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RESUMEN

El presente estudio es un requerimiento de la empresa Sika Ecuador S.A. enfocado en
la elaboracion de un hormigon de alta resistencia con la incorporacion de nanosilice.
Este aditivo se encuentra en etapa de prueba y estudios; siendo de gran interés debido
a las propiedades que otorga a todo tipo de hormigén de acuerdo a las investigaciones
y resultados obtenidos en otros paises. Basados en el ACI 211 se consideré una
resistencia de 42MPa. Se emplearon dos tipos de cemento como son el HE y el GU
debido a sus propiedades y requerimientos en obra. Los &ridos utilizados fueron piedra
caliza y una arena fina de rio. Se realizaron los ensayos conforme a la norma ASTM
C33 y de acuerdo a las propiedades de dichos agregados se empleé el método de Fuller
para el correspondiente disefio. Se elaboré una muestra patrén como control, disefios
con nanosilice y como método comparativo dos disefios con adiciones de microsilice con
y sin superplastificante. Los resultados generados muestran un HAR con NS que supera
la resistencia requerida (4% a 11%), con una densidad semejante a la del disefio patron
y un contenido de aire promedio de 1,24. Por las propiedades analizadas del aditivo
puede ser considerado como una alternativa para la elaboracién de HAR.

Palabras Clave: Nanosilice, microsilice, trabajabilidad, control de resistencia, Hormigon

de Alta Resistencia.



ABSTRACT

The following research is a request from Sika Ecuador and it is focused in the ela boration
of high strength concrete, adding nanosilica (Sika Tell 300). This additive is in taste stage,
being of great interest due to the properties that it providen to all kinds of concrete,
according to the research and result that obtained in other countries, where the company
is present Based on the ACI 211, it was considered a strength of 42 MPa, two kinds of
cement were used like the HE and GU, due their properties and requirements in the
constructive work. The aggregate agents were limestone of 19 mm (%4 inch) and a them
river sand. The testing sand was made according to the ASTM C33 policy and the
properties of the aggregates. The Fuller method was used to make the design. A design
pattern as control was designed, a nanosilice design and two microsilica design with and
without the use of superplastizier as a comparative method The results generated show
a HAR with NS that reaches reaches an average resistance of 4% to 5% higher than
expected, with a density similar to the pattern design and an average air content of 1.24.
To conclude, the product should be considered as an alternative in the elaboration of

HAR due its resistance properties.

Keywords: Nanosilica, microsilica, workability, strength control, hard strength concrete
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El hormigén en el transcurso del tiempo se ha convertido en el material de
construccion mas ampliamente utilizado a nivel mundial. Esto se debe a su
versatilidad respecto a forma (se puede modelar), funcién estructural y economia
(Sanchez de Guzman, 2000). Los requerimientos especiales de este material han
ido en aumento y con ello el desarrollo de nuevos métodos de disefio y produccion.

La tecnologia del hormigén tras muchas experiencias realizadas muestra la
importancia de la calidad de los materiales utilizados, haciendo incapie en el
cumplimiento de normativas para su aceptacién. Basados en las propiedades de los
elementos y una cuidadosa dosificacién, se logran hormigones con mejores
caracteristicas. Sin embargo, el uso de los componentes basicos del concreto
(cemento, piedra, agua y arena) resultan no ser suficientes para cumplir las
exigencias en determinadas obras. Es por ello la necesidad de la implementacion
de sustancias naturales o quimicas en estas mezcla para proporcionar las

caracteristicas deseadas.

Entre las propiedades esenciales consideradas en los disefios de hormigones se
destaca la resistencia a la compresion simple y la trabajabilidad. Se conoce que altas
proporciones de cemento pueden otorgar mayores resistencias, pero esto genera
otros desafios en las propiedades de la mezcla, existiendo ademas una cantidad
maxima permitida en los disefios, pasado de la cual se presenta retroceso en la
resistencia. La creacion de plastificantes y posteriormente superplastificantes llego
a revolucionar el mercado debido a la reduccién de agua que este aditivo permite y

con ello el incremento de resistencia sin verse afectada la trabajabilidad de la mezcla.

La microsilice es otro de los avances en el hormigon para desarrollar altas
resistencias. Debido a sus propiedades cementantes y su finura, permite la
elaboracibn de concretos mas densos Yy resistentes con la ayuda de

superplastificantes. El uso de superplastificantes aparece como consecuencia de



implementar un material fino (microsilice) en la mezcla, lo que se traduce en una

necesidad mayor de agua.

En la actualidad la nanotecnologia ha permitido desarrollar nuevos productos, los
cuales también incluyen a la industria de la construccion. Es asi como se ha logrado
un aditivo con las propiedades de la microsilice, pero mil veces mas pequefia. Este
producto, conocido como nanosilice o silice en solucion esta siendo implementado
en los disefios de concretos como una alternativa para mejorar las propiedades de

los concretos.

1.1 Descripcion del problema

1.2

Sika Ecuatoriana S.A. es una empresa dedicada a la investigacion, fabricacion y
comercializaciéon de productos y sistemas para la construccién y la industria
(SikaEcuatoriana, 2018). Al ser una empresa que lidera el mercado de aditivos para
el concreto, han elaborado un producto que se encuentra en estado de prueba, el

mismo que se pretende introducir en mercado nacional.

Este aditivo es un liquido desarrollado a base de silice coloidal y no posee cloruros.
De acuerdo a sus caracteristicas otorga al hormigdbn mejores propiedades como su
resistencia, trabajabilidad, densidad, impermeabilidad, etc. Dado al estado actual
del producto, se requiere realizar un estudio de un hormigén de alta resistencia con

la inclusién de nanosilice.

Justificacion del problema

Los paises a nivel mundial han incrementado el consumo de cemento debido al
desarrollo de su infraestructura. De acuerdo a Federacion Interamenricana del
Cemento (2013) el consumo de cemento en Ecuador lleg6 a los 6Mt, siendo esta
una caracteristica importante a considerar en el desarrollo del pais. Muchas son las
obras de gran magnitud que se han elaborado en los ultimos afos, entre las que se

destacan carreteras, tuneles, puentes e hidroeléctricas. Este tipo de estruccturas
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13.1

1.3.2

1.

demandan considerables cantidades de concreto, siendo la resistencia una

caracteristica de gran importancia.

En el pais los HAR comunmente se vienen desarrollando con adiciones como la
microsilice y el uso de superplastificantes. Dichos productos han tenido una gran

aceptacion en el mercado de la construccion a nivel mundial.

Sin embargo, se ha demostrado que la elaboracién con este tipo de adiciones, al
ser un polvo muy fino, genera problemas a la salud como la silicosis, ademas de
requerir el uso de un plastificante para mejorar la trabajabilidad y resistencia. Otro
de los desafios se ocasiona durante la elaboracion los hormigones, ya que requiere

mayor atencion para optimizar su uso.

Con el propésito de proporcionar otra alternativa para la elaboracion de HAR y
busqueda de un producto con las propiedades positivas de la microsilice y evitando
las desventajas del mismo, se elabora la nanosilice, la cual posee particulas de

silice del tamafio de una milésima de las particulas con microsilice.

Objetivos
Objetivo General
» Elaborar un hormigén de alta resistencia con aditivo nanosilice
Objetivos Especificos

Analizar el comportamiento del hormigdn de alta resistencia desarrollado con
nanosilice a través de los ensayos de resistencia a la compresion, contenido de
aire, densidad y trabajabilidad.

Realizar un comparativo entre el hormigén de alta resistencia elaborado con
nanosilice y un HAR con la adicion de microsilice.

Elaborar un estudio de costos del hormigon con nanosilice.

Evaluar el impacto ambiental del hormigdn con la inclusion de nanosilice.



1.4 Marco tedrico

El hormigdn es el resultado de la mezcla de cemento Portland o cualquier otro tipo
de cemento hidraulico, agregado fino (arena), agregado grueso (grava) y agua,
con o sin aditivos (ACI 318, 2005).

En la elaboracion de concretos es muy conocida la receta 3:2:1 la cual hace
referencia a la proporcion de un saco de 50kg de cemento, 2 de arena y 3 de
piedra, sin considerar las caracteristicas de sus componentes. Este tipo de
mezclas permite obtener un hormigon convencional con una resistencia aceptable

en obras de no mucha importancia.

Todo hormigdén depende en gran medida del tipo de materiales y las propiedades
de los mismos. El variar la dosificacién de los materiales de ésta mezcla implica
una modificacion o cambios en sus propiedades mecanicas, tanto en su estado
fresco como endurecido. Se pueden obtener concretos en un amplio rango de
propiedades ajustando apropiadamente las proporciones de los materiales que lo

componen (Nilson, 2001).

1.4.1 Hormigon de Alta Resistencia

La definicién de alta resistencia se puede considerar una funcién de la regién
geografica, es decir que en regiones donde se produce comercialmente un
hormigon de 60MPa de resistencia a la compresion, alta resistencia podria
estar en el rango de 80 a 100MPa (Seguel H., 2006). Sin embargo, conforme
a lo que sefiala el ACI 211 (1993), un hormigén de alta resistencia es aquel
gue posee una resistencia compresiéon simple fc mayor o igual a 6000psi
(42MPa).

Conforma a Imbaquingo (2012) el desarrollo de hormigones que permitieran
mejorar la resistencia frente a la accion del clima y su docilidad fue lento, cerca

de un siglo tuvo que pasar para que se lograran nuevas alternativas y aditivos.



En la actualidad, es notable el progreso en los medios de produccion y
dosificacion del concreto, existiendo un conocimiento mas detallado de las
caracteristicas reoldgicas y las propiedades mecénicas del mismo. Es asi que,
debido a los nuevos requerimientos en las estructuras se han logrado
hormigones de resistencias cada vez mas elevadas (Sanchez Z & Garnica E,
2009).

Las consideraciones para la resistencia de los hormigones se deben a
distintos factores tales como el tipo de materiales y su dosificacion. Los
agregados (la granulometria, forma, resistencia y rigidez de las particulas), el
conocer el tipo cemento y sus caracteristicas, la relacion agua/cemento,

aditivos a emplear, el curado del hormigén y los factores ambientales.

1.4.2 Componentes del Hormigon

Los materiales seleccionados tienen gran influencia para alcanzar los mejores
resultados, es en base a las propiedades de cada uno de los componentes
que se realiza la dosificacion del concreto. Cada material debe cumplir con la

norma establecida para su requerimiento en el disefio.

1.4.2.1 Cemento

El cemento es un material conglomerante que al entrar en contacto con el
agua reacciona quimicamente adquiriendo propiedades de adherencia y
cohesién. Dichas propiedades le permiten unir fragmentos minerales entre
si, formando un todo compacto con resistencia y durabilidad. EI cemento
hidraulico mas comun es el cemento Portland, constituido por arcillas y
piedras calizas. Dichos materiales pasan por un proceso de calcinacion en
hornos a altas temperaturas, posteriormente molidos de manera muy fina,
obteniendo un producto llamado Clinker. Adicionalmente se agrega una

porcion de yeso, dando como resultado un material grisaceo con una textura



muy fina. En Ecuador todo cemento debe cumplir con las especificaciones
NTE INEN 152 o NTE INEN 490.

Las caracteristicas del cemento tienen una gran influencia en la resistencia
del concreto, pero es mas importante aun la cantidad empleada en la
mezcla. A medida que se aumente el contenido de cemento en una mezcla,
también aumenta su resistencia. Sin embargo, el uso de porciones muy
elevadas de cemento (superior a 470kg/m?) con una relacion de agua-
cemento muy baja, implica perdida de resistencia. (Sanchez de Guzman ,
2000).

1.4.2.1.1 Composicion Quimica del Cemento

De acuerdo a Garofalo (2015), en la elaboracion del cemento los
compuestos como cal, silice, alimina y 6xido de hierro reaccionan para
formar productos mas complejos hasta alcanzar un estado de equilibrio
qguimico. Dichos compuestos junto a algunas impurezas no se presentan
de manera aislada, por lo que se hace referencia a fases que contienen a

los mismos en una gran proporcion.

Tabla 1.1Fases y compuestos quimicos del cemento Portland (Garéfalo, 2015)

Fase Compuesto Formula Abreviatura
Quimica

Alita Silicato tricalcico 3Ca0, SiO2 CsS

Belita Silicato dicalcico 2Ca0, SiO2 C2S
Aluminato Aluminato 3Ca0, Al20s3 CsA

tricélcico
Ferrita Aluminoferrito 4Ca0, Al2Os, CsAF
tetracélcico Fe20s3

1.4.2.1.2 Clasificacién del Cemento



En referencia a la norma NTE INEN 152 - ASTM C150 (2004) encontramos
las especificaciones para el cemento Portland tipo I, II, lll, IV y V. Sin
embargo, también se encuentra en la norma NTE INEN 2380 - ASTM
C1157 (2003) las especificaciones por desempeiio para el cemento
hidraulico como tipo GU, HE, HS, MS, MH y LH.

A continuacién se muestra una tabla resumen con una breve descripcion

de los diferentes tipos de cemento y la equivalencia entre los cementos

portland y los cementos hidraulicos por su desempefio.

Tabla 1.2 Equivalencia de los Tipos de Cemento y su Descripcién (ASTM C 1157, 2003)

Cementos Hidraulicos | Descripcion del tipo de Cementos Portland
por Desempefio Cemento
GU Uso General Tipo |
HE Alta Resistencia Inicial Tipo Il
HS Alta Resistencia a los Tipo V
Sulfatos
MS Moderada Resistencia a Tipo Il
los Sulfatos
MH Moderado Calor de Tipo IV
Hidratacién
LH Bajo Calor de Hidratacion Tipo 1l

1.4.2.1.3 Seleccion del tipo de cemento

En relacion a los cementos por su desempeiio, la norma NTE INEN 2380 -
ASTM C1157, (2003) no hace referencia a la composicion quimica. Por lo
gue solo se consideran los cementos mas usados comercialmente, siendo

el cemento GU y el HE.

