mm) Tamiz No. (kg)

4,75 4 0,5

9,5 3/8" 1,5

12,5 12" 2

19,0 3/4" 3

25,0 1" 4

37,5 11/2" 6

50,0 2" 8

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)

Se debe medir el porcentaje de humedad en la muestra. Pesar parte de la muestra
y hornear en horno a 110°C durante 16 horas. Luego péselo y calcule el
contenido de humedad. Esto nos ayuda a preparar la mezcla sin exceder el contenido

de humedad optimo para el disefio de la mezcla de concreto.
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Figura 20. Contenido de humedad agregado fino.

CONTENIDO DE HUMEDAD
AGREGADO FINO
NORMA ASTM C 566
Muestra: 1 Solicitante:
Origen: arenade rio Ensayado:
Para: Calculado:
Fecha: diciembre 6 del 2023 Informe N°
Tamafio maximo nominal: mm
Masa de la muestra original (ver tabla) 2.000,0 g
Masa de la muestra seca 1.844,5 g
Contenido de humedad 7.8 %
Tamarfio maximo nominal del agregado Masa minima

(mm) Tamiz No. (kg)

4,75 4 0,5

9,5 3/8" 1,5

12,5 1/2" 2

19,0 3/4" 3

25,0 1" 4

37,5 11/2" 6

50,0 2" 8

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)
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3.5.2. Elaboracion y calculo del contenido de sulfato del agregado grueso y fino.

Figura 21: Ensayo de sulfato agregado grueso.

RESISTENCIA DE AGREGADOS GRUESOS POR USO DE SULFATO DE SODIO
O SULFATO DE MAGNESIO

NORMA ASTM C 88

M uestra: 1 Solicitante:
Orgen: Grava triturada Ensayado:
Para: Calculado:
Fecha: 6-dic-23 N° Laborat:
Descripcion: Grava triturada, color gris
Fraccion Tamiz Masa parcial | Masa total % retenido | % que pasa | Pérdida Peso
N° N° Antes (g) Antes (g) parc. Original después %
1 212"a 2 28150 47530 22,0 5.4 12
2"a 112" 19380
on -
2 12"a 1 1.002.0 1.507,0 480 114 55
1" a 3/4" 505,0
3/4"a 1/2" 626,0
3 a = 939,0 220 132 29
1/2"a 3/8" 3130
4 3/8"a No.4 2780 2780 8,0 11,0 09
Total: 100,0 Total: 104
Tipo de solucion: Sulfato de sodio Pérdida %: 10,4
Examen 12 particulas entre 21/2" y 11/2" fisuradas y 8 partidas
cualitativo: 8 particulas entre 11/2" y 3/4" fisuradas y 6 partidas

Tipos de afectaciondesintegracion, particion, desmenuzamiento, fisuracion, descascaramiento

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)

Esta prueba nos ayuda a comprender como se descompone el material cuando se expone
a los sulfatos. Seguin las normas para su uso como parte del arido del hormigoén, su tasa de
degradacion debe ser inferior a 12. En este caso, su desgaste por sulfatos es casi del

10,4%.
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Figura 22. Ensayo de sulfato agregado fino.
RESISTENCIA DE AGREGADOS FINOS POR USO DE SULFATO DE
SODIO O SULFATO DE MAGNESIO
NORMA ASTM C 88
Muestra: 1 Solicitante:
Origen: Arena de rio Ensayado:
Para: Calculado:
Fecha: 6-dic-23 N°Laborat:
Descripcion: Arena triturada, color gris verdoso
Fraccion Tamiz % retenido Masa Antes % que pasa | Pérdida Peso
N° N° parc. Original (9) después %
1 <No.100 6,0 0,0 0,0 0,0
2 No.50 a No. 100 11,0 0,0 0,0 0,0
3 No. 30 a No. 50 26,0 100,0 4,2 1,1
4 No. 16 a No. 30 25,0 100,0 4,8 1,2
5 No.8 a No. 16 17,0 100,0 8 1,4
6 No.4 aNo.8 11,0 100,0 11,2 1,2
7 3/8"aNo.4 4,0 100,0 11,2 0,4
Total; 100,0 Total: 53
Tipo de solucion: [Sulfato de sodio Pérdida %: 5,3

Observaciones:

Elvalor de 11.2%

después de la prueba en la fraccion 7, se toma del inmediato

anterior por tener menos del 5% de

la muestra original (% original =

4%)

Nota: Este es ensayo al agregado fino se llama resistencia al sulfato
Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)
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3.5.3. Elaboracion y calculo del contenido de abrasion del agregado grueso.

Figura 23: Ensayo de abrasion agregado grueso.

RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE AGREGADO
GRUESO DE PEQUENO TAMANO POR ABRASION E
IMPACTO EN LA MAQUINA DE "LOS ANGELES"

NORMA ASTM C 131

Muestra: 1 Solicitante:
Origen: Grava triturada Ensayado:
Para: Calculado:
Fecha: 6-dic-23 Informe N°
Tamaino maximo nominal: 37,5 mm
Gradacion A, B, C 6 D, ver tabla A
Peso inicial de la muestra con tamafio menora (37.5 mm) 5.005 g
Namero de esferas, ver tabla 12
Peso s.eco retenido en el tamiz No.12 después de 100 4875 g
revoluciones
Peso sgco retenido en el tamiz No.12 después de 500 3.745 g
revoluciones
Relacion entre la pérdida a las 100 revoluciones y la pérdida a 0.10
las 500 revoluciones, uniformidad de desgaste
Porcentaje de pérdida 25 %
Tamiz No, mm (plg) Gradacion
Pasante Retenido A B C D
37.5(11/2) 25 (1) 1.250 +/- 25 - - -
25 (1) 19 (3/4) 1.250 +/- 25 - - -
19 (3/4) 12.5 (1/2) 1.250 +/- 10 | 2.500 +/- 10 - -
12.5 (1/2) 9.5 (3/8) 1.250 +/- 10 | 2.500 +/- 10 - -
9.5 (3/8) 6.3 (1/4) - - 2.500 +/- 10 -
6.3 (1/4) 4.75 (No. 4) - - 2.500 +/- 10 -
4.75 (No. 4) 2.36 (No. 8) - - - 5.000 +/- 10
Total 5.000 +/- 10 | 5.000 +/- 10 | 5.000 +/- 10 | 5.000 +/- 10
Numero de esferas 12 1 8 6
Peso de esferas (carga) g 5.000 +/-25 | 4584 +/-25 | 3.330 +/-20 | 2.500 +/- 15

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)

Con esta prueba determinamos el desgaste de los aridos, el cual debe ser inferior al 50%

para el hormigon, en este caso tenemos el 25%, como lo exige la norma MTOP.
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3.5.4. Elaboracion y calculo de la gravedad especifica y absorcion del agregado

grueso y fino.

Figura 24: Ensayo de gravedad especifica agregado fino.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO

FINO
NORMA ASTM C 128

Muestra: 1 Solicitante:

Origen: Arena de rio Ensayado:

Para: Calculado:

Fecha: 6-dic-23 Informe N°

Datos:

A: Peso seco de la muestra en aire 62,0 g
B: Peso del picndmetro lleno con agua 155,0 g
S: Peso en estado sss de la muestra en aire (500+/-10 g) 63,3 g
C: Peso del picnometro con muestra y agua hasta marca 192,6 g

Densidad y absorcion:

Gs: gravedad especifica seca 2.412 kg/m?
Gsss: gravedad especifica en sss 2.463 kg/m?
G: gravedad especifica aparente 2.541 kg/m®
Po: porcentaje de absorcion de agua 210 %
Formulas:

Gs = A/(B+S-C) G = A/(A+B-C)

Gsss = S/(B+S-C) Po = (S-A)/Ax100

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)

Esta prueba nos ayuda a preparar el disefio del concreto, aqui determinamos el porcentaje

de absorcion y la gravedad especifica del material para que podamos proceder con el

disefio del concreto.
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Figura 25. Ensayo de gravedad especifica agregado grueso.

GRUESO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO

NORMA ASTM C 127

Muestra: 1 Solicitante:
Origen: agregado grueso Ensayado:
Para: Calculado:
Fecha: 6-dic-23 Informe N°
Tamafo maximo nominal: mm

Datos:

A: Peso seco de la muestra en aire, ver tabla 3.200,0
B: Peso en estado sss de la muestra en aire 3.267,0
C: Peso en agua de la muestra saturada 2.007,0
Densidad y absorcion:

Gs: gravedad especifica seca 2.540 kg/m?®

Gsss: gravedad especifica en sss 2.593 kg/m?

G: gravedad especifica aparente 2.682 kg/m?

Po: porcentaje de absorcion de agua 2,09 %

Formulas: Tamafio nominall Peso minimo de
Gs = A/(B-C) G = A/(A-C) mm (plg) muestra (kg)
Gsss = B/(B-C) Po = ((B-A)/A)x100 12.5 (1/2) 2
19.0 (3/4) 3
25.0 (1) 4
37.5 (11/2) 5
50.0 (2) 8
63.0 (21/2) 12
75.0 (3) 18

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)




3.5.5. Elaboracion y calculo del peso unitario del agregado grueso y fino

Figura 26: Ensayo de peso unitario agregado grueso.

PESO UNITARIO EN AGREGADO

NORMA ASTM C 29

Muestra: 1 Solicitante:
Origen: agregado grueso Ensayado:
Para: Calculado:
Fecha: 6-dic-23 Informe N°
Descripcion: Grava triturada gris
V: volumen del recipiente, ver tabla 2.795 cm?
T: masa del recipiente 1.867 g
Msr: masa agregado suelto + recipiente 6.523 g
Mcr: masa agregado compactado + recipiente 6.658 g
Ms: masa agregado suelto Msr-T 4.656 g
Mc: masa agregado compactado Mcr - T 4791 g
Peso unitario suelto 1.666 kg/m3
Peso unitario compactado 1.714 kg/m?
Tamafio maximo Capacidad del
nominal recipiente
mm (plg) pie® (It)
<=a12.5(1/2) 1/10 (2.8)
25.0 (1) 1/3(9.3)
37.5 (1112) 1/2 (14.0)
75.0 (3) 1(28.0)

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)

Es el peso de material suelto y compactado requerido para preparar la estructura de

concreto y forma parte del proceso de preparacion de la dosis requerida.
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Figura 27: Ensayo de peso unitario agregado fino.

PESO UNITARIO EN AGREGADO

NORMA ASTM C 29

Muestra: 1 Solicitante:

Origen: Arena de rio Ensayado:

Para: Calculado:

Fecha: 6-dic-23 Informe N°

Descripcion: arena fina

V: volumen del recipiente, ver tabla 2.795 cm?
T: masa del recipiente 1.867 g
Msr. masa agregado suelto + recipiente 6.133 g
Mcr. masa agregado compactado + recipiente 6.384 g
Ms: masa agregado suelto Msr- T 4.266 g
Mc: masa agregado compactado Mcr- T 4517 g
Peso unitario suelto 1.526 kg/m?
Peso unitario compactado 1.616 kg/m3

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)

Tamafo maximo

Capacidad del

nominal recipiente
mm (plg) pie’ (i)
<=a125(1/2) 1/10 (2.8)
25.0(1) 1/3(9.3)
37.5 (11/2) 1/2 (14.0)
75.0 (3) 1(28.0)
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3.5.6. Elaboracion y calculo de la granulometria del agregado grueso y fino

Figura 28: Ensayo de granulométrico.

ANALISIS POR TAMIZADO DE AGREGADOS FINOS
NORMA ASTM C 136
Muestra: 1 Solicitante:
Origen: arena de rio Ensayado:
Para: Calculado:
Fecha: 6-dic-23 N° Laborat:
|
Descripcion: Peso seco inicial (g), ver tabla: 1897,5
Tamiz Abertura Ret. Parcial Ret. Acumulado % %
N° (mm) (gr) (gr) Retenido Que pasa
3/8" 9,50 0,0 0 100
N° 4 4,75 26,0 26,0 1 99
N° 8 2,36 112,0 138,0 7 93
N° 16 1,18 359,0 497,0 26 74
N° 30 0,60 587,0 1084,0 57 43
N° 50 0,30 433,0 1517,0 80 20
N°100 0,15 267,0 1784,0 94 6
BANDEJA 113,5 1897,5 100 0
Moédulo de finura 2,66
Tamarfio de la muestra agregado con: Peso minimo (g)
Almenos el 95% pasa 2.36 mm (tamiz No. 8) 100

Almenos el 85% pasa 4.75 mm (tamiz No. 4) y méas del|

5% es retenido en 2.36 mm (tamiz No. 8) 500
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Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)

Las pruebas granulométricas demostraron que sus particulas deben cumplir con los
requisitos para ser consideradas parte del agregado estructural del concreto, lo que en
nuestro caso estuvo dentro de los parametros establecidos por la especificacion MTOP.

Sobre la coleccién en cuestion
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Figura 29: Ensayo de granulométrico agregado fino.

ANALISIS POR TAMIZADO DE AGREGADOS GRUESC

NORMA ASTM C 136

Muestra: 1 Solicitante:
Origen: Grava triturada Ensayado:
Para: I Calculado:
Fecha: 6-dic-23 N° Laborat:
Descripcion: Peso seco inicial (g), ver tabla: 7954,2
Tamiz Abertura Ret. Parcial Ret. Acumulado % %
Ne (mm) (gr) (gr) Retenido Que pasa
3/4" 19 0,0 0 100
1/2" 12,50 436,0 436,0 5 95
3/8" 9,5 2854,0 3290,0 41 59
N° 4 4,75 3974,0 7264,0 91 9
N° 8 2,4 542,0 7806,0 98 2
7806,0 98 2
7806,0 98 2
BANDEJA 148,2 7954,2 100 0
Curva Granulométrica
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Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)
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3.6. Calculo del disefio de hormigon f’c 210 k/cm?.

Ofrecemos soluciones para varios tipos

soportes plasticos.

de estructuras, en

Figura 30: Asentamiento para disefio de hormigon.

CONSIS- ASENTA EJEMPLO DE
TENCIA MIENTO TIPODE SISTEMA DE SISTEMA DE
MM. CONSTRUCCION. COLOCACION COMPACTACION.
MUY SECA | 0.0-20 | prefabricados de con vibradores de secciones sujetas a
alta resistencia, formaleta, concretos de | vibracion externa,
revestimiento de proyeccion neumatica puede requerirse
pantalla de (lanzados ) presion
cimentacion
SECA 20-35 Pavimentos. Pavimentos con secciones sujetas a
terminadora vibratona. vibracion intensa
SEMISECA 35-50 Pavimentos, colocacion con secciones
fundaciones en maquinas operadas simplemente
concreto simple, manualmente reforzadas con
losas poco vibracion
reforzadas.
MEDIA 50-100 | pavimentos colocacion manual secciones
(PLASTICA) compactados a simplemente
mano, kosas, muros, reforzadas con
vigas, columnas, vibracion
cimentaciones
HUMEDA 100-150 | elementos Bombeo secciones bastante
estructurales reforzadas con
esbeltos o muy vibracion
reforzados.
MUY 150-200 | elementos esbeltos, | tubo-embudo-tremie secciones altamente
HUMEDA pilotes fundidos “ in reforzadas con
situ © vibracion
SUPER masde | elementos muy Autonivelante, secciones altamente
FLUIDA 200 esbeltos autocompactante. reforzadas sin
vibracion y
normalmente no
adecuados para
vibrarse
Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)

nuestro caso utilizamos
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El coeficiente de variacion para un nimero determinado de probetas es 11,9 y para el

disefio seleccionado f'c 210 Kg/cm? es f'c 250 Kg/cm?.

Figura 31: Ensayo de coeficiente de varianza.
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Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)



El cemento agua se muestra en la siguiente tabla, donde observamos tres proporciones
utilizadas segun el tipo de arido, pero para estimarla relacién agua-cemento se recomienda

el orden de 1400. En nuestro ejemplo sera 0,50

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 32: Ensayo de relacion agua cemento.
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Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)
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Figura 33: Ensayo de contenido de aire.

CONCRETOS SIN AIRE INCLUIDO

ASENTAMIENTO (cm.) TAMANOS MAXIMOS NOMINALES (mm.)
0 1 19 25 38 50 75

0.0-25 185 180 165 160 140 135 125
3.0-5.0 205 200 185 180 160 135 145
55-75 215 210 190 185 170 165 135
8.0-10.0 25 215 200 195 175 170 165
10.5-15.0 235 225 205 200 180 175 170
15.5-18.0 240 230 210 205 185 180 175

% CONTENIDO DE AIRE 30 25 20 15 10 05 03
Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)

Calculo del contenido de cemento:

A 200

= = =400
A/C 0,5

C

De acuerdo a los datos obtenidos en los ensayos de agregado grueso y fino, ademas de la
resistencia requerida f\'c 210 Kg/cm?, se obtiene la relacion agua cemento y se calcula y

obtiene la cantidad de cemento requerida para esta cantidad. Se agreg6 una nueva hoja de

calculo de disefio para concreto f\'c 210 Kg/cm?.
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Figura 34: Ensayo de disefio de hormigén f'c 210 Kg/cm?.