En la actualidad, varias empresas hormigoneras de la ciudad Guayaquil
elaboran normalmente sus productos con cemento tipo HE, debido a sus
propiedades y los requerimientos en las obras civiles. Sin embargo, la

produccion y distribucién de éste tipo de cemento se realiza comunmente



en cantidades industriales a diferencia del cemento GU que es facil acceso

al publico en general.

En obras de gran importancia donde se requieren hormigones de alta
resistencias el uso del cemento tipo GU no es comun. Es légico pensar que
para la obtencion de elevadas resistencias se buscara un cemento con

mejores caracteristicas.

1.4.2.2 Agua

De acuerdo al ACI 318 (2005) se debe emplear agua limpia y libre de
cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica
u otras sustancias nocivas para el concreto o el refuerzo. La calidad del agua
es importante porque las impurezas en ella pueden interferir con el fraguado
del cemento, afectar negativamente a la resistencia del concreto o causar
manchas en su superficie y también pueden conducir a la corrosién del acero
de refuerzo. Por estas razones, se debe considerar la idoneidad del agua

para mezclar y el curado (Neville, 2010).

El agua cumple dos funciones muy importantes, como es la hidratacion del
cemento y hacer la mezcla manejable. La hidratacion del cemento inicia la
reaccion quimica en la mezcla que conlleva al fraguado y endurecimiento del
hormigdn. Del agua empleada solo se requiere alrededor de un 25% al 30%
de la masa del cemento para que se lleve a cabo la hidratacion del cemento,
el resto del agua con el tiempo se evapora. Dado que el agua ocupaba un
espacio dentro de la mezcla, al evaporarse deja vacios lo que produce una
disminucién en la resistencia y la durabilidad del hormigdén. Sin embargo, si
solo se agregara la cantidad 6ptima para hidratar el cemento, la mezcla no
seria trabajable. (Rivera L, 2013)

Referente a la relaciéon agua-cemento en HAR desarrollados actualmente

con microsilice, los estudios muestran que aproximadamente 0.22 es un



porcentaje adecuado para obtener una consistencia adecuada, implicando

el uso de aditivos superplastificantes. (Sanchez Z & Garnica E, 2009)

1.4.2.3 Aridos

Los aridos constituyen el esqueleto de hormigon por lo que son responsables
de gran parte de la resistencia. Segun la NEC SE HM, (2005) el &rido fino y
grueso para hormigén debe ser limpio, duro, sano y durable, con una
distribucion granulométrica que se mantenga razonablemente uniforme
durante toda la produccién. La presencia de sustancias nocivas como:
terrones de arcilla, particulas desmenuzables, particulas menores a 75 um,
carbon, etc., se encuentran limitadas dependiendo del uso que tendra el
hormigon. En la norma NTE INEN 872 - ASTM C33 se indican los ensayos
que se deben ejecutar en el arido y los requisitos que deben cumplir para su

aceptacion.

1.4.2.3 Agregado Fino

El agregado fino se define como el agregado pasante por el tamiz 9.5mm
(3/8pulg.) y que pasa casi completamente por el tamiz 4.75mm (N.4) y que
es retenido casi en su totalidad en el tamiz N.200. (ASTM C125, 2003). Los
agregados finos deben consistir en arena natural, arena manufacturada o
una combinacion de ambas, ademas de ser un material bien graduado
cumpliendo con la norma ASTM C33,(2002).

El uso de la arena tiene varias conotaciones importantes, como el otrogar
manejablidad a la mezcla. A su vez, una mezcla es asperay poco cohesiva
cuando posee un bajo porcentaje de arena, comunmente con el uso de
grenas muy gruesas. En caso de trabajar con arenas muy finas, la
tendencia es tener una mezcla con un alto contenido de arena, lo cual

implica un requerimiento mayor de agua, ocasionando una pérdida de



resistencia. En los HAR la arena que se busca es aquella que demande la

minima cantidad de agua posible. (Alaejos G. & Fernandez C., 1994).

De acuero Sanchez de Guzman (2000), para obtener una buena
trabajabilidad en los hormigones, con una relacibn agua cemento
establecida, la cantidad de arena requerida en una mezcla debe ser menor
si la arena es fina, y mayor si es gruesa. De manera general, el modulo de
finua de la arena debe estar entre 2.2 y 3.0 y cumplir con los requerimientos

de las normas antes mencionadas.

1.4.2.4 Agregado Grueso

Lanorma ASTM C125 (2003) define al agregado grueso como el agregado
retenido en el tamiz N.4 (4.75mm). El mismo que pude ser gravas, rocas
de gran tamafno trituradas u otro material granular de similares
caracteristicas. En base a la norma ASTM C33 (2002) el agregado grueso
para el hormigbn debe estar compuesto por particulas o fragmentos
resistentes y duros, libres de material vegetal, de exceso de particulas
alargadas, asi como de material mineral cubierto de arcilla u otro material
inconveniente. A su vez, se debe procurar que este material sea bien
graduado de acuerdo a la norma ASTM C136, (1996).

Otra de las consideraciones para la eleccion de este tipo de material es
saber su origen o procedencia, debido a las propiedades fisicas que se
buscan para un HAR. En Guayaquil, el agregado grueso comunmente
utilizado es la piedra caliza, procedente del triturado de la formacion San
Eduardo.

Segun Revelo A. (2016), a medida que se disminuye el tamafio maximo

del agregado este tiende a incrementar su resistencia, debido a reduccion

de esfuerzos de adherencia, por el aumento de superficie especifica de las
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particulas . Por lo que se recomienda trabjar con un agregado de 19mm

(3/4 pulgada) o menores.

La relacion entre este agregado y el material cementante resulta ser una
caracteristica importante. Cuando se realiza un ensayo de resistencia a la
compresion simple, se aprecia que la rotura de los cilindros de hormigon
es comunmente uniforme respecto al conjunto pasta-agregado, lo que
ejemplifica la importancia de la resistecia y rigidez del agregado utilizado
en la mezcla. En HAR se recomendable trabajar con un material muy denso

y de baja porosidad.

1.4.2.5 Adiciones Minerales

La norma ASTM C125, (2003) menciona a las adiciones a los minerales
inorganicos activos hidraulicamente o inertes, finamente pulverizados, que
se adicionan al cemento hidraulico para impartirle o modificarle ciertas
propiedades, pudiendo ser agregados en el crudo o pulverizados
conjuntamente con el clinker, durante la fabricacion del cemento hidrulico
0 bien agregados inmediatamente antes o durante la mezcla de morteros o

concretos.

Segun Portugal Barriga, (2007) el uso de adiciones minerales para el
concreto como la ceniza volante y el filler calizo, se ha difundido
mundialmente. Las mejoradas propiedades del concreto tanto en estado
fresco como en estado endurecido, hacen que el uso de adiciones ya sean

naturales o artificiales sea muy recomendado

1.4.2.5.1 Microsilice

De acuerdo con Allauca, (2010) la microsilice (o humo de silice) es
considerada como una “super puzolana” por las propiedades que
proporciona al cemento. Segun el ACI 116R, (2000) el humo de silice se
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define como un “muy fino y no cristalino silice producido en hornos de arco
eléctrico como un subproducto de la produccion de silicio o de aleaciones
elementales que contienen silicio; también es conocido como humo de

silice condensado o microsilice”.

El humo de silice tiene un alto contenido de SiO2 amorfo y esta compuesto
por particulas esféricas extremadamente finas que se usan como aditivo
para mejorar el concreto (M.l. Abdou, & Hesham Abuseda, 2015). Estas
particulas poseen diametros promedios entre 0,1 a 0,2 um (micrones), 100

veces mas finos que los de las particulas de cemento.

Figura 1.1 Fotomicrografia de granos de Cemento Portland(izq.) y particulas

de microsilice(derecha) (Terence C Holland, 2005)

Al ser un material cementante adicional es capaz de aumentar la resistencia
a la compresion del hormigén (Yepez & Calderdén, 2014). Por esta razon, la
microsilice produce un aumento en la demanda de agua de la mezcla debido
a su alta area superficial, ademas de proporcionar viscosidad al hormigén,
lo cual disminuye su trabajabilidad. Por ello, el desarrollo de hormigones de
alto desempefio necesita de la incorporacién de un reductor de agua de alto

rango (Yepez & Calderdn, 2014).
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1.4.2.6 Aditivos Quimicos

De acuerdo a Hirschi, (2010), los aditivos del hormigdn son liquidos o polvos
que se afiaden al hormigdn durante el mezclado en pequefias cantidades,
con el objetivo de influir en las propiedades en estado fresco o endurecido,
de manera quimica o fisica en los hormigones. Las proporciones dependen
del contenido de cemento de disefio un ingrediente mas en los disefios de
HAR.

El uso de este aditivo no esta dirigido a mejorar el cemento sino en ayudar
a la transformacion de algunos de los caracteres o propiedades de un
producto terminado. En otras palabras, el aditivo no se limita a actuar sobe
el cemento, sino ejerce su funcién sobre los otros componentes que
conforman el concreto. Se debe tomar en cuenta en esta accion la

dosificacion y las propiedades de los componentes. (Rivera L, 2013).

De acuerdo con la norma ASTM C494,( 2004) los aditivos quimicos estan

clasificados de la siguien manera:

Tabla 0.3 Tipos de aditivos (ASTM C494, 2004)

Tipo Caracteristicas
A Actlia como reductor de agua
B Actlia como retardador de fraguado
C Actla como acelerante
D Actlia como reductor de agua y retardador de fraguado
E Actlia como reductor de agua y acelerante
F Actla como reductor de agua de alto rango
G Actla como reductor de agua de alto rango y retardador

De acuerdo con a esta clasificacion, para los HAR se requiere el uso de un
aditivo reductor de agua de alto rango, ya que es a través de la disminucion

de agua en la mezcla el medio para alcanzar mejores valores de resistencia.
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1.4.2.6.1 Superplastificantes

Los Superplastificantes corresponden a una nueva generacion de aditivos
plastificadores en base a productos melaminicos o naftalinicos. Constituyen
una evolucion a los aditivos reductores de agua, en que la absorcion y
capacidad de dispersion del cemento es mucho mas acentuada (Hernandez
P., 2005). De acuerdo a la norma ASTM C494, (2004) los superplastificantes
pertenecen a los aditivos tipo F.

En la actualidad el uso de superplastificantes es parte integral en el disefio de
HAR debido la capacidad de reducir la cantidad de agua requerida para el
amasado y a la vez aumenta la trabajabilidad del concreto, manteniendo la
misma relaciébn agua-cemento. Este tipo de aditivos con una correcta
dosificacion ha permitido el desarrollo de hormigones con una estructura mas

densay resistente.

1.4.2.6.2 Nanosilice

Este producto nace ante la necesidad de la innovacion y se promueve como
alternativa a la microsilice, la cual ha sido usada satisfactoriamente por
décadas en los hormigones casi como producto exclusivo de adicion. (Pérez
Bahamonde, 2008). La nanosilice coloidal se fabrica como una suspension
estabilizada por un agente dispersivo, en una forma lista para usar como
aditivo liquido. (Said, et all 2012)

Nanosilice es silice en nanoestructura y tiene una gran area de superficie
gue puede entrar en los poros de los agregados de la mezcla .A su vez se
distribuye y combina con todos los elemntos, lo que le permite desarrollar
sus propiedades. Lo que genera un hormigbn mas compacto, con menos
huecos, mas resistente y con una estructura mas homogénea. (Abo El-
Enein, et all, 2016). Las particulas del nanosilice poseen un tamafo

nanomeétrico, entre 3 nm. y 150 nm (1 nm.= 10° m.)
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Figura 1.2 Fotografia electronica de nanosilice a 100 nm. (Pérez, 2008)

Creada como producto principal, directamente para ser usada en el
hormigon, la nanosilice consiste en nanoparticulas de silice modificadas
quimicamente para permitirles estar en solucion, ser estables, tener adn
mejores propiedades que la microsilice, y con la clara ventaja de no

contaminar; ni al medio ambiente ni a los operadores, y de carecer de sus

desventajas de aglomeracion y retraccion. (Seguel Herrera, 2006)

Tabla 1.5 Resumen comparativo de las propiedades fisicas de los materiales en
estudio. (Pérez Bahamonde, 2008)

COMPARACION DE PROPIEDADES FISICAS DE MATERIALES EN ESTUDIO
Material Densidad | Tamario de las Superficie Apariencia
(Kg/m?3) particulas (nm) Especifica (m?/g)
CEMENTO 1500 50.000 - Polvo seco
MICROSILICE 300 100-200 18-20 Polvo seco
NANOSILICE 1030 3-150 20-1000 Liquido
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CAPITULO 2

METODOLOGIA



METODOLOGIA

2.1 Disefio experimental

Este proyecto tiene como finalidad caracterizar los hormigones
convencionales en comparacion con los concretos que poseen adiciones de
nanosilice y microsilice. Se evaluo la resistencia a la compresion y se estudié

la trabajabilidad de los mismos para diferentes dosificaciones.

2.2 Programa Experimental.

Se realizaron distintas mezclas de hormigén, donde a una muestra se le
agrega la adicion de microsilice y a otra nanosilice. La muestra patrén sirve
de control, se realizaron variaciones en los porcentajes de microsilice y

nanosilice.

Los ensayos de este proyecto integrador fueron realizados en el Laboratorio
de Ensayos y Materiales de la empresa Sika Ecuatoriana S.A, en base al
equipo disponible del mismo.

Usando los resultados de las pruebas realizadas en las muestras de
hormigon, se pueden determinar las propiedades caracteristicas en estado
fresco como densidad, porcentaje de aire incluido, trabajabilidad y tomar la
temperatura correspondiente. Para el concreto endurecido se realizé el

ensayo de resistencia a compresion.
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Obtencioén de materia prima

Ensayo de los agregados

Disefio y dosificacion

Elaboracion de la mezcla

Ensayos en estado endurecido

Figura 2.1 Programa experimental del proyecto (Arellano & Fierro, 2018)
2.3 Métodos de dosificacion

Existen varios métodos para determinar las proporciones de los
componentes del hormigon, que pueden cumplir ciertas caracteristicas
requeridas por el cliente, entre éstas se mencionan la compacidad,
resistencia a la compresion, trabajabilidad, contenido de aire, durabilidad,
entre otras. Entre los métodos mas reconocidos destacan el ACl y el método

de Fuller.