DATOS PROPORCIONADOS AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMANO DEL AGREGADO MAXIMO 3/4"

PESO VOLUMETRICO SUELTO G (Kg/m?3) 1526 1666

PESO VOLUMETRICO VARILLADO G (Kg/m?) 1714
DENSIDADSSS (Kg/m3) 2463 2593

M.F. 2.66

% ABSORCION 2.1 2.09

DATOS TECNICOS REQUERIDOS

REVENIMIENTO SIN AIRE INCLUIDO 5a10cm Cantidad de aire(%) 2.0
RESISTENCIA ESPECIFICA f'c (Kg/cm2) 210 Cantidad de agua(lts) 200
RESISTENCIA REQUERIDA f'r (Kg/cm2) 250 Cantidad de cemento(Kg) 400
coeficiente volumetrico de la piedra 0.66 Relacion agua/cemento (A/C) 0.5
Densidad cemento (Kr/m3) 2850
CALCULOS
VOLUMEN ABSOLUTO EN 1M3 DE HORMIGON PESO EN KG PARA 1 M3 DE HORMIGON
Agua 0.2 Agua 200.0
Cemento 0.140 Cemento 400
Aire 0.02 Piedra 1131.24
Piedra 0.436 Arena 500.9
Volumen total 0.797 Masa total 2232.2
Arena 0.203

PESO VOLUMETRICO DEL CONCRETO
(usando agregado S.S.S. )

PESO EN KG PARA UN SACO DE CEMENTO

Agua 200 Agua 20.5
Cemento 400.000 Cemento 41.0
Piedra 1154.88 Piedra 115.9
Arena 511.45 Arena 51.3
Masa total 2266.33

DETERMNACON DE CAJONERAS (0,40 X 0,40 X 0,20)
VOL. 0,032 M3

VOLUMEN RELATIVO PARA UN SACO DE CEMENTO

Piedra 0.0696 Piedra 2.2
Arena 0.0336 Arena 1.1

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)
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Una vez elaborado el disefio de f’c 210 Kg/cm?, optamos por agregar el 5%, 10% y

15% para determinar sus resistencias y cual de estos porcentajes tendremos una resistencia

que satisfaga la requerida en el tema investigativo, los porcentajes a utilizar son los

siguientes:

Figura 35: Cuadro de porcentajes a utilizar.

Tabla de Dosificaciones

5% 10% 15%
Piedra 4,27 4,05 3,82
Fibra de Cacao 0,225 0,45 0,675
Arena 3,33 3,33 3,33
Cemento 1,66 1,66 1,66
Agua 0,96 0,96 0,96

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)

Se realizaron las mezclas respectivas con los porcentajes requeridos dando las

siguientes resistencias a compresion a los 7, 21 y 28 dias, dichos ensayos se presentan a

continuacion:
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3.6.1. Elaboracion de la rotura a compresion de los ensayos realizados

Figura 36: Rotura a compresion de los adoquines

ROTURA DE HORMIGON A COMPRESION ( ADOQUIN )

., FECHA DE RESIST. Porcent.
ELENENTOS f'c Kg/cm2 EDAD FECHA DE TOMA ROTURA a b AREA cm2 | CARGA KN Kglem?2 comp.

7 08-12-23 15-12-23 10,00 20,00 200,00 2832 144,43

210 7 08-12-23 15-12-23 10,00 20,00 200,00 280,8 143,21 69,23%
7 08-12-23 15-12-23 10,00 20,00 200,00 2912 148 51
] 21 08-12-23 29-12-23 10,00 20,00 200,00 348,8 177,89

Adoquin de
. . 210 21 08-12-23 29-12-23 10,00 20,00 200,00 3536 180,34 85,87%
hormigoén

21 08-12-23 29-12-23 10,00 20,00 200,00 3584 182,78
28 08-12-23 05-01-24 10,00 20,00 200,00 4272 217,87

210 28 08-12-23 05-01-24 10,00 20,00 200,00 416,8 212,57 102,52%
28 08-12-23 05-01-24 10,00 20,00 200,00 4224 215,42

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)

Figura 37: Rotura a compresion de los adoquines de hormigén 15% de cascara de cacao

ROTURA DE HORMIGON COMPRESION ( ADOQUIN 15% de cascara de cacao )

ELENENTOS fc Kglem2 | EDAD | FECHADETOMA | fECHADE a b AREA cm2 | CARGA KN ?(Z,Sc'rﬂ Pf;‘:;f'
7 09-12-23 161223 10,00 | 20,00 200,00 211,2 107,71
210 7 09-12-23 16-12-23 10,00 | 20,00 200,00 2144 109,34 51,49%
7 09-12-23 16-12-23 10,00 | 20,00 200,00 2104 107.30
Adoquin de ) 21 09-12-23 30-12-23 10,00 | 20,00 200,00 265.6 135.46 )
hormigén 10 21 09-12-23 30-12-23 10,00 | 20,00 200,00 263,2 134,23 64.24%
21 09-12-23 30-12-23 10,00 | 20,00 200,00 264.8 135,05
28 09-12-23 06-01-24 10,00 | 20,00 200,00 3168 161,57
210 28 09-12-23 06-01-24 10,00 | 20,00 200,00 3216 164,02 77.26%
28 00-12-23 06-01-24 10,00 | 20,00 200,00 316,0 161,16

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)
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Figura 38: Rotura a compresion de los adoquines de hormigon 10% de cascara de cacao

ROTURA DE HORMIGON COMPRESION ( ADOQUIN 10% de cascara de cacao )

ELENENTOS fc Kgem2 | EDAD | FECHADETOMA | FECRADE a b | AREAcm2 | CARGA KN i@iﬂ P::::_"
7 10-12-23 171223 10,00 | 2000 | 20000 2376 121,18
210 7 10-12-23 17-12-23 10,00 | 20,00 200,00 2352 119,95 51.77%
7 10-12-23 17-12-23 10,00 | 2000 | 20000 240.8 122,81
Adoquin de 21 10-12-23 3112-23 1000 | 2000 | 20000 2092 152,50 )
hormigén 210 21 10-12-23 31-12-23 10,00 | 20,00 200,00 205.2 150,55 72,73%
21 10-12-23 31-12-23 1000 | 2000 | 20000 304.0 155,04
28 10-12-23 07-01-24 1000 | 2000 | 20000 369.6 188,50
210 28 10-12-23 07-01-24 10,00 | 20,00 200,00 367.2 187.27 89,18%
28 10-12-23 07-01-24 1000 | 2000 | 20000 364.8 186.05

Elaborado por: : Idrovo, J. y Mera, E. (2023)

Figura 39: Rotura a compresion de los adoquines de hormigdn 5% de cascara de cacao

ROTURA DE HORMIGON COMPRESION ( ADOQUIN 5% de cascara de cacao )

ELENENTOS fe kgem2 | EDAD | FECHADEToMA | FECHADE a b | AREAcm2 | CARGA KN ?(leclﬂz P:::;f'
7 11-12-23 181223 | 1000 | 2000 | 200,00 2696 137,50
210 7 11-12-23 181223 | 1000 | 2000 | 20000 271.2 13831 | 69.93%
7 11-12-23 181223 | 1000 | 2000 [ 20000 2736 139,54
Adoquin de 21 11-12-23 010124 | 1000 | 2000 | 20000 346.4 176,66 )
hormigén 210 21 11-12-23 01-01-24 1000 | 2000 | 20000 3496 178.30 84.45%
21 11-12-23 010124 | 1000 | 2000 | 20000 347.2 177.07
28 1-12-23 080124 | 1000 | 2000 | 20000 402.4 2052
210 28 11-12-23 080124 | 1000 | 2000 | 20000 406.4 20726 | 9.02%
28 11-12-23 080124 | 1000 | 2000 | 20000 4144 211,34

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)

La rotura a compresion de los adoquines a los 7, 21 y 28 dias es para llevar el registro de
crecimiento del hormigén que tiene cada elemento, segun las normas ASTM C39 debe de

tener un porcentaje de resistencia aproximadamente de:

7 dias 65 %
21 dias 85 %
28 dias 100 %
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3.6.2. Grafica de rotura a compresion

Figura 40: Rotura a compresion de los adoquines con los porcentajes realizados
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Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)

Los ensayos presentados, son de los agregados para el disefio de f'c 210 Kg/cm?, la
resistencia disefiada se le agrego el 5%, 10% y 15% de la cascara de cacao como tema
innovador, obteniendo resultados inferiores al 100% de la resistencia considerada con esta

dosificacion.

Ademas, cabe mencionar que la resistencia considerada para este tema investigativo es de
fc 210 Kg/cm?, superior a la considerada en las normas INEN 1488 la cual nos indica que

la resistencia minima para adoquin peatonal es de 20,0 Mpa (f’c 203,94K g/cm?)

La resistencia a los 28 dias con el 5% de cascara de cacao es de f'c 207,94Kg/cm?, este
valor considerando la norma INEN 1488, obtenemos un porcentaje de resistencia de 101,2

% cumpliendo con lo requerido para el disefio utilizando la cascara de cacao con el 5%.
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3.6.3. Precio unitario del adoquin

Figura 41: Precio unitario del adoquin.

UNIVERSIDAD LAICAVICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : Analizar un prototipo de adoquin adicionando fibra de la cascara de cacaol

RUBRO : Adoquin
DOSIFICACION

UNIDAD :U
RENDIMIENTO: 0,0067

NOTA:ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENT cOosTO
DESCRIPCION A B C=A*B o D =C *R
Herramienta menor 5 % M /O 0,01
M ezcladora 1,00 4,20 4,20 0,0067 0,03
Bloquera 1,00 7,25 7,25 0,0067 0,05
SUBTOTAL M 0,09
M ANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENT cCOSsTO
(CATEGORIA) A B C=A"'B R D =C*R
Peon 1,00 3,51 3,51 0,0067 0,02
SUBTOTAL N 0,02
M ATERIALES
A CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B D =C *R
Cemento Kg 3,460 0,16000 0,554
Arena kg 5,3000 0,00600 0,032
Piedra chispa kg 8,4600 0,01000 0,085
Agua kg 0,0020 0,0010 0,000
SUBTOTAL O 0,67
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B D =C *R
SUBTOTAL P 0,00
TOTALCOSTO DIRECTO (M +N+0+P) 0,78
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 0,08
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0,00
COSTO TOTALDEL RUBRO 0,86

IVA.

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)
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3.6.4. Precio unitario del adoquin con el 5% de cascara de cacao

Figura 42: Precio unitario del adoquin con €l % de cascara de cacao.

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : Analizar un prototipo de adoquin adicionando fibra de la cascara de cacaol UNIDAD :U

DOSIFICACION RENDIMIENTO: 0,0067
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO cosTO
A B C=A*B D =C*R
Herramienta menor 5 % M /O 0,01
M ezcladora 1,00 4,20 4,20 0,0067 0,03
Bloquera 1,00 7,25 7,25 0,0067 0,05
SUBTOTAL M 0,09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR |COSTO HORA RENDIMIENTO cosToO
(CATEGORIA) A B C=A"B R D =C*R
Peon 1,00 3,51 3,51 0,0067 0,02
SUBTOTALN 0,02
M ATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN}'\IDAD PRECIS UNIT. %0=ng'§)
Cemento Kg 3,460 0,1600 0,5536
Arena kg 5,3000 0,0060 0,0318
Piedra chispa kg 6,8000 0,0010 0,0068
Cascara de cacao kg 0,0087 0,0010 0,0000
Agua kg 0,0020 0,0010 0,0000
SUBTOTAL O 0,59
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN'LIDAD TARBIFA %C;g[Ro
SUBTOTAL P 0,00
TOTALCOSTO DIRECTO (M +N+0+P) 0,70
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 0,07
OTROS INDIRECTOS 0.00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,77

NOTA:ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)
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Figura 43: Resumen de resistencia a los 28 dias.

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS ADOQUINES

f'c Kglem2 f'c Kg/lem2 CUMPLEN
ELENENTOS elaboracion | EDAD iEi:I;Tzl P:;':r:"" NORMA INEN| EDAD iEfc'sz' P:;;‘:“" NORMA INEN
del disefio g P- 1488 g P- 1488
Adoquin de Hormigon 210 28 21528 || 102,51 | 20394 || 28 || 21528 || 10556 S|
Tradicional
Adoquin de Hormigon conel | 28 || 20794 | 9902 | 20394 | 28 || 207,94 | 101,96 S|
5% de cascara de cacao
Adoquin de Hormigdn conel | 54 28 18727 || 89,18 | 20394 || 28 || 18727 | 9183 NO
10% de cascara de cacao
Adoquin de Hormigdn conel | 54 28 16225 | 7726 | 20394 || 28 || 16225 [ 79,56 NO

15% de cascara de cacao

Elaborado por: Idrovo, J. y Mera, E. (2023)

Los adoquines los elaboramos con un diseiio de f'c 210 Kg/cm?, pero las normas INEN

1488 nos indica que la resistencia minima para adoquines peatonales es de 20 Mpa (f’c

203,94Kg/cm?), en la tabla de resumen podemos apreciar los porcentajes de resistencia en

ambos sentidos y con el 5% de cascara de cacao cumple con la resistencia requerida para

ser considerado como adoquin peatonal.
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CONCLUSIONES

Para este proyecto se plante6 realizar un prototipo de un adoquin con un disefio de
hormigon de ¢ 210 Kg/cm?, cabe mencionar que el disefio minimo a la compresion para
adoquin peatonal seglin las normas INEN 1488 es de 20 Mpa (f’c 203,94Kg/cm?), se
realizo y a ese disefio le agregamos los porcentajes de cascara de cacao a este disefio, tratar
de mejor las caracteristicas de resistencia a esta mezcla con este material innovador.
Considerando nuestros objetivos especificos como son.

Para el objetivo especifico como es analizar los porcentajes de cascara de cacao en la
mezcla de hormigoén, las cantidades de material para la elaboracion del adoquin con
cascara de cacao, al disefio tradicional realizado se le agrego los porcentajes del 5%, 10
% y 15% de la cascara de cacao como se presentd en el cuadro de cantidades, con estos
porcentajes obtuvimos valor de resistencia a los 7, 21 y 28 dias, obteniendo valores de
resistencia por debajo del disefio seleccionado para este tema investigativo. Como son
para el 15 % de cascara de cacao su resistencia a la compresion a los 28 dias fue de f'c
162,25 Kg/cm? , al 10% su resistencia a la compresion fue de f'c 187,27 Kg/cm? y al 5%
su resistencia a la compresion fue de f'c 207,94 Kg/cm?, si consideramos la resistencia
minima para adoquin peatonal segiin las NORMAS INEN 1488 este valor obtenido tiene

un 101,2 % de su resistencia cumpliendo con lo requerido.

Para el objetivo especifico, Determinar la resistencia de los elementos para su
comprobacion, se realizd las roturas a la compresion de los adoquines realizados
agregandoles un porcentaje de cascara de cacao. Dirigido al andlisis de la solucion del
problema planteado, se elaboraron tres mezclas con los porcentajes de cascara de cacao
del 15%, 10% y 5%, a la mezcla del hormigén de resistencia de f'c 210,00 Kg/cm? para
el adoquin, con el 15% su resistencia a los 28 dias con respecto a nuestro disefio del
adoquin tradicional que es de f'c 210,00 Kg/cm? obtuvimos un porcentaje del 77, 26% su
resistencia es muy baja con respecto a lo requerido, la segunda mezcla con el 10%
obtuvimos un porcentaje a los 28 dias de su rotura del 89,18%, igualmente no cumple con
lo requerido, en el tercer ensayo utilizando el 5% de la cascara de cacao nos dio un

porcentaje a los 28 dias de su rotura a la compresion del 99,02%, con este valor podemos
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decir que estamos dentro de lo requerido, pero hay que considerar que son materiales

orgéanicos que a futuro puede afectar los acabados del adoquin.

Para el objetivo como es evaluar econdémicamente el costo que tendria, en el analisis
de precios realizado el costo del adoquin es de $ 0,86 por cada unidad, mientras al utilizar
la cascara de cacao como complemento adicional tendria un costo de $ 0,77 por cada
unidad, el costo al utilizar la mezcla con un 5% de la cascara de cacao es 9 centavos menor
al costo de un adoquin tradicional cuya resistencia es de 20,0 Mpa (f’c 203,94Kg/cm?) y
para adoquin de transito 40,0 Mpa (f’c 407,89Kg/cm?), Norma INEN 1488

Podemos determinar que para que esta investigacion con la utilizacion de la cascara de
cacao con el 5% cumplimos con las propiedades mecanicas del disefio del adoquin, en
cuanto a su resistencia si consideramos la resistencia minima requerida por las NORMAS
INEN 1488 que es de f’c 203,94Kg/cm? y la obtenida con el 5% de cascara de cacao es
de f'c 207,94 Kg/cm?, con este valor tenemos un porcentaje del 101,2 % cumpliendo con
lo requerido, pero la propiedad fisica estd expuesta al tiempo que podria afectar este
elemento innovador por la utilizacion de un material organico que tiende a descomponerse

con el tiempo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la Universidad Vicente Rocafuerte de Guayaquil fortalezca el
laboratorio de concreto de la escuela de Ingenieria civil para estudiar mas
profundamente las ventajas y desventajas que podria tener el uso de este material
innovador, por ejemplo, en el caso del uso de céscara de cacao que por ser un material
organico tiende a futuro descomponerse, por eso seria de muy buena ayuda estudiar su
descomposicion a un determinado tiempo una vez realizado su mezcla para la elaboracion

del adoquin.