Los resultados tedricos de las cantidades a utilizarse deben ser verificados
mediante los ensayos que comprueben que dicha dosificacion cumple con
las caracteristicas requeridas. Esta comprobacién se hace debido a que los
métodos de dosificacion no logran considerar todos los factores que inciden

en las caracteristicas del concreto requerido.
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Concreto de Alta Resistencia

Figura 2.2 Materiales para la elaboracién de hormigdn de alta resistencia
(Arellano & Fierro, 2018)

2.3.1 Método de Fuller

El método de Fuller, es usado para dosificar hormigones con una cantidad
de cemento superior a los 300 kg/cm3, adicionalmente no se deben tener
secciones fuertemente armadas. Entre sus consideraciones esta que el
tamafio maximo del arido debe ser la que retiene menos del 25 % al cribar

por él.

En el caso de hormigones bombeables es conveniente usar un
asentamiento elevado, en caso de usar vibracién puede elegirse un
asentamiento inferior. Como variable de disefio se necesita el modulo de
finura de la arena, este valor se lo obtiene sumando todos los porcentajes

retenidos en los tamices y dividido para cien.

Para lograr una buena compacidad y docilidad del hormigon se trata que

los agregados se asemejen a la parabola de Gessner, la cual esta dada por

y = 100\@ (2.1)
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Donde,
y= Porcentaje retenido en cada tamiz de abertura d
d= Abertura en mm del tamiz

D= Tamafio maximo del arido.

2.4 Ensayos a los materiales.

Se realizaron ensayos a los materiales de acuerdo a la norma ASTM C33,

los cuales se detallan en las secciones siguientes.

2.4.1 Granulometria

El analisis granulométrico de los agregados gruesos y finos es el proceso
mediante el cual se separan por tamafos las particulas de los agregados,
y asi conocer las cantidades en peso para cada tamiz. La granulometria
estd normada por la ASTM D422.

Los resultados de este ensayo sirven para conocer la graduacion de los
materiales sugeridos, de este modo se clasifican y aceptan los aridos en la

elaboracion del hormigén.
Se buscan principalmente los porcentajes retenidos y acumulados en cada

malla para elaborar la curva granulométrica. En el caso del agregado fino

se puede obtener el médulo de finura a través de este ensayo.
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Figura 2.3 Equipo usado para granulometria (Arellano & Fierro, 2018)

2.4.2 Densidad y absorcién de los agregados

Estos ensayos estan basados en las normas ASTM C127 y ASTM C128,
las que describen el procedimiento a realizar para los agregados gruesos
y finos respectivamente. Lo resultados permite conocer la densidad de la
masa, la densidad saturada superficialmente seca, densidad aparente y
porcentaje de adsorcidon. Por densidad de la masa se conoce a la masa

de particulas de agregado por unidad de volumen de agregado.

La densidad relativa se la utiliza para encontrar la humedad en la
superficie del agregado, otra variable es la densidad aparente la cual
pertenece solo al material solido del agregado fino, es decir se excluyen

los vacios y el agua.

El porcentaje de absorcion permite pronosticar la variacion de masa en la
arena debido al agua absorbida por los poros de las particulas del

agregado fino comparado con el estado seco del material.

2.4.3 Peso Unitario de los agregados.
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El peso unitario es la relacion entre la masa de un agregado en estado
seco y el volumen que ocupa incluyendo los vacios que existen en el
agregado. El procedimiento para obtener la masa unitaria suelta y

compactada de los agregados va de acuerdo a la norma ASTM C138.

El volumen del molde para agregado fino es de 3.038 litros y el molde
usado para agregados gruesos es de 9.935 litros. Para el caso en estudio
se tomaron las mediciones de las masas y con ellas se obtuvo las masas
unitarias de los agregados. Estos resultados son necesarios para la

dosificacidon de mezclas de concreto hidraulico.

Figura 2.4 Ensayo de densidad (Arellano & Fierro, 2018)

2.5 Dosificacion

Los requisitos para el disefio de hormigdn fueron resistencia a la compresion
a los 28 dias de 42 MPa usando un cemento HE, en el caso de un cemento
comun la resistencia a compresion de disefio fue de 28 MPa, y un

asentamiento de 20 cm para que pueda ser bombeable.
Entre los materiales utilizados estuvieron cemento de alta resistencia inicial,

caliza como agregado grueso, arena fina y agua. Para contrastar los

resultados también se hicieron muestras con cemento comun.
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/ 1 mezcla con 0.8
f.f’ % de Aditivo
.JlI
/ Nanosilice 3 Mezclas con
%f‘//-” 1% de Aditivo
\
\ 2 Mezclas con
\.\ 3% de Aditivo

3 Mezclas con

3% del peso del
cemento

3 Mezclas con

3% del peso del

cemento

Figura 2.11 Dosificaciones con Cemento HE (Arellano & Fierro, 2018)

Con la informacion obtenida de los ensayos realizados a los agregados y
el cemento, se realiza la dosificacion de la muestra patron, la cual contienen
480 kilogramos de cemento, 739 kilogramos de agregado fino, 801
kilogramos de agregado grueso, y 240 kilogramos de agua por cada metro

cubico de hormigdon producido. A estas cantidades se le realiza una

correccion por humedad, teniendo asi una dosificacion en estado natural.

Patrén — 4 Mezclas

2 Mezclas con 1%

de Aditivo

2 Mezclas con 3%
de Aditivo

2 Mezclas con 3%

\ del peso del
cemento
2 Mezclas con 3%

del peso del

cemento

Figura 2.12 Dosificaciones con Cemento GU (Arellano & Fierro, 2018)

Se realizan otras muestras basados en el disefio patron al que se le
agregan los aditivos. Referente al nanosilice se consider6 agregar
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porcentajes del 1% al 3% del peso del cemento. En el caso de la microsilice

se agrega en un porcentaje del 3% al 10 %.

Se realizaron 8 cilindros para cada muestra con el fin de evaluar las
resistencias a los 3, 7, 14 y 28 dias. Se midi6é el revenimiento al inicio de
realizar la mezcla, a los 30 minutos y una hora después. Adicionalmente se
realizaron 6 dosificaciones de mezclas con cemento de alta resistencia
inicial y 4 dosificaciones de mezclas con cemento comun que se detallan

en las tablas 2.1 a la 2.10.

Tabla 0.1 Dosificaciones 1 con Cemento HE (Arellano & Fierro, 2018)

DOSIFICACION 1P HE IN HE 1M HE
DOSIFICACION DOSIFICACION DOSIFICACION
MATERIALES ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL
Kg Kg Kg
AGUA 264.22 264.22 285.50
CEMENTO 480.00 480.00 480.00
GRAVA DE 3/4" 792.40 792.40 792.40
ARENA DE RIO 733.47 733.47 733.47
NANO SILICE 0.8% 0.00 3.08 0.00
MICROSILICE 2.5% 0.00 0.00 12.00

Tabla 0.2 Dosificaciones 2 con Cemento HE (Arellano & Fierro, 2018)

DOSIFICACION 2P HE 2N HE 2M HE
DOSIFICACION DOSIFICACION DOSIFICACION
MATERIALES ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL
Kg Kg Kg
AGUA 264.70 258.40 264.70
CEMENTO 480.00 480.00 480.00
AIRE 792.40 792.40 792.40
GRAVA DE 3/4" 733.47 733.47 733.47
NANO SILICE 1.0% 0.00 4.80 0.00
MICROSILICE 3.0% 0.00 0.00 14.40
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Tabla 0.3 Dosificaciones 3 con Cemento HE (Arellano & Fierro, 2018)

DOSIFICACION 3P HE 3N HE 3M HE
DOSIFICACION DOSIFICACION DOSIFICACION
MATERIALES ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL
Kg Kg Kg
AGUA 252.20 252.20 299.00
CEMENTO 480.00 480.00 480.00
AIRE 792.40 792.40 792.40
GRAVA DE 3/4" 733.47 733.47 733.47
NANO SILICE 3.0% 0.00 14.40 0.00
MICROSILICE 10.0% 0.00 0.00 48.00

Tabla 0.4 Dosificaciones 4 con Cemento HE (Arellano & Fierro, 2018)

DOSIFICACION 4P HE 4N HE 4M HE
DOSIFICACION DOSIFICACION DOSIFICACION
MATERIALES ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL
Kg Kg Kg
AGUA 255.50 252.20 242.80
CEMENTO 480.00 480.00 480.00
AIRE 792.40 792.40 792.40
GRAVA DE 3/4" 733.47 733.47 733.47
NANO SILICE 1.0% 0.00 4.80 0.00
MICROSILICE 3.0% 0.00 0.00 14.40
SUPERPLASTIFICANTE 0.50% 0.00 0.00 2.40

Tabla 0.5 Dosificaciones 5 con Cemento HE (Arellano & Fierro, 2018)

DOSIFICACION 5P HE 5N HE 5M HE
DOSIFICACION DOSIFICACION DOSIFICACION
MATERIALES ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL
Kg Kg Kg
AGUA 248.10 248.10 248.10
CEMENTO 480.00 480.00 480.00
AIRE 792.40 792.40 792.40
GRAVA DE 3/4" 733.47 733.47 733.47
NANO SILICE 3.0% 0.00 4.80 0.00
MICROSILICE 10.0% 0.00 0.00 48.00
SUPERPLASTIFICANTE 1.50% 0.00 0.00 7.20
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Tabla 0.6 Dosificaciones 6 con Cemento HE (Arellano & Fierro, 2018)

DOSIFICACION 6P HE 6N HE 6M HE
DOSIFICACION DOSIFICACION DOSIFICACION
MATERIALES ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL
Kg Kg Kg
AGUA 248.10 248.10 248.10
CEMENTO 480.00 480.00 480.00
AIRE 792.40 792.40 792.40
GRAVA DE 3/4" 733.47 733.47 733.47
NANO SILICE 1.0% 0.00 4.80 0.00
MICROSILICE 3.0% 0.00 0.00 14.40
SUPERPLASTIFICANTE 0.75% 0.00 0.00 3.60

Tabla 0.7 Dosificaciones 1 con cemento GU (Arellano & Fierro, 2018)

DOSIFICACION 1P GU 1IN GU 1M GU
DOSIFICACION DOSIFICACION DOSIFICACION
MATERIALES ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL
Kg Kg Kg
AGUA 266.27 266.27 266.27
CEMENTO 480.00 480.00 480.00
AIRE 792.40 792.40 792.40
GRAVA DE 3/4" 733.47 733.47 733.47
NANO SILICE 1.0% 0.00 4.80 0.00
MICROSILICE 3.0% 0.00 0.00 14.40

Tabla 0.8 Dosificaciones 2 con cemento GU (Arellano & Fierro, 2018)

DOSIFICACION 2P GU 2P GU 2P GU
DOSIFICACION DOSIFICACION DOSIFICACION
MATERIALES ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL
Kg Kg Kg
AGUA 261.38 255.13 293.66
CEMENTO 480.00 480.00 480.00
AIRE 792.40 792.40 792.40
GRAVA DE 3/4" 733.47 733.47 733.47
NANO SILICE 3.0% 0.00 14.40 0.00
MICROSILICE 10.0% 0.00 0.00 48.00
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Tabla 0.9 Dosificaciones 3 con cemento GU (Arellano & Fierro, 2018)

DOSIFICACION 3P GU 3N GU 3M GU
DOSIFICACION DOSIFICACION DOSIFICACION
MATERIALES ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL
Kg Kg Kg
AGUA 249.00 250.13 242.80
CEMENTO 480.00 480.00 480.00
AIRE 792.40 792.40 792.40
GRAVA DE 3/4" 733.47 733.47 733.47
NANO SILICE 1.0% 0.00 4.80 0.00
MICROSILICE 3.0% 0.00 0.00 14.40
SUPERPLASTIFICANTE 0.23% 0.00 0.00 1.10

Tabla 0.10 Dosificaciones 4 con cemento GU (Arellano & Fierro, 2018)

DOSIFICACION 4P GU AN GU 4M GU
DOSIFICACION DOSIFICACION DOSIFICACION
MATERIALES ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL | ESTADO NATURAL
Kg Kg Kg
AGUA 252.15 249.00 242.80
CEMENTO 480.00 480.00 480.00
AIRE 792.40 792.40 792.40
GRAVA DE 3/4" 733.47 733.47 733.47
NANO SILICE 3.0% 0.00 14.40 0.00
MICROSILICE 10.0% 0.00 0.00 14.40
SUPERPLASTIFICANTE 1.00% 0.00 0.00 4.80

2.6 Ensayos del concreto fresco.

2.6.1 Contenido de Aire en el concreto fresco

Este ensayo esta basado en la Norma ASTM C 231, este ensayo se utiliza
para determinar el contenido de aire en el hormigoén fresco, este método no
es aplicable para concretos que tengan agregados con una porosidad
elevada, de igual forma no debe aplicarse a concretos que tengan de bajo
revenimiento. Se fundamenta en el cambio de volumen del hormigdn con

respecto a una variacion de la presion.
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Figura 2.5 Olla de Washington (Arellano & Fierro, 2018)

2.6.2 Densidad del Concreto fresco

La densidad de concreto depende de las propiedades de los agregados,

cemento, agua utilizada en el proceso de mezclado y el contenido de aire.
Para el célculo se sigue la norma ASTM C138.

Figura 2.6 Densidad del Concreto fresco (Arellano & Fierro, 2018)

2.6.3 sentamiento en el hormigdn fresco.
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El ensayo de trabajabilidad o de revenimiento segun la norma ASTM C 143,
es aplicable para hormigones que tienen un comportamiento plastico y un

asentamiento menor a 24 cm.

Figura 2.6 Ensayo de Asentamiento (Arellano & Fierro, 2018)

2.7 Ensayos al concreto endurecido.

2.7.1 Resistencia a la compresién

Para determinar la resistencia a la compresion de las distintas mezclas de
hormigon se realizaron cilindros con un didmetro de 10 cm y 20 cm de
altura. El procedimiento para su realizacion se especifica en la norma

ASTM C39.