Se recomienda a los estudiantes de ingenieria civil que busquen nuevas alternativas
en la industria de la construccion que estudien cuidadosamente los proyectos que
utilizan estos materiales innovadores como secciones de mamposteria que cumplen con
las especificaciones MTOP y se consideran no reforzadas. Es tipo B, su resistencia es
de 25 kg/cm2, en este caso el porcentaje de cascara de cacao utilizado puede ser mayor,
ya que la especificacion del = MTOP  establece que la  resistencia
recomendada para mamposteria es de f'c 25 Kg/cm2, podemos considerar estos

materiales como parte de los aridos de mortero de bajo volumen.
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ANEXOS 1

FOTOS DE LA ELABORACION DEL DISENO DE
HORMIGON (ADOQUIN)
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ANEXOS 2

DOSIFICACION DEL DISENO DE MEZCLA
DE CONCRETO
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~ CAPITULO 8
DOSIFICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO

8.1 - GENERALIDADES"*®

Dosificar UNa mezcia de concreto 25 determinar |a combinacion mas practica y economica de
los agregados disponibles, camento, 3gua y en cleros casos aditvos, con & fn de produck una
mezcla con el grado requendo de manejaoliidad, que a endurscer 3 13 velocidad aproplada
aoquiera |as caracteristicas ge resistancla y durablidad necesanas para el tpo de construccion
en gue habra de utllizarsa.

Para encontrar 1as proporclones mas apropladas, Sera NECesario preparar varas mezcias de
prueba, |as cuales se calcularan con base en las propledades oe los matenales y 1a aplicacion
de leyes 0 principlos Dasicos preestablecidos. Las caracteristicas de 1as mezcias g2 prueda
Indicaran los 3justes que deben hacerse en 13 0osificacion de acuerdo con regias empincas
determinadas.

En Ia etapa del concrato resco que ranscurme gesde |a mezcia de sus componentes hasta su
colocacion, 13s exigenclas principales que deben cumplirse para obtener una dosMcackon
apropiada son 1as de mane|abllidad y aconomia de |3 mezela; para el concreto endurecido son
Ias g2 resistencia y ouradlligad. Ofras propledades del concrato como: cambios VOIUMENNcos,
fluencia, elasticidad, peso unitano, etc., s0lo 500 t2nidas en cuenta para dosificar mezclas
especiales, en cleno tpo de 00ras. La dosificacion 08 concretos especiales queda fuera del
alcance del presente capitulo.

8.2 - DATOS BASICOS Y PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION
Los 03tos Dasicos para 13 JosiNcacion son s sigulentes:

- Caracteristicas de los matenales gisponibles (partiendo que son de buena calidad), basados
en ensayos de laboratoro (normas NTC)

Cemento:
Peso especifico (Gc).
M3sa unitaria suelta (MUSC).

Agua:
Peso especifico (Ga), se puede ssumir Ga= 1.00 Kglam”.
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L DOSTFICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO

Agragados:

Analisis granulometrico de Ios agregados Incluyendo el calcwlo del moduio de finura (MF) o del
tamafio maximo nominal (TMN), Segan el arfdo.

Densldad aparente seca (G)ypwcem)edeabsorclondebsagregados (% ABS.).

Porcentaje de humedad de 1o 3gregados inmediatamente antes de hacer Ias me2cias (Wn).
Masas unitanas sueitas (MUS ).

Aditivos:
Densigad (Gad.)

- Caracteristicas geomatricas y de disefio del elemento o elementos estructurales 3 construlr, y
condicionas de colocacion de la mezcla, de 13s cuales s2 obtlene:

Consistencla aproplada (Tabia No. 8.1).
Chequeo gel tamaflo maximo nominal.

- Reslstancla de disefio del calculista (F'c o FT1).

- Grado de control de 13 obra, expresada en forma de desviacion estandar (S) 0 coeficients de
vanacion (V).

- Condicionas de exposiclon de |3 estruciura. De acuerdo con 2lias, podra obtenerse I3 maxima
relacion aguaieemento gque pusde wlizarse en el propomlonamlenho g2 Ia mezcia. (Tabla NO.
85)

8.21- PASOS A SEGUIR

Para obtener 1as proporciones o2 I3 mezcla del concreto que cumpla I35 Caracleristicas
deseanas, con los matenales disponibies, s2 prepara una primera mezcla de prueda, teniendo
COMO D3se uNas proporciones Iniciales que se determinan siguendo & orden que 3
continuacion s2 Indica:

a.- Seleccion del asentamiento

b.- Chegqueo del tamafio maximo nominal

C.- Estimacion del agua de mezcla

d.- Determinacion de Iz resistencia de dosificacion

e.- Selecclon de ia relacion Agua/Cemento

7- Calculo del contenido de cemento y aaivo.

g.- Calculo de Iz cantidad de cada agregado

h.- Calcwlo de proporciones nicliales

L.- Primera mezcia de prueba. Ajuste por humedad de Jos 3gregados
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L DOSIFICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO

Con los resultados 02 13 primera mezcla se procede 3 ajustar 13s proporciones para que
cumpia con 2l asentamiento deseado y 2l grado de maneabliidad requendo, posteriormente se
prepara una segunda mezcla de prueba con 13s proporciones ajustadas; 1as propledades de
&st3 sequnda mezcia se COMParan con 1as exigladas y sl difieren se reajustan nuevamente. Se
prepara una tercera mezcla 02 prueba que debe cumplr con &l asentamiento y |a resistencla

des2ada; en caso gue no cumpia alguna de Ias condiclones por erores comeatidos 0 dedldo a
Ia aleatoriedad misma de 10§ ensayos, se puede continuar hackendo ajusies semejantes 3 los
Indicados hasta obtener los resultados esperados.

A continuackon se descrive |1a metodologla a s2guir en cada paso:
8.2.1.1 - Sslsccion dsl asentamiento.

Bl asentamiento requerido para el concreto se escogera de acuerdo con 13s especificaciones
de 13 obra; en su defecto se tomara de 13 tabla No. £.1 gue nos sirve de gula.

§.2.1.2 - Chequeo del tamano maximo nominal.
£ tamafio maximo nominal del agragado disponible debe cumplir los requisios del NSRS -

1/3 (Espesor 0e |a losa)
1/5 (Menor gistancla entre |ados de formaleta)
3/4 (Espacio lore entre varilas de refuerzo)

§.2.1.3 - Estimacion del agua de mezcla.

Se supone uNa cantidad de agua, s2gdn I3 tabla No. 8.2, con & 3asentamiento 25cogido y de

acuergo al tamafio maximo nominal del agragado, teniendo en cuenta sl 25 concreto con are
Incluildo 0 no. Sl s& va a3 emplear aditvo se deben consultar 13s recomendaciones del

fabricante, en especial sl s un plasificants o un super plasincants.
8.2.1.4 - Detarminacion ds 1a resistencia de dosificaclon.

Bl cakculo de 13 resistencia de dosificacion se realza de acuerdo a lo expresado en el capltulo 6
- Reslistencla del concreto, apanes 6.3.1 0 6.5.1.

§.2.1.5 - Seleccion ds la relaclon agualcamento (AIC).

La relacion agua/cemento (A/C) requenda, s& debe determinar no solo por los requisitos de
resistencia, sno también, tenlendo en cuenta curadliidad.

Puesto que Istinto cemento, 3gua y agregado producen generalments resistencias diferentes
con Ia misma A/C, 28 muy conveniente encontrar Ia relacion entre 13 resistencla y 13 AIC para
los materiales que se usaran reaimente. A falia de esta Informacion, puede empiearse I3 igura
No. 5.1, suponiendo uUN3 Cuva, ya Se3a |3 comespondients 3 los valres que trala
recomendados el codigo colombland de construcclones slsmo-resistentes (Decreto 1400),
aunque en Ia NSR/38 ya no estan, 0 135 otras curvas realzadas para matenales de 13 region.
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L DOSIFICACION IE MEZCLAS DE CONCRETO

La refacion A/C por durablldad se 2sCOQera de 13 tabla No. 5.4, segun 13 region y 1as
condicionas de |3 00ra.

Se deberd trabajar con el menor valor de relackon aguaicemento, pussto que este valor
garaniiza tanto 13 resistencla como |3 durablildad del concreto.

§.2.1.6 - Calculo dsl contsnido de cemento y aditivo.

Cantidad ge camento (Kg/m® concreto) = C = AJAIC) 8.1)

S se va 3 emplear adiivo, se determiha I3 cantidad ask (tenlendo en cuenta las
recomendaclones del fabricante, por lo general, 13 cantidad de adivo s& da como un % del
peso del cemento).

Cant. AGNO = Ad.(Kg/m’ concreto) = %escogiao *C 8.2)

8.2.1.7 - Calculo de Ia cantidad de cada agregado.
Vol. absoluto material = Peso mat/Densidad o Peso especir.

Volumen absoluto de los agregados (dm’) = Vag.

Vag.-‘lMO'G—‘-G—“E (8.3)
G promedio = 109_ (8.4)
v
Gl
Peso saco agregados. (Kgim' concrato) = Pag = Vag™ Gprom. 8.5)
Peso seco agreg. | (K’ concreto) =Pag ™ % ajuste granuiom (8.6)
ol agrag. |

8.2.1.8 -Caiculo de proporclones Iniclales.

£l método mas utiliZado para eXpresar 13s Proporciones 02 una Mezcia de concreto, es &l de
Indicanas en forma de relaclones por peso de agua, cemento y agregadoes, mando como
unidad el cemento.
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L DOSIFICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO

Para evitar confusiones cuando hay varias ciases 02 3gregado MNo y 3gregaco grueso, &
convenlents colocar 13s proporciones en orden ascendents de tamafio (primero 13 arena con

modulo de finura manor y por 0itimo e agregado grueso de mayor tamafio maximo). Ademas
de o anterior, se consldera convenlente colocar antes de |a unidad el valor del peso del agua, o
23 Ia relacion aguaicemento.

I se utiliza adiivo, ademas de 13s proporciones, s debe dar 13 cantidad escoglda (% en peso
dei cemento) y el nombre comercial.

Ac:1(c):F:Gi
Peso del agregadoi
C

Proporcién agregado i = (8.7)

8.2.1.9 - Primera mezcla de prueba. Ajusts por humedad del agragado.

Las proporciones Iniciales calculadas deben verificarse por medio de ens3yos de asentamiento

y resistencia hechos 3 mezclas o8 prueba e/aboracas ya sea en 2l laboratord o en &l campo,
teniendo en cuenta 13 humedad de 105 3gregacos.

Cuando no se cumpie con el 3sentamientio y/o la resisiencla requerida se dedbe hacer los
ajusies a la mezcia de prueda.

§.2.9.10 - Ajustes a la mezcia de prusba.
8.2.1.10.1 - Ajuste por 3seniamiento.

Al Dreparar 1a primera mezcia de prueba dedera utllizarse |a cantidad de 3agua Necesana para
producir el asentamiento escogido. SI ésta cantidad de agua por m* de concreto difiere de Ia
estimada, e Necasarno, calcular I0s contenidos 3justados 08 agua, cemento y agregados, y Ias
proporciones ajusiadas, teniendo en cuenta que sl se mantiene constante & volumen absoluto

de 3gua y 3gregado grueso por unidad o2 volumen ge concrato, 2l asentamiento no presenta
mayor cambio al varar un poco 1os voldmenes absolutos de cemento y agregado fno.

8.2.1.10.2 - AJuST® POr resISIencia.

Se prepara una segqunda mezcla de prusba con 13s proporciones ajustadas, que dede cumplir
con & asentamiento y 5 £iaboran muestras para el ensayo de resisiencia.

SI 1as resisiencias oblenidas difieren de |3 resistencia de dosifcacion, s reajustan los
contenidos d2 agua, cemento y agregados, sin perjudicar durabilidad. Las proporciones

reajustacas se calculan varlando 13s cantidades de camento y agregado fino para obtener 13
nueva relacion aguaicemento, pero dejando constants 1a cantidad de agua y 3gregado grueso

por volumen unitario de concreto, para mantener el asentamiento.
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L DOSIFICACTION DE MEZCLAS DE CONCRETO

8.3 EJEMPLO DE DOSIFICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO
(PARAMETRO DE DISERO F'c)

Se desea doslificar una mezcia de concreto para 13 construccion de un edificio en 13 cludad de
Popayan. La resistencla a la compresion de diseflo del calcuiista (fc) es de 21Mpa (210
Kgicm®) y 1a firma construciora ha producido concreto, empleando materales en condiciones
simliares, con un coeficlents de varacion del 11% para un total g2 20 datos. Los matenales

disponibles tenen |35 sigulentes caracieristicas:

- Agregado grueso

Densldad aparente seca (Gg) = 2.57 Kg/am®
Tamafio maximo (TM) =1

Tamafio maximo nominal (TMN) =3¢
Porcentaje de absorcion (%ABSg) = 1.50%
Masa unitaria suveita (MUSg)  =1.52 Kgian?
- Agregado fino

Densldad aparente seca (GN = 2.51 Kg/iam?
Moduio de fnura (M) =207
Porcentaje de absorcion (%ABS) =3.70%

Masa unitanis suelta (MUS) = 1.47 Kgiam®

Del respectivo 3juste granulomeétrico tratando oe reproducir una gradgacion Ideal ( fulr o
weymuoth ) 0 3justando 3 uno de |05 rangos granulometricos | segun TM ) recomendados por
ASOCRETO se obtuvo:

-3g.fino = 45%

-8g. grueso = 55%
- Cemanio
Peso especifico (Ge) = 3.01 Kgiam?’
Masa unfaris suelta  (MUSc) = 1.13 Kgiom®
- AgQua
Peso especifico (Ga) = 1.0 Kgiom®
Masa untaria svelta  (MUS3) = 1.0 Kg/am®
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L DOSIFICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO

8.3.1 - SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo con |3 tabla No. £.1, para |3 obra a realizar, asentamiento escogido = 5.0 cm.

CONZIS- | ASENTA EJEMPLO DE
TENCIA MIENTO TIPO DE SISTEMA DE SISTEMA DE
MM CONSTRUCCION. COLOCACION COMPACTACION.
MUY 3ECA | 00-20 | prefabricacos de con vibradores de secconss syjetas a
aka resiztencia formaleta, concretos de | vibracion sxterna,
revestmiento de proyeccion neumatica pueds mouerrze
pantala de {lanzadoc | presion
_ cment3cion _
SECA 20-35 Pavimentos. Favimentos con seccones suetas a
_ _ terminadora vibratorta. | vibradion ntensa
SEMISECA 3550 Pavimentos, colocacion con seccones
fundaciones en maquinas operadas simpiemente
concreio simple, manusmerte reforzadas con
lozas poco vibracion
_ reforzadas.
MEDIA SC0-100 | pavimentos coiocacion manual seccones
(PLASTICA) compactados a simpiemente
mano, losas, muros reforzadas con
vigas, columnas, vibracion
. cmentacionss _

HUMEDA 10C-150 elementos Sombeo seccones bastante
esructuraes reforzadas con
esbelos © muy vibracdon
reforzados.

MUY 150-200 | elementos esbeitos, | tubo-embuto-tremie seccones ytaments

HUMEDA plotes fundidos * n reforzadas con
sty * vibracion

[ sUPER maz d= | semennos Uy Aorivelarts, Zecoone: aBments
FLUIDA 200 ezberos autooompaotants. reforzadas sin
vibracion y
romraments no
adecuados para
vibrarse

Tabla No 8.1 mmmwp«a»My
Sictemac de colocacion y compaoctacion.

8.3.2 - CHEQUEO DEL TAMARNO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO

Recomendaciones de |a NSR 93:

1/3 (Espesor de Ia losa)

1/5 (Menor distancia entre lados de formaleta) = —

3/4 (Espacio Ibre entre vamias de refusrzo) = —
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L DOSIFICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO

Lo anterfor s2 chequea con los planos estructurales o con 1as recomendaciones del calcuista.
Se asume que:
TMN agregado disponibie = 34" ! Comrecto ;

8.3.3 -ESTIMACION DEL AGUA DE LA MEZCLA

De acuerdo a3 |3 tabla No. 3.2 (concreto sin alre Incluldo), se supone que con 185 Kg de agua
por m3 de concreto s2 obtiene el asentamiento de S.0 cm, para TMN =3/4".

A =185 Kg/m’ ge concreto

CONCRETOS SIN AIRE INCLUIDO

ASENTAMIENTO (om.) TAMANOS MAXIMOZ NOMINALES jmm.)
W 13 18 26 38 80 75

90-25 185180 165 160 10 135 135
30-50 205200 185 180 180 155 i
§6-75 Zic 20 130 185 170185 1%
80-10.0 22 295 200 185 175 170 %

1056160 3¢5 205 J00 80175170

166 -18.0 240230 230 205 185 180175

W CONTENDODEAIRE | 30 25 20 15 10 05 03

CONCRETOS CON AIRE INCLUIDO

ASENTAMIENTO (om.) TAMANOS MAXIMOS NOMINALES (mm.)
W 12 1B 2 3B 80 75

00-25 175170155 150 435 430120
30-60 180175165 160 345 &0 135
66-76 150185 175 170 455 150 34t
80-100 200180180 175 165 155 150
106160 290 185 185 180 170 950 15%
166 180 295 205 150 185 175 165 150
% CONTENIDO DE AIRE 80 70 20 SO0 45 20 35

Tabla No. §.2 - Contdad de apud recomendad, GIKODGM Oe concreto, mmmﬁos
Maximos nominaies NAICad0s ¥ de acuerdo al valor del ertamient.”
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L DOSIFICACTION DE MEZCLAS DE CONCRETO

8.3.4 - RESISTENCIA DE DOSIFICACION DE LA MEZCLA (fcr)
n = 20 datos, enfonces Coeficlente = 1.08

V*coef. = 11 " 1.06 =11.0%

En 1a figura No. 8.1:

Para rc = 21Mpa (210 Kg./cm*) y (V "coef)=11.9%
t2nemos que rcr = 25Mpa (250 Kg/iem?)