Figura 2.8 Cilindros de Hormigon (Arellano & Fierro, 2018)

Los ensayos de rotura se los realiza con una prensa hidraulica de

laboratorio, considerando la resistencia de rotura a los 3, 7, 14 y 28 dias.
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Figura 2.9 Rotura de Cilindros de Hormigdn (Arellano & Fierro, 2018)

Para su curado los cilindros fueron depositados en una piscina de
agua con cal, donde se los dejo reposar hasta el dia de su respectiva

rotura.

Figura 2.10 Curado de Cilindros de hormigén (Arellano & Fierro, 2018)
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CAPITULO 3

ANALISIS DE RESULTADOS



RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Dosificaciones con cemento de alta resistencia inicial
Se analizan los resultados de resistencia a la compresién a los 3, 7, 14y 28

dias.

3.1.1 Resistencia a la compresion a los 3 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 3 DIAS

CEMENTO HE
40
35
[
a.
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@
g 25
g
A2
2 20
[a's
15
10
5
0
1 2 3 4 5 6
m PATRON 24,2 23,32 21,72 25,37 27,39 30,73
B NANOSILICE = 27,64 24,55 25,48 26,29 29,93 34,17
B MICROSILICE 21,78 21,385 20,25 30,35 36,83 36,83

Figura 3.1 Resistencia a la compresién a los 3 dias usando cemento HE
(Arellano & Fierro, 2018)

Los ensayos a la compresion simple realizados a los 3 dias otorgaron las
resistencias mostradas en la figura 3.1, en la que se aprecia una tendencia
en de mayor resistencia en los disefios con NS versus el disefio patron.
Respecto al disefio con MS la tendencia se presenta una resistencia baja

en los 3 primeros disefios debido a que se le afiadié agua y en los 3
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restantes disefios, se observan las mayores resistencias por uso de

superplastificante mas MS.

Las resistencias promedio fueron de 25.45 MPa para el disefio patron
representando un 61% de la resistencia requerida a los 28 dias, en el caso
del NS al 1 y 3% se obtuvieron 28.2MPa y 27.7MPa respectivamente,

correspondiendo a un incremento del 7 y 6% del disefio patron.

En el caso de la adicibn MS con agua, un promedio de 21MPa y para el

disefio MS mas superplastificante un valor de 35MPa.

3.1.2 Resistencia ala compresion a los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

CEMENTO HE
45
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5
0
1 2 3 4 5 6
= PATRON 30,44 25,43 28,11 32,05 33,09 33,76
mNANOSILICE 35,26 29,27 31,95 37,71 40,97 37,12
= MICROSILICE 28,74 26,34 25,58 38,34 39,63 38,82

Figura 3.2 Resultados de la Resistencia ala compresion a los 7 dias
(Arellano & Fierro, 2018)

Analizando los resultados de rotura de los cilindros a los 7 dias, la muestra
patron en promedio dio un valor de 30.5 MPa equivalente al 73% de la

31



resistencia requerida de los 28 dias. El disefio con NS al 1% alcanza un
promedio de 34.8MPa (83%) y de 36.5MPa (87%) con NS al 3%.

Los disefios con MS con agua alcanzaron en promedio 27MPay de 39MPa

a los disefios con MS y superplastificante.

3.1.3 Resistencia a la compresion a los 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIiAS

CEMENTO HE
55,00
T 50,00
45,00
ng 40,00
-5 35,00
§ 30,00
% 25,00
3 20,00
m ’
15,00
10,00
5,00
0,00
1 2 3 4 5 6
= PATRON 36,31 31,70 33,54 40,48 42,76 37,93
= NANOSILICE 42,33 33,86 41,17 42,03 48,75 43,10
m MICROSILICE 34,99 31,85 30,10 44,52 52,48 46,05

Figura 3.3 Resistencia a la compresion alos 14 dias con cemento de alta

resistenciainicial (Arellano & Fierro, 2018)

La figura 3.3 representa las resistencias alcanzadas a los 14, donde el
disefio patron obtuvo 37.12 MPa equivalente al 88.4% de la resistencia
requerida de los 28 dias. NS al 1 y 3% otorga una resistencia de 40.3MPa
(96%) y 44.96MPa (107%). Por lo que se considera que para éste tiempo ya

se alcanz6 y supero la resistencia requerida con los disefios con NS.

El MS con agua presenté una resistencia de 32.31MPa y MS con
superplastificante se obtuvo 47.7 MPa.
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3.1.4 Resistencia a la compresion a los 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

60
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1 2 3 4 5 6
m PATRON 42,67 36,72 35,35 39,63 42,64 43,38
W NANOSILICE |~ 44,43 38,96 43,8 43,78 49,3 46,87
® MICROSILICE 38,86 35,33 34,8 48,35 53,25 50,53

Figura 3.4 Resistencia a la compresion alos 28 dias con cemento de alta

resistenciainicial (Arellano & Fierro, 2018)

De los diagramas de barraras mostrados a los 3,7.14 y 28 dias se aprecia
una tendencia en los resultados, brindando un comportamiento positivo en
todos los disefios con NS. Sin embargo, la resistencia promedio del disefio
patrén os 28 dias, dando un valor de 40.4MPa (96.2%).

En el caso de los disefios con NS al 1 y 3% se lograron promedio 43.5MPa
y 46.6MPa, lo que equivale a un resultado mayor de resistencia esperada
de 4 y 11% respectivamente. De acuerdo a la resistencia total del disefio
patrén y el NS, se establece que el NS superé al patrén con un 8 y un 15%

para las dosificaciones ya mencionadas.

En los disefios de MS con agua se lleg6 a 36.33MPa obteniendo un 87 %
de la resistencia total. Sin embargo, el MS con superplastificante se logré
en promedio 50.71 MPa (121%).
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La MS (sin aditivo) versus el NS (al 1 y 3%) en porcentajes de resistencias

totales

Al realizar un comparativo entre el NS (al 1 y 3%) y la MS con
superplastificante a los 28 dias, la diferencia de porcentajes de las

resistencias totales favorece al MS con un 17 y 10%.

3.1.5 Control de Resistencias

CONTROL DE RESISTENCIAS HE

50,000
45,000
40,000 —0

—_

© 35,000
S —8—PHE
< 30,000
25,000
20,000 M
15,000
10,000

5,000

0,000

1% N HE

Resistencia

dias

Figura 3.5 Control de resistencias de las dosificaciones HE (+1% Nanosilice)
(Arellano & Fierro, 2018)

La figura 3.5 muestra el promedio de los resultados de los disefios a lo largo
del tiempo (diseiio patrén, NS al 1% y la MS sin aditivo). Se destaca un
comportamiento superior por parte del Nanosilice respecto al patrony a la
MS.

34



60,000

50,000

40,000

30,000

20,000

Resistencia (MPa)

10,000

0,000

CONTROL DE RESISTENCIAS HE

—®  _e—PHE

T

15
dias

20

3%N HE
M +

25 30

Figura 3.6 Control de Resistencias con dosificaciones HE (3%Nanosilice)
(Arellano & Fierro, 2018)

En la figura 3.6 se muestra el promedio de los resultados de los disefios a lo

largo del tiempo. El patron y el NS al 3% a los tres dias tienen resistencias

similares, pero a paso del tiempo la NS supera al disefio patron. Sin embargo

el disefio con MS con superplastificante genera valores superiores a los

todos los disefios, no existiendo una gran diferencia a los 28 dias entre la
MS y la NS.

Tabla 0.1 Resumen del promedio de los resultados de resistencia (HE)
(Arellano & Fierro, 2018)

RESISTENCIA ( MPa)
dias | Patrén | Nanosilice (1%) | Nanosilice (3%) | Microsilice | Micro + SupPlast
3 26 28 28 21 35
7 31 34 37 27 39
14 37 40 45 32 48
28 40 44 47 36 51
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3.2 Dosificaciones con cemento de uso general
Se analizan los resultados de resistencia a la compresién a los 3, 7, 14y 28

dias.

3.2.1 Resistencia a la compresion a los 3 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 3

DIAS CEMENTO GU
20
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H PATRON 15,9 13,7 14,75 15,67
m NANOSILICE 16,37 14,62 16,09 18,61
® MICROSILICE 13,64 11,37 15,67 17,71

Figura 3.7 Resistencia a la compresion a los 3 dias usando cemento de uso
general (Arellano & Fierro, 2018)

En el caso de los hormigones realizados con cemento GU se tiene que la
muestra patrén da un resultado promedio de 15MPa correspondiente a un
59% de la resistencia de disefio (28MPa). Dichas muestras poseen una
resistencia inferior debido a debido al tipo de cemento utilizado.

Las mezclas con nanosilice arrojaron un valor promedio de 16.23MPa
usando el 1% del aditivo y 16.61MPa con un 3%. En el caso de la MS sin
aditivo se obtuvo en promedio 12.5MPa y la MS con superplastificante
16.7MPa.
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3.2.2 Resistencia a la compresion a los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

CEMENTO GU
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 NANOSILICE 20,19 19,91 21,04 21,94
m MICROSILICE 16,15 15,88 22,21 26,01

Figura 3.8 Resistencia a la compresion alos 7 dias usando cemento GU
(Arellano & Fierro, 2018)

De los datos obtenidos a los 7 dias se pudo determinar para el disefio
patrén una resistencia promedio de 18.17 MPa, logrando un 64.90% de la

resistencia esperada a los 28 Dias.

En el caso de la NS al 1 y 3% se lograron valores promedios de 20.6MPa
y 20.93MPa correspondientes a un 73.8 y 74.7% de la resistencia
esperada. Esto indica que no existe un cambio significativo en resistencia

con el aumento del aditivo en este periodo de tiempo con el cemento GU.
De las muestras con MS sin aditivo se tiene en promedio una resistencia

de 16MPa, en cambio para las muestras de MS con superplastificante se
alcanzé un valor promedio de 24MPa.
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3.2.3 Resistencia a la compresion a los 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS

CEMENTO GU
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m PATRON 23,07 21,69 23,27 23,53
= NANOSILICE 24,29 26,06 26,72 28,03
= MICROSILICE 20,32 20,46 27,85 30,91

Figura 3.9 Resultados de laresistencia a la compresion de las

dosificaciones con cemento GU (Arellano & Fierro, 2018)

La figura 3.9 muestra los datos obtenidos a los 14 dias de la rotura de los
cilindros usando el cemento GU. Se promedio la resistencia del disefio
patron en 22.9MPa, es decir un 82% de la resistencia esperada a los 28
dias. Respecto a los disefios con NS al 1 y 3% las resistencias promedios
alcanzaron valores de 25.5MPa (91%) y 27MPa (97%) respectivamente.

De las muestras con MS se obtuvo en promedio una resistencia de 20.4
MPa con un 73% de la resistencia al hormigdn esperada, en cambio las
muestras con MS y superplastificante en promedio dio un valor de 29.4 MPa

llegando a un 105 % de la resistencia requerida.
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3.2.4 Resistencia a la compresion a los 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

CEMENTO GU
40
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= MICROSILICE 24,26 27,45 34,09 34,10

Figura 3.10 Resistencia ala compresion alos 28 dias con cemento de alta

resistencia comun (Arellano & Fierro, 2018)

A los 28 dias la muestra patrén alcanzé 27.4MPa, es decir un 98% de la
resistencia esperada. Para los disefios de NS al 1 y 3% las resistencias en
promedio fueron de 30MPa y 33MPa equivalente a un 6 y 18% mas de la

resistencia requerida.

En el disefio de MS sin aditivo se logré una resistencia promedio de
25.9MPa correspondiente a un 92% de la resistencia esperada. Para las
muestras de MS con superplastificante la resistencia promedio fue de
34.1MPa llegando a un 122% de la resistencia requerida.

Al comparar los disefios de NS al 1% versus MS con aditivo, la diferencia

en porcentajes de resistencias promedio es de 16% favorable para la
microsilice. En el caso de la NS al 3% la diferencia es solo de 4%.
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Tabla 0.2 Resumen del promedio de los resultados de resistencia (GU)
(Arellano & Fierro, 2018)

RESISTENCIA ( MPa)

dias | Patrén 1% Nano 3 % Nano Micro | Micro + SupPlast
3 15 16 17 13 17
7 18 21 21 16 24
14 23 26 27 20 29
28 27 30 33 26 34

3.3 Trabajabilidad en el hormigon fresco

Se tomaron datos cada 30 minutos del asentamiento del hormigon para
determinar la pérdida de trabajabilidad, se presenta el analisis de las
muestras 2 HE, 5 HE, 1 GU, 4 GU.

TIEMPO DE TRABAIJABILIDAD
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Figura 3.11 Tiempo de trabajabilidad de la dosificacion 2 HE (Arellano &
Fierro, 2018)

De acuerdo a la figura 3.11 se obtuvo un revenimiento inicial de 21cm para
el disefio patrén, en el caso del 2N HE con 20cm y finalmente el 2M HE con
22cm, sin embargo la perdida de trabajabilidad fue de 4cm para todos los

diserios.
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Figura 3.12 Tiempo de trabajabilidad de las dosificaciones 5 HE (Arellano &
Fierro, 2018)

En la figura 3.12 se ilustra un comportamiento similar por parte de los
disefios 5P HE y 5N HE, con un asentamiento final de 8 y 6cm
respectivamente, caso contrario para la muestra 5M HE, el cual contiene
superplastificante, destacando que éste hormigén solo es trabajable

durante los 30 minutos.

TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
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Figura 3.13 Tiempo de trabajabilidad de las dosificaciones 1 GU (Arellano &
Fierro, 2018)

En los disefios elaborados con cemento GU los asentamientos son
similares para las muestras patrén y 1M GU (sin aditivo). Existe una pérdida

de 8cm en el caso del NS.
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Figura 3.14 Tiempo de trabajabilidad de las dosificaciones 4 GU (Arellano
& Fierro, 2018)

Durante los 30 primeros minutos la trabajabilidad es la misma para el disefio
patrény el NS (6cm), muy diferente en el caso de la MS con aditivo (14cm).
Otro punto a considerar en este disefio es la considerable pérdida de
trabajabilidad en todas las muestras una hora después de realizar la

mezcla.

En general, las dosificaciones con nanosilice mostraron asentamientos
muy similares al disefio patrén y a la microsilice (sin aditivo), mientras que
las muestras con MS y superplastificante tienen pérdidas excesivas durante

los primeros 30 minutos.

3.4 Densidad

Se realizé el ensayo de densidad a todos los disefios, de manera que se
“promediaron los resultados y se obtuvieron valores de 2303 kg/m3 para la
muestra patron, 2282.5 kg/m3 para los hormigones con nanosilice, y 2298.69

kg/m3 para las dosificaciones con microsilice.
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Tabla 0.3 Densidad de las dosificaciones (Arellano & Fierro, 2018)

ENSAYO DE LA DENSIDAD DEL HORMIGON FRESCO

CEMENTO HE CEMENTO GU
DOSIFICACION DI(Ek'\é?rlnDé?D DOSIFICACION DI(Ek'\;jrlnDé?D
P HE 2303,81 P GU 2292,86
1% N HE 2289,82 1%N GU 2285,71
3% N HE 2267,86 3% N GU 2270,00
3% M HE 2306,96 3% M GU 2291,07
10% M HE 2282,14 10%M GU 2278,21

Las densidades promedio de los hormigones tanto con cemento GU y como
con HE son muy cercanas a la del disefio patron. El disefio con nanosilice
es 0.60% mas liviano que las dosificaciones patrén y microsilice. Aun asi, se
considera a este hormigén con un peso normal, pues esta dentro del rango
de 2200 kg/m3 a 2300 kg/cm3.

3.5 Aire Incluido

La diferencia entre el aire incluido del disefio patron y la NS es
aproximadamente de 0.5 para los dos tipos de cemento utilizados. Caso
contrario ocurre con las muestras con microsilice que posee un porcentaje

de aire incluido similar a las muestras patron.

Tabla 0.4 Porcentajes de aire en cada dosificacion (Arellano & Fierro, 2018)

ENSAYO DEL % DE AIRE EN HORMIGON
FRESCO
CEMENTO % Aire CEMENTO % Aire
HE Incluido GU Incluido
P HE 0,79 P GU 0,59
1% N HE 1,24 1%N GU 0,93
3% N HE 1,60 3% N GU 1,28
3% M HE 0,81 3% M GU 0,65
10% M HE 1,13 10%M GU 0,98
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EVALUACION AMBIENTAL

4.1 Matriz de Evaluacion

Se analizé las distintas actividades que se realizan durante la fase
de produccion del hormigbn patron, con microsilice vy
nanosilice. Para evaluar el impacto ambiental se utilizaron las

matrices de evaluacion del banco interamericano de desarrollo.

4.1.1 Matriz intensidad

La matriz intensidad da valores numéricos del 1 al 10, dando un
valor de 10 para cuando se tiene un impacto ambiental fuerte
considerable, uno para un impacto ambiental relativamente bajo y
0 cuando se tiene impactos leves. Es decir, mide el grado de

variacion que existe en el ecosistema afectado.

4.1.2 Matriz extension

Los valores numéricos para la matriz de extension se dan de
acuerdo con el tamafio del area afectada, es decir se da un valor de
0 cuando no se causan dafios uno para impactos ambientales
puntuales, 5 cuando ocurre un impacto ambiental y 10 para impactos

ambientales regionales.
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4.1.3 Matriz duracién

El valor numérico de la matriz duracién 10 dependiendo del nimero
de afios que dura la afectacion ambiental, se da un valor de 10
cuando el impacto ambiental dura mas de 10 afios, 5 cuando el
impacto ambiental dura de 5 a 10 afios, 1 impactos ambientales que

duran menos de 5 afios y 0 para impactos pasajeros.

4.1.4 Matriz signo

En esta matriz se dan valores de -1 cuando el impacto ambiental
es negativo y mas uno cuando el impacto ambiental es positivo, por
altimo, sin signo aquellas que no generan ningun impacto

ambiental.

4.1.5 Matriz magnitud

En la matriz magnitud depende de las matrices intensidad, duracién
y extension las cuales se las multiplica por un valor correspondiente
obteniendo la evaluacion final del impacto. En el caso de la matriz
intensidad se la multiplica por un valor de 0.62, en la matriz

extensiéon por un valor de 0.23 y para la matriz duracion de 0.15

4.1.6 Matriz riesgo

La matriz riesgo evalia la probabilidad de que sucedan

afectaciones al ambiente, por ello se le da un valor de 10 cuando
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se tienen impactos de alta probabilidad de suceder, cinco cuando
se tiene una probabilidad media de ocurran impactos y uno cuando

se tiene una probabilidad baja.

4.1.7 Matriz reversibilidad

En esta matriz se da un valor de 10 cuando se tiene un impacto
Irreversible 8 para impacto a largo plazo 5 para impactos
parcialmente reversibles y uno para altamente reversible es decir
mide el grado de reversibilidad que pueden tener los impactos

ambientales

4.2 Matriz de valoracion del impacto ambiental

Esta matriz una valoracion acd a los impactos ambientales
realizados por cada actividad, dandole un factor de multiplicacién
aca matriz a las matrices de riesgo, reversibilidad y magnitud. Los
factores que se utilizaron son 0.21 para la matriz de magnitud, 0.44

para la matriz de riesgo y 0.35 para la matriz de reversibilidad

4.2.1 Rango de significancia de la matriz de matriz de valoracion de

impacto ambiental

Dependiendo del valor numérico queda la matriz de valoracion de
impacto ambiental se puede determinar si el impacto ambiental es
neutro bajo medio y alto. Se considera un impacto ambiental alto

cuando se da un valor entre 7 y 10 de Rango medio cuando se da
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valor entre 4 y 7 bajo cuando se da un valor entre 1 y 4 y neutro

cuando se da O.
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Tabla 0.1 Matriz de Intensidad de Evaluacién de Impacto Ambiental (Arellano & Fierro, 2018)

Matriz de Intensidad Factores Ambientales
Actividades Medio Abidtico Medio Bidtico Factor
Socioeconé
mico
Recurso Agua o Recurso Aire Fauna Flora
_ o = o
2 |5 |5 5|t 2|88 |S)|e |5 |G |9
3 13 |7 &2 S N L
Fabricacion del cemento 0 0 0 0 5 0 5 0 0 0 0 1 5
Extraccion de agregados gruesos 1 1 1 4 5 5 5 5 0 5 0 1 4
Preparacion del aditivo de nanosilice. 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Mezcla de materiales en la dosificadora 0 0 0 0 3 3 3 0 0 0 0 1 2
Limpieza de Mezcladora 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Desecho de residuos de la preparacion de cilindros 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Limpieza de recipientes de los quimicos 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 1 5
Gestion de Desechos Peligrosos 4 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Gestion de Desechos Solidos 2 2 2 2 2 1 2 0 0 0 0 1 1
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Tabla 0.2 Matriz de Extension de Evaluacion de Impacto Ambiental (Arellano & Fierro, 2018)

Matriz de Extension Factores Ambientales
Medio Abidtico Medio Bidtico Factor
Socioecond
mico
Actividades Recurso Agua o Recurso Aire Fauna Flora
_ o 5 o o
S 18 |gls|2selal28]2 |8/2 |8 £ |3
3 |3 |7 &2 S Lo N
Fabricacion del cemento 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Extraccion de agregados gruesos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Preparacion del aditivo de nanosilice. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mezcla de materiales en la dosificadora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Limpieza de Mezcladora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Desecho de residuos de la preparacion de cilindros 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Limpieza de recipientes de los quimicos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gestion de Desechos Peligrosos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gestion de Desechos Sélidos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Tabla 0.3 Matriz de Duracion de Evaluacion de Impacto Ambiental (Arellano & Fierro, 2018)

Matriz de Duracion Factores Ambientales
Medio Abidtico Medio Bidtico Factor
Socioecond
mico
Actividades Recurso Agua o Recurso Aire Fauna Flora
_ o 5 o o
S 18 |gls|2selal28]2 |8/2 |8 £ |3
3 |3 |7 &2 S Lo N
Fabricacion del cemento 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Extraccion de agregados gruesos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Preparacion del aditivo de nanosilice. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mezcla de materiales en la dosificadora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Limpieza de Mezcladora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Desecho de residuos de la preparacion de cilindros 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Limpieza de recipientes de los quimicos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gestion de Desechos Peligrosos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gestion de Desechos Sélidos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Tabla 0.4 Matriz Signo de evaluacion de impacto ambiental (Arellano & Fierro, 2018)

Matriz Signo Factores Ambientales
Medio Abidtico Medio Bidtico Factor
Socioeconé
mico
Actividades Recurso Agua o Recurso Aire Fauna Flora
_ o = o o
S 18 |gls|2selal28]2 |8/2 |8 £ |3
3 |3 |7 &2 S Lo N
Fabricacion del cemento -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1
Extraccion de agregados gruesos -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1
Preparacion del aditivo de nanosilice. -1 -1 1] -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1
Mezcla de materiales en la dosificadora -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1
Limpieza de Mezcladora -1 -1 1] -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1
Desecho de residuos de la preparacion de cilindros -1 -1 1] -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1
Limpieza de recipientes de los quimicos -1 -1 1] -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1
Gestion de Desechos Peligrosos -1 -1 1] -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1
Gestion de Desechos Sélidos -1 -1 1] -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1
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Tabla 0.5 Matriz de Magnitud de evaluacion de impacto ambiental (Arellano & Fierro, 2018)

Matriz de Magnitud

Factores Ambientales

Medio Abidtico Medio Bidtico Factor
Socioeconé
mico
Actividades Recurso Agua o Recurso Aire Fauna Flora
_ o = o
2 |8 /B |z |28 |Eg|5 |2 |5 |8 |® /7
= 5 ) & = = oﬂf [t < [ <
Fabricacion del cemento 04 | 04| -04| -04]| -35 |-04| -35 04 | 04 | 04 | -04 | 1.0 | -35
Extraccion de agregados gruesos -1.0 | -1.0 | -1.0 | -2.9 -3.5 -3.5 -3.5 -3.5 -0.4 -3.5 -0.4 1.0 -2.9
Preparacion del aditivo de nanosilice. -10 | -1.0 | -1.0 | -04 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 1.0 -0.4
Mezcla de materiales en la dosificadora -04 | -04 | -04 | 04 -2.2 -2.2 -2.2 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 1.0 -1.6
Limpieza de Mezcladora -10 | -10 | -1.0 | -1.0 -04 | -04 -04 -0.4 -04 -04 -04 1.0 -1.6
Desecho de residuos de la preparacion de cilindros -04 | -04 | -04 | -29 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 1.0 -0.4
Limpieza de recipientes de los quimicos 22 | 22 | 22 | 22 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 1.0 -3.5
Gestion de Desechos Peligrosos -29 | 29 | 229 | -29 -04 | -04 -04 -0.4 -04 -04 -04 1.0 -1.6
Gestion de Desechos Solidos -16 | -16 | -16 | -1.6 -16 | -1.0 -1.6 -0.4 -04 -04 -04 1.0 -1.0
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Tabla 0.6 Matriz de Reversibilidad de evaluacion de impacto ambiental (Arellano & Fierro, 2018)

Matriz de Reversibilidad Factores Ambientales
Medio Abidtico Medio Bidtico Factor
Socioeconé
mico
Actividades Recurso Agua o Recurso Aire Fauna Flora
_ o = o
S1E e ls |5els (2208 |28 |8 |8 |§2
3 |z |° & |2 =§|F | |F =
Fabricacion del cemento 1 5 1 1 5 5 1 1 1 1 1 1
Extraccion de agregados gruesos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Preparacion del aditivo de nanosilice. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mezcla de materiales en la dosificadora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Limpieza de Mezcladora 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Desecho de residuos de la preparacion de cilindros 1 1 5 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Limpieza de recipientes de los quimicos 1 1 5 5 1 1 1 1 5 1 5 1 1
Gestion de Desechos Peligrosos 5 5 5 5 1 1 1 5 5 5 5 1 5
Gestion de Desechos Solidos 5 1 5 5 1 1 1 1 1 1 1 1 5
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Tabla 0.7 Matriz de Riesgo de evaluacién de impacto ambiental (Arellano & Fierro, 2018)

Matriz de Riesgo Factores Ambientales
Medio Abidtico Medio Bidtico Factor
Socioeconé
mico
Actividades Recurso Agua o Recurso Aire Fauna Flora
_ o = o
S 15 |2 |g |2gly |B EE S 18 2 |2 |2 |2
3 |z |° & |2 =§|F | |F =
Fabricacion del cemento 1 5 1 1 5 5 1 1 1 1 1 5
Extraccion de agregados gruesos 1 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1 5
Preparacion del aditivo de nanosilice. 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1
Mezcla de materiales en la dosificadora 1 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1
Limpieza de Mezcladora 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Desecho de residuos de la preparacion de cilindros 1 1 5 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Limpieza de recipientes de los quimicos 1 1 5 5 1 1 5 1 5 1 5 1 1
Gestion de Desechos Peligrosos 5 5 5 5 1 1 5 5 5 5 5 1 5
Gestion de Desechos Solidos 5 1 5 5 1 1 5 1 1 1 1 1 5
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Tabla 0.8 Matriz de Impacto Ambiental (Arellano & Fierro, 2018)

Matriz de Impacto Ambiental Factores Ambientales
Medio Abiético Medio Bidtico Factor 2:
; =
Socioecon o
L. [
6mico
Actividades Recurso Agua o Recurso Aire Fauna Flora
£
— o )
g £ e |2 S ole |B®3B|E 3 |2 8 S | g
= o @© 7 0w 5 [} =5 0 = %] = = =]
B = c hes @ 5 %] &J o e \C e @ o =
[J] (] =] © =2 > =] @
s a 5 3 S x|lo g |5 3 = 3 E |G
Fabricacién del cemento 0.9 09 [40 |09 [15 |40 |47 09 |09 |09 |09 06 |33
Extraccion de agregados gruesos 1.0 1.0 1.0 1.4 15 1.5 3.3 1.5 0.9 1.5 0.9 06 |32 19.2
Preparacion del aditivo de nanosilice. 1.0 0.2 1.0 0.9 0.9 0.9 2.6 0.9 0.9 0.9 0.9 06 |09 124
Mezcla de materiales en la dosificadora 0.9 0.9 0.9 0.9 1.3 1.3 3.0 0.9 0.9 0.9 0.9 06 |11 14.2
Limpieza de Mezcladora 1.0 1.0 4.2 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.1 06 |1.1 14.2
Desecho de residuos de la preparacion de | 0.9 0.9 4.0 4.6 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 06 |09 17.9
cilindros
Limpieza de recipientes de los quimicos 1.3 1.3 4.4 4.4 0.9 0.9 2.6 0.9 4.0 0.9 4.0 0.6
Gestion de Desechos Peligrosos 4.6 4.6 4.6 4.6 0.9 0.9 2.6 4.0 4.0 4.0 4.0 0.6
Gestion de Desechos Sélidos 4.3 1.1 4.3 4.3 1.1 1.0 2.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.6
TOTALES 15.7 11.8 ARV 9.8 12.2 | 235 116 |141 |116 | 134 5.2
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Analizando la matriz de valoracion de impacto ambiental se tiene
que las actividades mas peligrosas son la fabricacién del cemento,
limpieza de recipientes quimicos, gestion de desechos peligrosos y
gestién de desechos sdlidos. Afectando principalmente al recurso

agua suelo y a la salud de las personas.