F'er (Kg/em2)

450 /
/|
400
V”P“y/ /
«
3 pd
350 ‘c’v,’ " /

300 1‘°W /
P Jn L~

250

200

150

100

0 5 10 e 15 20 25

VARIANZA (V) * Coef.

Figura No. 8.1 Recictencia a la Comprecion de Docificacion de Conoreto V. Varianza
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8.3.5 SELECCION DE LA RELACION AGUAICEMENTO (AIC)
8.3.5.1 - Por resistencla

En Ia figura No. 8.2, se supone que & comportamiento de los materiales, es simllar, 3 los
valores de Resistencla 3 la Compresion vs. A/C, recomendados en el codigo colombdlano de
construcciones sismorresistentes (D 1400); para un valor ge resistencia a la compresion de 250
Kg./cm. se obiiene un valor de relacion AJC = 0.50.

RESISTENCIAA LACOMPRECION vs A/C

S50 -

s
g .
g o I

\\
8 27% \\. = \\
g \\ \\\
g = -
: 2 s
~L | -
3 ~ T
< [~ 1] '},
< 2 1 SN 9z
g S s
\\ )

P s =N . =S
2 -] -1
g e

150 =

™1~
==
=
125 =N
100
095 04 045 0% 055 o 088 07
RELACION AC

Figura N* 8.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION Ve. AC

8.3.5.2- Por durabllidad

SegOn 1a NSR 93 tablas 8.3 y 8.4, la Relacion Agua / Cemento, tenlendo en cuenta los
requisitos de Durabilidad, 2s para esle cas0 13 escogida por resistencla.

A/C por durabidad = A/C por resistencia = 0.50
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El concreto que esté expuesto 3 1as condiciones Indicadas en a3 tabla 8.3 debe cumplir 135
relaclones a/lc maximas y Ias resistencias minimas a |a compresion Indicadas all.

Reciciencla minima a la
compracicn, £'o, en MPa

Condioionec de expociolon relacion a'o

Concrelo de baja permeabiicdad para
zer expuesto 3l agua ( AGUA DULCE )
Concreto expueso a ciclos de

050 24

04z N

Para |a proteccion contra @ comosion
del refuerzo de concreto expuesio 3
cloruros, zal, agua s3ina © que puede
zer s3picado por agua aina

040 3k

Tabia 8.3 - Requizios para condicionss szpaciyes de  sxpozicon’

Suratos
Exposicion & | solubies en | SuMatos (S0 Tipo ge Relacion ak | Resistencia
su¥ato U2 (SO, ) | eneagua cemento | mavima por | minima a2
en el suelo | En ppm peso (1) compresion
porcentge (pares por fcenMca
en peso milon)
Dezpreciatie | 0.00a 010 0a180 - - -
Moderaga (2) | 0.103020 1580 3 1800 n(3 0.80 20
Severs 0203200 180 2 10000 v 0.45 2
Vcon
My severa | Masde 2.00 | Mas de 10000 > 045 2
@

Tabia 8.4 — requistos para CoNCretos expuesios 3 soluciones que contiensn sultsos
Nots-1 Fuede requerise una reiscion agua-materl cementante mencr por requisitos de baja permeabiicad © para
proteccion conra i3 comosion.
Nota-2 Agua marna.
Nots-3 Ademas de oz cementos Tipo |l s2 Incluyen los MS.

Nots~<& Fuzoianas que cuando e utizan con cementos Tipo V, hayan demostrado que mejoran |a resistencls o
CoNCret0 3 05 SUTaios bien sea por ensayos O Por buen comportamiento en condiciones de senvicio.
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8.3.6 - CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO

€ =—— = —— = 370 Kg. /m’ de concreto

8.3.7 - AGREGADOS

Vol.abs.agregados +Vol.abs.agua + Vol.abs.cemenio = 1000 am’

185 370
Vol.abs.agregados = 1000 - —— - ———— = §02.08 am’
1 3.01
100 100
G promedio = = = 2.54 Kg/am®
b4 45 55
F— +
Gl 2.51 2.57
Paso de los =22 =1757.68 gde concrefo
Paso del Mo =1757.887045 =70105 de concreto

Peso del agregado grueso = 1757.68 " 0.55 = 006.83 Kgnr 02 concreto

8.3.8 - PROPORCIONES INICIALES EN PESO (PESO SECO DE AGREGADOS)

Vol. absoluto marerial = Peso mat/ Densidsd 0 Peso especlt.

AGUA | CEMENTO | AG.FINO | AG. GRUEZO 3

[~ Pezo mat
xg )=’ ccio) 185 370 79105 955.83 231288
Vol Abs. |
Matergies 185 1292 31518 37820 93328
(am*/ m*ge
concrew)
Prop. en
DEsO S8C0 050 1 2.14 261

Proporciones Iniciaes en peso seco
050:1:214: 261
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8.39 - PRIMERA MEZCLA DE PRUEBA

Volumen de concreto 3 preparar:

SLUMP «1*E5dm &G am
CILINDROS NORMALIZADOS =8'E3dm  =31.0dm

7 3dm’
£1.0ax'

Volumen de concreto 3 preparar = 41.0 ame
Cantidad ge cemento para 1a primera mezcla de prueba:

C1=21.0"370/1000 = 1617 kg

Humedades de los materiales (Antes de preparar la mezdia).

Agregado fine  (Wnf) = 4.0% % abs = 3.70%
Agregado grueso (Whng) = 0.9% % abs = 1.50%
5] @ [ @ | @ (5 (€ m @
Material Prop. | Peco | Peco | Agua | Abcorolon | Agua | Aporte
Inlo Goeod | hom Agr. *a) libre {*g.)
¥g) | g) *g.) *a)
AGUA oS0 | 788 | — — — — —
CEMENTO 1 1517 -_— _ —_ — _
AG. FINO 2% | 3245 )| 237 130 1.20 -0
AQ. GRUESO 261 3853 | 385 03s 059 o3 <013

Peso seco materiaies = pmp. " Pesocemento; (3= (2" CT

Peso hdm. mat = DS 5200 " (100« WRWI0G, (4)=(3)" (100= ¥ V100
Agua en los agr. = Deso AAM. Mat. - DESO SeC0 MaX.; (& = (4)+3)
Absorcién = Deso S8C0 " KaLs/100; (6) = (3) " Kavs./ 100

Agua ibre = 200a &N ios agr. - absorcion; (7) = (85) - (6)

Aporte aXoguaie; @ =X(7)

Agua de mezcia (tedrica) = agua calciada - apone
Agua de mexcia (tedrica) = 7.50 - (-0.13) =« 772 Kg

Cemento - 1817 Kg
Ag. Fino = 3370 XKg
Ag. grueso - 30.06 Xg

Al preparar B primera meXcia de prueba s& obsen'a que cara obiener &f asentamiento escogioo de 5.0 am hudo
necesioad de uSizar Sk de apua.

Agua = agua de me2cia (3] + aporte
Agua =000+ 013 =707
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L DOSIFICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO

aus 747
(AC) utiizada = —~———— = ——— = 0.62
cemento 1817

(A/C) uthizada 4 (A/C) e5c0gI0a entonces se debe hacer ajuste por asentamiento.

8.3.10. - AJUSTE POR ASENTAMIENTO

AGUA [ CEMENTO | AG. AG. 3
FINO | GRUEZ2O
Proporoion utlizaca 052 1 2% 251
Peco material (Kg.) | 052¢ 4.7} 214 261¢
Vol. Abc. (dan’) 0s2¢ 0.33¢ 0S¢ 1.02¢ | 272¢
272¢ am3concreto = 1000 am' concreto
1000
C &~ = 37 .05 Kg CEMENtD
s
- Mezcla praparada (por me ge concreto)
AGUA | CEMENTO | AG. AG. T
FINO | GRUESO
Prop. &n peco 00 02 1 214 281
Peco mat. (Mg /m’octo) | 131.18 3765 | TesTT | %s3s7 220517
Vol. Abc. {dm’im® ooto) | 131.48 12294 | 31345 | 37337 1000.14
- Alusie
AGUA [ CEMENTO | AG. AG. T
FINO | GRUESO
. AbG. ooto] | 131.18 12703 | 30842 | 3737 1000
Peco mat. (Mg /im octo) | 13118 3323 77443 85358 2R
Prop. en peco ceoo 050 1 2 251
Proporciones 3|ustadas en peso por asentamiento:
0.50:1:203:2.61
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CDU: 6937 I I\ I |\ l CO 02.08-403

Instituto Ecuatorlano de Normallzaclén, INEN - Casllla 17-01-3999 - Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro - Quito-Ecuador - Prohiblda la reproducd6n

Norma Técnica ADOQUINES. INEN 1 488
Ecuatoriana REQUISITOS
1985-10
1.0BJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos necesarios para la fabricacion de los adoquines de hormigon, ya
sean patentados o rectangulares, empleados en la pavimentacion de areas transitadas por vehiculos y
peatones.

2. REQUISITOS

2.1 Cemento. El cemento utilizado en la fabricacion de adoguines para pavimentacion, cumplira
con las especificaciones de la Norma INEN 152.

2.2 Aridos. El arido fino (es decir aquel material gque pasa por una malla de 5 mm) no debe
contener mas de 25% por masa de material soluble en acidos, ya sea en la fraccién retenida, o en
la fraccibn que pasa por una malla de 600 pm. El material soluble en acidos se define como material
que se disuelve en una solucidn estandar de acido clorhidrico segin la cantidad seflalada en la
Norma INEN 1 487. Los aridos deben cumplir con las especificaciones de la Norma INEN 872. El
tamaiio maximo nominal del arido no debera ser mayor a 1/4 del espesor del adoquin.

2.3 Cenizas volantes. Cuando se haga uso de cenizas volantes, &stas deberan satisfacer las
especificaciones de la Norma INEN 1 501. El contenido total de sulfato de la mezcla de hormigbn,
expresada como SO, debera exceder del 4%por masa del cemento. El contenido de sulfato se
calculara de acuerdo al contenido de aquel elemento en el cemento, en los aridos (donde existe la
posibilidad de aplicarlos) y en las cenizas volantes.

2.4 Pigmentos. Cualquier pigmento en la coloracion de adoquines debera cumplir con la Norma
BS 1 014 o similar, mientras no exista Norma INEN equivalente.

2.5 Aditivos. Los aditivos no deberan tener ningdn efecto nocivo en el hormigén.

2.6 Acabados. El vendedor y el comprador o sus representantes, podran liegar a un acuerdo en
cuanto a acabados de superficies especiales; ahora bien, cualquier capa especial de la
superficie se debera fundir como parte integral del adoquin. Por otra parte, todas las aristas
deberan ser uniformes y estar limpias. Al hacer un pedido de productos coloreados, las personas
antes referidas, acordaran el color deseado. A su vez, indicaran si el producto estara coloreado total o
parcialmente.

(Continda)
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2.7 Fabricacion. La temperatura del hormigbn debera mantenerse siempre sobre 0T, bajo las
siguientes condiciones:

a) Ningin material que haya estado a temperaturas menores de 0T, se podra usar hasta que esté
completamente descongelado;

b) La temperatura del molde debera ser mayor de 0T ;

c) La temperatura del hormigén, al momento de vertido, debera ser por lo menos de 5T.

2.8 Almacenamiento. Los adoquines deberan almacenarse, a fin de evitar la excesiva pérdida de
humedad, y deberan protegerse de algunos dafios, especialmente de aquellos causados por las
heladas, durante las primeras etapas de curado.

2.9 Dimensiones y tolerancias

2.9.1 Dimensiones. En cuanto al tamafio del adoquin se recomienda que la relacion longitud /
ancho en el plano no sea mayor de 2,0 y el espesor no debera ser menor de 60 mm ni mayor de 100
mm. El espesor minimo para transito peatonal sera de 60 mm y para transito vehicular 80 mm.

2.9.2 Tolerancias

2.9.2.1 Tolerancias de espesor. El espesor de cada uno de los 10 adoquines de muestra debera
comprender el valor de £ 3 mm del espesor nominal.

2.9.2.2 Tolerancia de longitud. La longitud real de cada uno de los diez adoquines de muestra puede
tener una tolerancia de + 2 mm de la longitud nominal.

2.9.2.3 Tolerancia de ancho. El ancho de cada uno de los diez adoguines de muestra puede tener una
tolerancia de = 2 mm del ancho nominal.

2.9.2 4 Escudaria. Cada lado debera ser normal, tanto en la cara superior como la inferior, tomando
en cuenta que la diferencia entre las dos lecturas medidas, descritas en la Norma INEN 1 486; (numeral
4. Procedimiento), no exceda de 2 mm. Hay que tener en cuenta que cuando el disefio de un tipo
especial de adoquin incluye lados perfilados, su perfil no se desviara mas de 2 mm de lo
especificado por el fabricante.

2.9.2.5 Superficie de rodamiento. La superficie de rocdamiento no debera ser menor del 70% del
area total del plano, cuando aquella sea el area limitada por un radio especifico.

(Continua)
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2.10 Resistencia del adoquin

2.10.1 La resistencia a la compresion caracteristica de los adoquines de la muestra cumplira con la Tabla

1.

Tabla 1. Clasificacion de transito y tipo de adoquin.

Tipo de uso No. de vehiculos | Equival total | Forma recomendad: R i
por dia mayores de repsticionss de | de adoquin caracteristica
de 3tbrutas sje estandar (MPa)

despuse de 20 compresion a
anos de sarvicio los 28 dias

Peatonal i) 0 AB.C (20)

Estacionamiento  y

cales residenciales 0-150 045x10° AB.C (30)

Caminos

sscundarios v 150- 1500 45x10°45x10° A (40)

calss y principales

Nota: 1 MPa = 10 kg/cm? aproximadamente

2.10.2 A fin de adaptar el efecto de la proporcion espesor / ancho, del adoquin y la influencia de
cualquier bisel o radio, aplicar la Tabla 2 como factor de correccion para la resistencia a la compresion.

Tabla 2. Factores de correccion.

Espesor del adoquin

Tipo de adoquin

Liso Bizslado
{mm)
60 1.00 1.06
80 1.04 1.11
100 1.08 1.16

211 Certificado del fabricante. Con cierta regularidad, el fabricante vigilara que, en €l momento
de la entrega, los adoquines cumplan con los requisitos de estas especificaciones. Si el comprador lo

requiere, podra solicitar un certificado de calidad al fabricante.

(Continua)
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INEN 152
INEN 872
INEN 1 486

INEN 1 487
INEN 1501

APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

Cemento Poértiand. Requisitos

Aridos para hormigén. Requisitos.

Adoquines. Determinacién de las dimensiones, drea total y drea de la superficie de
desgaste.

Adoquines. Determinacion de la porciéon soluble en dcido del drido fino.

Hormigones. Cenizas voladtiles y puzolanas calcinadas naturales, o crudas para uso
como aditivos minerales en hormigén de cemento Pértland.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Concrete biock paving for hightly trafficked roads and paved areas.

Concrete biock paving for heavily trafficked roads and paved areas.

A specification for concrete Paving Blocks. Cement and Concrete Association. Wexham Springs,

1978.

Adoquines de concreto. Instituto Mexicano del Cemento y del Concrete A.C. México 20 D.F_, 1980.

Revista IMCYC, ud. 20, Num. 136/agosto/1982, México D.C.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: ADOQUINES. REQUISITOS Codigo:
NTE INEN 1 488 CO 02.08-403
ORIGINAL: REVISION:
Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacion anterior por Consejo Directivo
Oficializacion con el Caracter de
por Acuerdo No. de

publicado en el Registro Oficial No. de

Fecha de iniciacion del estudio:

Fechas de consulta piiblica: de 1984-07-30 a 1984-09-16

La Direccién General, considerando la necesidad de contar con normas que regulen la produccidn y el uso de los
adoquines, dispuso la elaboracion de esta norma, habiendose iniciado el esmudio en 1983-06-15.

La norma fue sometida a consulta publica de 1984-07-30 a 1984-09-16. De acuerdo a los resultados se convocd
al Subcomité Técnico CO 02.03 ADOQUINES para el estudio del texto.

Subcomite Técnico: CO 02.03 ADOQUINES
Fecha de iniciacion: Fecha de aprobacion: 1986-01-16
Integrantes del Subcomité Técnico:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:
Ing. Jorge Navas PRODUCTOS ROCAFUERTE

Ing. Ramiro Andrade IESS (Ingenieria)

Ing. Luis Gavilanes JUNTA NACIONAL DE LA VIVIENDA
Ing. Merriman Valverde MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
Ing. Robinson Galarza CONSTRUCTORA ICEC

Ing. Rodrigo Guerra INDUBLOCK

Ledo. Marcelo Garcia NAUPANA DEL ECUADOR

Ing. Ramiro Cevallos IDEMSA.

Arq. Rafael Guticrrez VIBROBLOCK

Ing. Pedro Orellana INEN

Otros tramites:

El Consejo Directivo del INEN aprobo este proyecto de norma en sesion de  1986-10-30

Oficializada como: OBLIGATORIA Por Acuerdo Mimnisterial No. 696 del 1986-12-02
Registro Oficial No. 600 del 1987-01-09
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