Aun cuando estas impacto sean de caracter minimos o puntuales

se elabor6 un plan de mitigacién de impactos ambientales

4.3 Plan de mitigacién de impactos

En la fase de preparacion de muestras se debe considerar la
seguridad industrial de las personas encargadas de realizar las
mezclas y de la parte Ambiental de la misma. La seguridad industrial
tiene como finalidad lograr que las personas que trabajan en este
ambito mantengan su seguridad y su estado de salud 6ptimo para lo

cual se sugieren las siguientes actividades:

4.3.1 Uso de equipo de proteccion personal.

Se denominan equipos de proteccion personal a los implementos
utilizados por el trabajador para dar proteccion a este mediante
posibles accidentes que pueden ocasionar durante sus actividades

laborales.

Se debe suministrar al trabajador de todos los implementos
necesarios para que pueda desarrollar sus actividades de manera
Optima sin tener alguna afectacion por esta como es el caso de

botas cascos chalecos mascarillas de gases
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4.3.2 Generacion de desechos so6lidos

Para minimizar el impacto ambiental hacia los recursos agua y
suelo se debe realizar un tratamiento a los residuos sélidos que se
generan por la fabricacion de hormigon. Recomienda que estos
residuos sean reciclados o reutilizados por la empresa fabricante.

4.3.3 Generacion de aguas residuales

Cuando se tiene el lavado de mezcladoras se debe realizar
tratamientos a estas aguas antes de que sean depositadas en un
lecho natural. Se deben separar las particulas del hormigon
mediante sedimentadores para dejar el agua lo mas pura posible,
caso contrario ocasionaria impacto negativo a la flora y fauna del

sector.

4.3.4 Generacion de desechos peligrosos

Los aditivos al ser un quimico, sus contenedores deben recibir un
tratamiento especial, en las empresas que venden estos productos
suelen retirar los envases de las construcciones y reutilizarlos en
los siguientes almacenamientos de estos, cuando cumplen su vida

atil una empresa especializada se encarga de su tratamiento
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ANALISIS DE COSTOS

5.1 Precio de materiales

Tabla 0.1 Precio de materiales usados en hormigones (Arellano & Fierro,

2018)
PRECIO
MATERIAL UNIDAD UNITARIO

Cemento HE Kg $ 0.16
Cemento GU Kg $ 014
Agua m3 $ 0.72
Grava m3 $ 13.50
Arena m3 $ 11.00
Nanosilice Kg $ 4.83
Microsilice Kg $ 1.68
Superplastificantes Kg $ 1.60

5.1.2 Precios de las dosificaciones

Tabla 0.2 Precios Unitarios de las dosificaciones HE (Arellano &
Fierro, 2018)

PRECIOS UNITARIOS DE DOSIFICACION
CEMENTO PRECIO

HE UNIDAD | UNITARIO /M3
P HE m3 $ 144.97
1%N HE m3 $ 172.79
3%N HE m3 $ 228.43
3%M HE m3 $ 173.83
10%M HE m3 $ 241.16
10%M + SP m3 $ 254.99
3%M + SP m3 $ 180.73

De los resultados obtenidos, la mayor resistencia (53.25 MPa) a los

28 dias se logro con la dosificacion 5M HE con un costo de

58



$254,99. Mientras que la muestra 6M HE llega a una resistencia de
50 MPa a tan solo $180,73.

Analizando las mezclas con nanosilice para el cemento HE, se
tiene como resultado que la mayor resistencia es la 5N HE, la cual
da una resistencia a los 28 dias de 49.30 MPa, a un coste de
$228.43.

Al comparar el disefio 5N HE con la muestra 6N HE se tiene una
resistencia de 46.87 MPa a un coste de produccién del metro
cubico de $172.79. Es decir, se tiene una diferencia de $55.64 para
aumentar en apenas un 5% la resistencia del hormigdn. En otras
palabras no es satisfactorio usar la mezcla 5N HE debido a su

elevado costo de produccion comparado con la mezcla 6N HE.

Tabla 0.3 Precio unitario de dosificaciones con cemento GU (Arellano & Fierro,

2018)
PRECIOS UNITARIOS DE DOSIFICACION
CEMENTO PRECIO

GU UNIDAD | UNITARIO /M3
PGU m3 | $ 133.45
1%N GU m3 |$ 161.27
3%N GU m3 |$ 216.91
3%M GU m3 |$ 162.34
10%M GU m3 |$ 229.64
3%M + SP m3 | $ 164.45
10%M + SP m3 |$ 238.90

Con respecto a los hormigones con cemento GU, un costo que
tiene un coste patron de $133.45, llegando en promedio a una

resistencia de 27.38 MPa y con una trabajabilidad de 20 cm.
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Los hormigones con nanosilice proporcionan un 20% mas de
resistencia, con una trabajabilidad semejante a la muestra patron a
un costo de $161.27. En el caso de las muestras cono microsilice
con superplastificante o agua, la diferencia en costo es de $27,62
con las muestras con patron. Es decir, se tiene un aumento de

$27,62 solo por la adicion del aditivo al 1%.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

La resistencia a los 28 dias para el proyecto fue de 42 MPa, pero
el disefio patrén (sin adiciones) lleg6 a los 40MPa. Sin embargo,
las resistencias promedio de los disefios con nanosilice al 1 y 3%
fueron 44 MPa y de 47MPa respectivamente. En porcentaje de
resistencia, el NS super6 en un 4 a un 11% de la resistencia
requerida. En relacion al disefio patrén fue superado en resistencia
entre un 10 a 17.5%.

A edades tempranas el disefio con NS en promedio desarrolla un
buen comportamiento, logrando un 67% de la resistencia esperada
a los 3 dias.

En el comparativo del disefio con nanosilice versus la microsilice
se muestra una resistencia muy baja, incluso menor que el disefio
patrén, por parte de la MS debido al requerimiento de agua para

lograr la trabajabilidad acordada.

Referente a la NS y MS (con superplastificante) los resultados
favorecen a la MS por efectos aditivo (mejora las propiedades de
trabajabilidad y ahorro de agua), con un promedio de 8.5% mayor

de resistencia que el NS.

La trabajabilidad es otro factor que se consideré en el estudio, de
conformidad con los resultados se puede concluir que las
dosificaciones con nanosilice tienen una pérdida de asentamiento

muy similar a la muestra patron, mientras que las muestras con

62



microsilice y superplastificante tienen perdidas excesivas de

asentamiento durante los primeros 30 minutos.

La densidad promedio del hormigén con NS fue de 2209 kg/m?3
equivalente a un 0.6% menos que el disefio patrén, con un contenido

promedio de aire de 1,24.

Los costos por metro cubico de un hormigbén son aproximados y
varian de acuerdo a la dosificacion, el disefio patrén a $144,97 y con

la inclusion de nanosilice al 1% el precio referencial es de $172,79.

El andlisis de impacto ambiental no muestra afectaciones
considerables al medio ambiente, por lo que se sugieren alternativas

para el tratamiento de los desechos y manejo de desechos quimicos.

De acuerdo a los resultados obtenidos y a su presentacion liquida,
se puede concluir que el aditivo nanosilice es una buena alternativa

en la elaboracion de HAR.

Los disefios elaborados con cemento GU solo cumplieron la funcion
de proporcionan informacion extra. Es decir, reafirma el desempefio

positivo del aditivo en el uso de hormigones.

Recomendaciones

e Realizar ensayos de tenacidad para determinar las
propiedades del hormigon lanzado usando este aditivo de

nanosilice.
e Realizar dosificaciones de nanosilice y superplastificante

para compararlos con las dosificaciones que poseen

microsilice y superplastificante.
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Desarrollar un estudio de la resistencia a la flexibn en

mezclas con el producto de nanosilice.

Elaborar muestras del hormigobn con nanosilice para
determinar las propiedades de durabilidad que esta

dosificacion posee.

Hacer un ensayo de fraguado en las mezclas de hormigones
con nanosilice para determinar calor de hidratacion, tiempo

de fraguado.

Realizar estudios de permeabilidad y durabilidad de
hormigones con nanosilice para determinar cémo afecta las

caracteristicas de la muestra.

Debido a que el estudio fue desarrollo con un hormigon de
alta resistencia con nanosilice (con una relacion de agua
cemento de 0.5 debido a los materiales), se recomienda
realizar otros disefios con una relacibn agua cemento de
0.22 para obtener mayores resistencias, lo cual implicaria el

uso de superplastificantes mas nanosilice.
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ANEXO A
DENSIDAD DE LOS AGREGADOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

DETERMINACION DE LA DENCIDAD
Y ABSORCION DEL ARIDO FINO
ASTM C-128 o INEN 856

Fecha: 20-jun-18

F. Del material : DISENSA

Tipo de material :  Arena de Rio

Solicitante: Marlon Arellano y Oswaldo Fierro

DATOS :

a.- 488.0 gm
b.- 1307.0 gm
C.- 1619.0 gm
S.- 500.0 gm

DENSIDAD y ABSORCION :

ds.- 2.596 kg/m®

dsss.- 2.660 kg/m?

d.- 2.773 kg/m®
po.- 2.46 %

Nomenclaturay Formula :

a.- Masa en el aire de la muestra secada al horno
b.- Peso del pignometro lleno con agua
c.- Peso del pignometro con muestra y agua hasta la marca de calibracion
s.- Peso en el aire de la muestra en estado saturado superficialmente seco
ds.- Densidad del volumen de masa
dsss.- Densidad del volumen saturado superficialmente seco
d.- Densidad del volumen aparente del arido
po.- Porcentaje de absorcion del agua en el arido
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Y ABSORCION DEL ARIDO GRUESO
ASTM C-127 o INEN 857

Fecha: 20-jun-18
F. Del material : Calizas Huayco
Tipo de material : Grava de 19 mm
Solicitante : Marlon Arellano y Oswaldo Fierro
DATOS :
a.- 1973.0 gm
b.- 2000.0 gm
C.- 1245.0 gm

DENSIDAD y ABSORCION :

dsss.- 2.613 kg/m?®

ds.- 2.649 kg/m®

d.- 2.710 kg/m®
po.- 1.4 %

Nomenclaturay Formula:

a.- Masa en el aire de la muestra secada al horno
b.- Masa en el aire del arido en estado saturado superficialmente seco
c.- Masa en el agua del arido en estado saturado superficialmente seco
ds.- Densidad del volumen de masa
dsss.- Densidad del volumen saturado superficialmente seco
d.- Densidad del volumen aparente del arido
po.- Porcentaje de absorcion del agua en el arido
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ANEXO B
PESO UNITARIO COMPACTADO Y SUELTO DE LOS AGREGADOS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Material : Grava de 3/4" Obra: Materia Integradora
Solicitante Oswaldo Fierro, Marlon Arellano Ensayo # : 2

MASAS UNITARIAS DE ARIDOS GRUESOS

ASTM C-29
VvV = Volumen del Recipiente cm3 9935
MASA UNITARIA SUELTA MASA UNITARIA COMPACTADA
P1= 13400 GR. P1= 14850 GR.
pP2= 13500 GR. P2= 14950 GR.
P3= 13400 GR. P3= 15000 GR.
PROM. = 13433 GR. PROM. = 14933 GR.
MASA UNITARIA SUELTA MASA UNITARIA COMPACTADA
| 1.352 GRICM3 | | 1.503 GRI/CM3 |

Observaciones :
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Material : DISENSA Obra: Materia Integradora
Solicitante Oswaldo Fierro, Marlon Arellano Ensayo # : 1
MASAS UNITARIAS DE ARIDOS FINOS
ASTM C-29
V = Volumen del Recipiente cm3 3038
MASA UNITARIA SUELTA MASA UNITARIA COMPACTADA
P1= 4350 P1= 4900
po= 4350 p2= 4950
P3= 4450 P3= 4850
PROM. = 4383 GR. PROM. = 4900 GR.
MASA UNITARIA SUELTA MASA UNITARIA COMPACTADA
| 1.443 GR/CM3 | | 1613 GR/CM3 |

Observaciones :
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ANEXO C
GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

Analisis Granulometrico

Especificacion para agregado ASTM C-33
Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

Fuente del material Hormigonera PROGECON
Fecha 16-nov-16
Tamario N° 6 19.0a9.5 mm
X ]
Tamiz Especificacion

% Retenido = % Pasante

. o .
Peso parcial % Retenido Acumulado  Acumulado

Pulg mm Limite Limite
Superior | Inferior
212 63.5 0.0 0.0 100.0 100 100
2 50.0 0.0 0.0 100.0 100 100
11/2 38.1 0.0 0.0 100.0 100 100
1 25.0 12 04 04 99.6 100 100
3/4 19.0 305 9.8 10.2 89.8 100 90
1/2 12,5 1,382 444 54.6 45.4 55 20
3/8 9.5 755.0 24.3 78.8 21.2 15 0
No 4 4.75 554.0 17.8 96.6 34 5 0
No 8 2.36 0.0 0.0 96.6 34 0 0
No 16 1.18 0.0 0.0 96.6 34 0 0
No 30 0.6 0.0 0.0 96.6 34 0 0
No 50 0.3 0.0 0.0 96.6 34 0 0
No 100 0.15 0.0 0.0 96.6 34 0 0
No 200 0.0 0.0 96.6 34 0 0
Fondo 105.0 34 100.0 0.0
Modulo de Tamafios standard
TOTAL 3,113 . 6.69 de agregados
finura procesados
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Analisis Granulometrico

Especificacion para agregado ASTM C-33
Norma técnica Ecuatoriana INEN 696

Fuente del material Santo Domingo Hormigonera DUGOLER S.A.
Fecha 17-may-17
) T
Tamiz Especificacion
. . % Retenido = % Pasante
Peso parcial = % Retenido Acumulado | Acumulado
Pulg mm Limite Limite
Superi ferior
21/2 63.5 0.0 0.0 100.0
2 50.0 0.0 0.0 100.0
1172 38.1 0.0 0.0 100.0
1 25.0 0.0 0.0 100.0
3/4 19.0 0.0 0.0 100.0
1/2 12.5 0.0 0.0 100.0
3/8 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0
No 4 4.75 75.0 3.2 3.2 96.8
No 8 2.36 61.0 2.6 5.9 94.1
No 16 1.18 131.0 5.7 11.6 88.4
No 30 0.6 386.0 16.7 28.3 .7
No 50 0.3 545.0 236 51.8 48.2
No 100 0.15 1,048.0 453 97.2 2.8
No 200 4.0 0.2 97.4 2.6
Fondo 61.0 2.6 100.0 0.0
Modulo d Tamafos standard
TOTAL 2,311 odue de 1.98 de agregados
finura procesados
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ANEXO D
PROPORCIONES DE LAS DOSIFICACIONES

1P HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: DISENSA
FECHA: 03-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kglem2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
[ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 [ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00%j 100.00%| 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00%j 100.00%| 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00%j 100.00%| 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00%j 47.60%) 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00%j 17.30%j 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20%| 2.30%) 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%j 1.80%) 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60%] 1.80%) 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60%j 1.80%) 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30%j 1.80%) 19.80% 10% 23%
N100 6.70%) 1.80%) 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m?)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 [ R AIC [ 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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IN HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

FECHA:

RESISTENCIA A COMPRESION:
ASENTAMIENTO INICIAL:
CEMENTO:

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
03-jul-18
420 Kglem2
20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
Holcim HE

PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER

PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES

ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00%, 100.00%, 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00%) 100.00%) 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00%) 100.00%) 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00%, 47.60% 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00%, 17.30% 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20%) 2.30% 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60%) 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60%) 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30%) 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m?)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 | R AIC | 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
100% 1@ = n,
B
90%
— 80% N ——u
& 70% A -
o 60% :\*\1
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@ 200 T sy
o 10% T,
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1M HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DOSIFICACION: 1M HE
OBRA:
MATERIALES: PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Avrena Fina
FECHA: 03-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kglem2
ASENTAMIENTO INICIAL: 18 ASENTAMIENTO FINAL: 18,0 +/- 2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER

PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES

ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES

ARENA 1 (ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60%) 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00%j 17.30% 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20% 2.30% 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60%) 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60%) 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30%) 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%

DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m?)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)

Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 [ R AIC [ 050 |

Total: 2260 1000

GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS

CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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2P HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 12-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/cm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00%) 100.00%) 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00%) 100.00%) 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00% 100.00%) 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60%) 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00%) 17.30% 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20% 2.30% 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40% 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60% 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60% 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30% 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m? de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 [ R A/IC I 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
100% M o o,
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2N HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 12-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kglem2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60%j 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00% 17.30%) 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20% 2.30%) 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40% 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm)| 78.60% 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm)| 60.60% 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30% 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m?3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 [ RAIC [ o050 ]
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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2M HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm

ARENA: Arena Fina
FECHA: 12-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kglcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00%) 47.60% 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00%) 17.30% 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20%) 2.30% 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60%) 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60%) 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30%) 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m?3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 VVolumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 [ R AIC [ 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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3P HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

FECHA:

RESISTENCIA A COMPRESION:

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
13-jul-18
420 Kg/cm2

ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00%| 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00%| 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60% 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00% 17.30% 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20% 2.30% 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60% 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60% 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30% 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70%) 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m?3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m? de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 [ R AIC 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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3N HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm

ARENA: Arena Fina
FECHA: 13-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kglcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00%) 47.60% 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00%) 17.30% 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20%) 2.30% 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60%) 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60%) 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30%) 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m?3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 VVolumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 [ R AIC [ 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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3M HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 13-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kglcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60% 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00%) 17.30% 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20%) 2.30% 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60%) 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60%) 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30%) 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 [ R AIC [ 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
100% —I—I—I\
90%
—_ 80% N
SR \l\:\\\‘
60%
: o ~——.
&\ 30% ~
< 20% %—
o 10% —,
0% . . . . . . . . . v\\‘
£ € € B € £ B € € £ 8
: § & S s & & § & 8 =
3 5 2 o o ~ I = i S
= o h o () < o o =) 3 ——Min
> &= § § § 3z = % g 2 ——
ABERTURA DEL TAMIZ —4— Comb

84




4P HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 12-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kglcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60% 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00%) 17.30% 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20%) 2.30% 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60%) 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60%) 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30%) 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 [ R AIC [ 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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4N H

E

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 12-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kglcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00% 100.00%) 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60%) 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00% 17.30%j 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20%) 2.30%) 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60% 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm)| 60.60% 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30% 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m? de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 | R A/C 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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4M HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 16-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/cm2

ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60% 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00% 17.30% 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20% 2.30%) 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40% 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60% 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60% 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30% 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70%) 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m?)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 [ R AIC [ o050 ]
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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5P HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 17-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kglcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60% 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00%) 17.30% 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20%) 2.30% 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60%) 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60%) 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30%) 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 [ R AIC [ 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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SN HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 17-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/cm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00% 100.00%) 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00%) 100.00%) 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00%) 100.00%) 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00%) 47.60% 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00%) 17.30% 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20% 2.30% 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40% 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60% 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60% 1.80%) 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30% 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 | R A/C | 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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5M HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 17-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kglcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60% 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00%) 17.30% 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20%) 2.30% 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60%) 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60%) 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30%) 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 [ R AIC [ 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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6P HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

FECHA:
RESISTENCIA A COMPRESION:

PIEDRA:
ARENA:
19-jul-18
420

Grava de 19,0 mm

Arena Fina

Kglem2

ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60% 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00% 17.30% 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20% 2.30%) 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40% 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60% 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60% 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30% 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70%) 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m?)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 [ R AIC [ o050 ]
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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6N HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
DOSIFICACION 6N HE ARENA: Arena Fina
FECHA: 19-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kglcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60% 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00%) 17.30% 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20%) 2.30% 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60%) 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60%) 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30%) 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 [ R AIC [ 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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6M HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DOSIFICACION
FECHA:

6M HE

RESISTENCIA A COMPRESION:
ASENTAMIENTO INICIAL:
CEMENTO:

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
19-jul-18
420 Kg/cm2

20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm

Holcim HE

PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER

PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60% 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00% 17.30% 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20% 2.30%) 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40% 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60% 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60% 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30% 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70%) 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m?)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 [ R AIC [ o050 ]
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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1P GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 06-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/lem2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00% 100.00%) 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60%) 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00% 17.30%j 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20%) 2.30%) 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60% 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm)| 60.60% 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30% 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m? de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 | R A/C | 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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IN GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 05-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/cm2

ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60% 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00% 17.30% 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20% 2.30%) 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40% 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60% 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60% 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30% 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70%) 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m?)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 [ R AIC [ o050 ]
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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IMG

U

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 05-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/lem2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00% 100.00%) 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60%) 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00% 17.30%j 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20%) 2.30%) 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60% 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm)| 60.60% 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30% 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m? de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 | R A/C | 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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2P GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm

ARENA: Arena Fina
FECHA: 06-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/cm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU

PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER

PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES

ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES

ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00%) 100.00%) 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00%) 100.00%) 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00%) 100.00%) 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00%) 47.60%) 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00%) 17.30%) 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20%) 2.30%) 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60%) 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60%) 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30%) 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70%) 1.80% 4.15% 7% 18%

DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m?)

Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 | RAIC [ o050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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2N GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm

ARENA: Arena Fina
FECHA: 06-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kglcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU

PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER

PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES

ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60%j 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00% 17.30%) 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20% 2.30%) 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40% 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm)| 78.60% 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm)| 60.60% 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30%) 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m? de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 | R A/IC | 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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2M GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm

ARENA: Arena Fina
FECHA: 06-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/cm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU

PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER

PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES

ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES

ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00%) 100.00%) 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00%) 100.00%) 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00%) 100.00%) 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00%) 47.60%) 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00%) 17.30%) 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20%) 2.30%) 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60%) 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60%) 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30%) 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70%) 1.80% 4.15% 7% 18%

DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m?)

Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 | RAIC [ o050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
100% M n n,
20% TN
— 80w Ny
S 70% SIS N
E o e
40%
(7) 30% N Y~
< 20% T~ \‘-
o 10% I N
0% . . . . . . . . — o
= = = g g B B T T € 8
£ £ £ £ £ £ € £ £ < =]
Q s 2 S b 2 ] 2 3 5
> &8 T g2 ¢ €& & 4 9o g ——in
i P 3 § a 3 2 E g = ——Max
ABERTURA DEL TAMIZ —a— Comb

99




3P GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm

ARENA: Arena Fina
FECHA: 10-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/lem2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00% 100.00%) 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60%) 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00% 17.30%j 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20%) 2.30%) 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60% 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm)| 60.60% 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30% 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m? de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 | R A/C | 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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3N GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm

ARENA: Arena Fina
FECHA: 10-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/cm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU

PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER

PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES

ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES

ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00%) 100.00%) 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00%) 100.00%) 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00%) 100.00%) 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00%) 47.60%) 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00%) 17.30%) 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20%) 2.30%) 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60%) 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60%) 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30%) 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70%) 1.80% 4.15% 7% 18%

DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m?)

Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 | RAIC [ o050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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3M GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm

ARENA: Arena Fina
FECHA: 06-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kglcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU

PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER

PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES

ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60%j 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00% 17.30%) 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20% 2.30%) 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40% 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm)| 78.60% 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm)| 60.60% 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30%) 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m? de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 | R A/IC | 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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4P GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 11-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/cm2

ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60% 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00% 17.30% 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20% 2.30%) 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40% 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60% 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60% 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30% 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70%) 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m?)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 [ R AIC [ o050 ]
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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4N GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm

ARENA: Arena Fina
FECHA: 11-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/lem2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00% 100.00%) 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60%) 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00% 17.30%j 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20%) 2.30%) 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60% 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm)| 60.60% 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30% 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m? de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 | R A/C | 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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4M GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 11-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/ecm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL: 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU
PROPORCIONAMIENTO DE AGREGADOS - FULLER
PORCENTAJES PASA Y PROPORCIONES
ARENAS 48% GRAVAS 52%
TAMIZ 100% 0% 100% 0% PORCENT. IDEALES
ARENA 1 ARENA 2 GRAVA 1 GRAVA 2 Combinada MINIMO MAXIMO
1.5" (38 mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
1" (25.4mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
3/4" (19mm) 100.00%) 100.00% 100.00% 100% 100%
1/2"(12.7mm) 100.00% 47.60% 72.75% 80% 87%
3/8(9.51mm) 100.00%) 17.30% 57.00% 68% 79%
N4 (4.76mm) 98.20%) 2.30% 48.33% 47% 62%
N8 (2.38mm) 91.40%) 1.80% 44.81% 32% 48%
N16(1.19mm) 78.60%) 1.80% 38.66% 22% 38%
N30(0.59mm) 60.60%) 1.80% 30.02% 15% 30%
N50(0.29m) 39.30%) 1.80% 19.80% 10% 23%
N100 6.70% 1.80% 4.15% 7% 18%
DISENO DE MEZCLA (Pesos SSS 1 m3)
Material Densidad Peso (kg)  Volumen (It)
Cemento 2.990 480 161 Densida Ponderada 2.64
Arena 2.66 739 278 Volumen m3 de Agregados 584.46
Grava 2.612 801 307 Volumen Total (Corroborado) 1000
Agua 1 240 240
Aire 1.5% 15 [ R AIC [ 050 |
Total: 2260 1000
GRAFICA DE AGREGADOS COMBINADOS
CURVA GRANULOMETRICA DE ARIDOS COMBINADOS
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ANEXO E
DISENO DE LAS DOSIFICACIONES
1P HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: PIEDRA: Gravade 19,0 mm
ARENA:  Arena Fina
FECHA: 03-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/cm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MF TNMax |D.Pondera.
Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? ABSORCION ' | HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?

MATERIAL PESO SSS/ m3 PESO NATURAL/m3 Vélumen por Its Peso Lab

Kg Kg 16 Its

AGUA 240 254 240 Its 4.07 Kg

CEMENTO 480 480 161 Its 7.68 Kg

ARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 Kg

GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
TOTAL 2260 2260 1000 lts 36.2
| Relacion a/c [ o050 ] | Peso unitario [ 2260 Kg./em? |
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IN HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 1IN HE PIEDRA:  Gravade 19,0 mm
ARENA:  Arena Fina
FECHA: 03-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/cm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL | | Pe | Pe (SSS) PUS | PUC | % CA | %CH MF TNMax |D.P0ndera.
Kg/m3 Kg/m? Kg/m?3 Kg/m3 ABSORCION | HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 033 19
AIRE 1.50%
DOSIFICACION POR m®
MATERIAL PESO SSS/m? PESO NATURAL/m? Vélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 Its 7.68 Kg
[ARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
NANOSILICE 0.8% 3.84 3.84 0.00 Its 0ml
0.0% 0.00 0.00 0.00 Its oml
TOTAL 2260 2260 1000 Its 36.2
| Relaciénalc | 050 | [ Peso unitario | 2260 Kg./em® |
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1M HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: PIEDRA:  Gravade 19,0 mm
ARENA:  Arena Fina
FECHA: 03-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/lcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL | Pe | Pe(sSS) PUS | PUC | % CA %CH MF TNMax [D.Pondera.
Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? ABSORCION | HUMEDAD | Mdd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%
DOSIFICACION POR m3
MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/m3 Vélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 Its 7.68 Kg
[ARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 Kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
MICROSILICE 2.5% 12.00 12.00 0.01 Its 0oml
0.0% 0.00 0.00 0.00 lts 0ml
TOTAL 2260 2260 1000 lts 36.4
[ Relacién alc [ o050 ] [ Peso unitario | 2260 Kg./em? |
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2P HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 2P HE PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 12-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/lem2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MFE TNMax |D.Pondera.
Kg/m? Kg/m?3 Kg/m? Kg/m?3 ABSORCION | HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?

MATERIAL PESO SSS/ m3 PESO NATURAL/mM? Vélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 Its 7.68 Kg
ARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
0.00 0.00 0.00 Its 0ml
0.00 0.00 0.00 Its 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 Its 36.2
[ Relaciona/c | 050 | | Peso unitario | 2260 Kg./em? |
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2N HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 2N HE PIEDRA:  Grava de 19,0 mm
ARENA:  Arena Fina
FECHA: 12-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kglem2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pei(555) PUS PUC % CA %CH MFE TNMax |D.Pondera.
Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? ABSORCION HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?3

MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/m? Voélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 Its 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 lts 7.68 Kg
ARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 Kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 lts 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
NANOSILICE 1.0% 4.80 4.80 4.80 lts 77 ml
0.0% 0.00 0.00 0.00 lts 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 lts 113.0
| Relacién a/c [ o050 ] | Peso unitario | 2260 Kg./em? |
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2M HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 2M HE PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 12-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/lem2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MFE TNMax |D.Pondera.
Kg/m? Kg/m?3 Kg/m? Kg/m?3 ABSORCION | HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?

MATERIAL PESO SSS/ m3 PESO NATURAL/mM? Vélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 Its 7.68 Kg
ARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
MICROSILICE 3.0% 14.40 14.40 0.01 Its 0ml
0.0% 0.00 0.00 0.00 Its 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 Its 36.4
[ Relaciona/c | 050 | | Peso unitario | 2260 Kg./em? |
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3P HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 3P HE PIEDRA: Gravade 19,0 mm
ARENA:  ArenaFina
FECHA: 13-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/cm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (559) PUS PUC % CA %CH ME TNMax |D.Pondera.
Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? ABSORCION | HUMEDAD | Méd Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
[ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?

MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/mM? Volumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 lts 7.68 Kg
ARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 Kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
0.00 0.00 0.00 lts 0ml
0.00 0.00 0.00 lts 0ml
TOTAL 2260 2260 1000 lts 36.2
[ Relacionalc | 050 | [ Peso unitario | 2260 Kg./em? |
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3N HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 3N HE PIEDRA:  Gravade 19,0 mm
ARENA:  Arena Fina
FECHA: 13-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/cm?2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL | Pe | Pe(SSS) | PUS | PUC % CA %CH MF TNMax |D.Pondera.
Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? ABSORCION [ HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
/ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%
DOSIFICACION POR m?
MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/m?3 Vélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 Its 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 lts 7.68 Kg
ARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 Kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 lts 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
NANOSILICE 3.0% 14.40 14.40 0.01 Its oml
0.0% 0.00 0.00 0.00 Its 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 Its 36.4
[ Relacién a/c [ 050 ] [ Peso unitario | 2260 Kg./em? |
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3M HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 3M HE PIEDRA:  Gravade 19,0 mm
ARENA:  Arena Fina
FECHA: 13-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/lem2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH ME TNMax [D.Pondera.
Kg/m3 Kg/m? Kg/m?3 Kg/m? ABSORCION | HUMEDAD | Mod.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?

MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/m? Volumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 lts 7.68 Kg
ARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 Kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
MICROSILICE 10.0% 48.00 48.00 0.05 Its 1ml
0.0% 0.00 0.00 0.00 Its 0ml
TOTAL 2260 2260 1000 Its 36.9
[ Relacién alc [ o050 ] [ Peso unitario [ 2260 Kg./cm3 |
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4P HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 4P HE PIEDRA:  Grava de 19,0 mm
ARENA:  ArenaFina
FECHA: 16-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/cm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH ME TNMax |D.Pondera.
Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? ABSORCION | HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?®

MATERIAL PESO SSS/ m3 PESO NATURAL/mM?3 Volumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 lts 7.68 Kg
ARENA DE RIO 739 733 278 Its 11.74 kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
0.00 0.00 #iDIV/O!  Its #iDIV/Ol ml
0.00 0.00 #iDIV/0! _Its #iDIV/0! ml
TOTAL 2260 2260 1000 lts #iDIV/0!
[ Relaciona/c | 050 | [ Peso unitario | 2260 Kg.Jem® |
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4N HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 4N HE PIEDRA:  Gravade 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 16-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/cm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL | Pe | Pe(SSS) | PUS | PUC % CA %CH MF TNMax |D.Pondera.
Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? ABSORCION | HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
/ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%
DOSIFICACION POR m?
MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/m? Voélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 Its 7.68 Kg
IARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 Kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
NANOSILICE 1.0% 4.80 4.80 0.00 Its 0 ml
0.0% 0.00 0.00 0.00 lts 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 lts 36.2
[ Relacibnaic [ 050 | [ Peso unitario | 2260 Kg./Jem? |
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4M HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 4M HE PIEDRA:  Gravade 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 16-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/cm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL | Pe | Pe(SSS) | PUS | PUC % CA %CH MF TNMax |D.Pondera.
Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? ABSORCION | HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
/ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%
DOSIFICACION POR m?
MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/m? Voélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 Its 7.68 Kg
IARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 Kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
MICROSILICE 3.0% 14.40 14.40 0.01 Its 0 ml
SUPERPLASTIF. 0.5% 2.40 2.40 0.00 lts 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 lts 36.4
[ Relacibnaic [ 050 | [ Peso unitario | 2260 Kg./Jem? |
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5P HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 5P HE PIEDRA: Gravade 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 17-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/lcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MF TNMax |D.Pondera.
Kg/m? Kg/m?3 Kg/m? Kg/m?3 ABSORCION HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?3

MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/mM? Vélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 lIts 7.68 Kg
IARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
0.00 0.00 0.00 Its 0 kg
0.00 0.00 0.00 Its 0 kg
TOTAL 2260 2260 1000 Its 36.2
| Relacion al/c | o050 | | Peso unitario [ 2260 Kg.lem? |
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SN HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 5N HE PIEDRA: Gravade 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 17-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/lcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MF TNMax |D.Pondera.
Kg/m? Kg/m?3 Kg/m? Kg/m?3 ABSORCION HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 3.00 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%
DOSIFICACION POR m3
MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/mM? Vélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 245 240 lts 3.91 Kg
CEMENTO 480 480 161 lIts 7.68 Kg
IARENA DE RIO 739 743 278 lts 11.89 Kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
NANOSILICE 3.0% 14.40 14.40 0.01 Its 0 ml
0.0% 0.00 0.00 0.00 Its 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 Its 36.4
| Relacion al/c | o050 | | Peso unitario [ 2260 Kg.lem? |
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5M HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 5M HE PIEDRA: Grava de 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 17-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/lcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MF TNMax |D.Pondera.
Kg/m?3 Kg/m? Kg/m?3 Kg/m? ABSORCION HUMEDAD | Mod.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?

MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/m? Vélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 Its 7.68 Kg
ARENA DE RIO 739 733 278 lIts 11.74 Kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 lts 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
MICROSILICE 10.0% 48.00 48.00 0.05 Its 1ml
SUPERPLASTIF. 1.5% 7.20 7.20 0.01 Its 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 lts 37.0
[ Relacion alc [ o050 | [ Peso unitario [ 2260 Kg./em? |
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6P HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 6P HE PIEDRA: Gravade 19,0 mm
ARENA:  Arena Fina
FECHA: 19-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/cm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MFE TNMax |D.Pondera.
Kg/m3 Kg/m? Kg/m? Kg/m3 ABSORCION | HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m®

MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/m?3 Vélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lIts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 lts 7.68 Kg
ARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 Kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 lts 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
SIKATELL 250 10.0% 48.00 48.00 48.00 lts 768 mi
0.0% 0.00 0.00 0.00 Its 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 lts 804.2
| Relacién alc [ o050 | | Peso unitario [ 2260 Kg./em® |

121



6N HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 6N HE PIEDRA:  Grava de 19,0 mm
ARENA:  Arena Fina
FECHA: 19-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/cm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MF TNMax [D.Pondera.
Kg/m?3 Kg/m? Kg/m? Kg/m? ABSORCION HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
/ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 3.00 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?

MATERIAL PESO SSS/ m?3 PESO NATURAL/mM? Vélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 245 240 lts 3.91 Kg
CEMENTO 480 480 161 Its 7.68 Kg
ARENA DE RIO 739 743 278 Its 11.89 Kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
NANOSILICE 1.0% 4.80 4.80 0.00 Its 0 ml
0.0% 0.00 0.00 0.00 Its 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 lts 36.2
[ Relacion alc [ 050 ] [ Peso unitario | 2260 Kg./em® |
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6M HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 6M HE PIEDRA: Gravade 19,0 mm
ARENA:  Arena Fina
FECHA: 19-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/cm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE
PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES
MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MF TNMax |D.Pondera.
Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? ABSORCION | HUMEDAD | Mad.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
IARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%
DOSIFICACION POR m3
MATERIAL PESO SSS/ m?® PESO NATURAL/mM? Voélumen por Its Peso Lab

Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 Its 7.68 Kg
ARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 Kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 lts 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
MICROSILICE 3.0% 14.40 14.40 0.01 Its 0ml
SUPERPLASTIF. 0.75% 3.60 3.60 0.00 Its 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 lIts 36.4

[ Relacion a/c |

0.50

Peso unitario [

2260 Kg./em? |
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1P GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 2P GU PIEDRA: Gravade 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 06-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/cm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MFE TNMax |[D.Pondera.
Kg/m? Kg/m?3 Kg/m? Kg/m?3 ABSORCION HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?

MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/mM3 Volumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 lIts 7.68 Kg
ARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 Kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
SIKATELL 250 1.0% 4.80 4.80 0.00 Its 0ml
0.0% 0.00 0.00 0.00 lts 0ml
TOTAL 2260 2260 1000 Its 36.2
[ Relacionalc | 050 | [ Peso unitario | 2260 Kg./em? |
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IN GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 1IN GU PIEDRA: Gravade 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 05-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/cm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MF TNMax |D.Pondera.
Kg/m? Kg/m?3 Kg/m? Kg/m?3 ABSORCION HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?3

MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/mM? Vélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 lIts 7.68 Kg
IARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
SIKATELL 250 1.0% 4.80 4.80 0.00 lts 0ml
0.0% 0.00 0.00 0.00 Its 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 Its 36.2
| Relacion al/c | o050 | | Peso unitario [ 2260 Kg.lem? |
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IMGU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 1M GU PIEDRA: Gravade 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 05-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/cm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MF TNMax |D.Pondera.
Kg/m? Kg/m?3 Kg/m? Kg/m?3 ABSORCION HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m3

MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/mM? Vélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 lIts 7.68 Kg
IARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
SIKATELL 250 1.0% 4.80 4.80 0.00 lts 0ml
0.0% 0.00 0.00 0.00 Its 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 Its 36.2
| Relacion a/c | o050 | | Peso unitario [ 2260 Kg./em? |
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2P GU
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 2P GU PIEDRA:  Gravade 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 06-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/lcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MF TNMax |D.Pondera.
Kg/m?3 Kg/m? Kg/m? Kg/m? ABSORCION HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
/ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?

MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/mM3 Vélumen por lIts Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lIts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 lts 7.68 Kg
ARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 Kg
GRAVA DE 3/4” 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
SIKATELL 250 1.0% 4.80 4.80 0.00 Its 0ml
0.0% 0.00 0.00 0.00 Its 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 Its 36.2
| Relaciona/c | 050 | | Peso unitario [ 2260 Kg.Jem® |
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2N GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 2N GU PIEDRA:  Gravade 19,0 mm
ARENA:  Arena Fina
FECHA: 06-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/lcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MF TNMax |D.Pondera.
Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? ABSORCION | HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?

MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/mM?3 Voélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 Its 7.68 Kg
ARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 Kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 lts 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
SIKATELL 250 1.0% 4.80 4.80 0.00 Its 0ml
0.0% 0.00 0.00 0.00 Its 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 lts 36.2
[ Relacién a/c [ o050 ] | Peso unitario | 2260 Kg.Jom® |
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2M GU
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 2M GU PIEDRA:  Gravade 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 06-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/lcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim HE

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MF TNMax |D.Pondera.
Kg/m?3 Kg/m? Kg/m? Kg/m? ABSORCION HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
/ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?

MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/mM3 Vélumen por lIts Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lIts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 lts 7.68 Kg
ARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 Kg
GRAVA DE 3/4” 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
SIKATELL 250 1.0% 4.80 4.80 0.00 Its 0ml
0.0% 0.00 0.00 0.00 Its 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 Its 36.2
| Relaciona/c | 050 | | Peso unitario [ 2260 Kg.Jem® |
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3P GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 3P GU PIEDRA:  Grava de 19,0 mm
ARENA:  Arena Fina
FECHA: 10-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/lcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MF TNMax [D.Pondera.
Kg/m?3 Kg/m? Kg/m? Kg/m? ABSORCION HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
/ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?

MATERIAL PESO SSS/ m?3 PESO NATURAL/mM? Vélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 Its 7.68 Kg
ARENA DE RIO 739 733 278 Its 11.74 kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
SIKATELL 250 1.0% 4.80 4.80 0.00 Its 0 ml
0.0% 0.00 0.00 0.00 Its 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 lts 36.2
[ Relacion alc [ 050 ] [ Peso unitario | 2260 Kg./em® |
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3N GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 3N GU PIEDRA:  Gravade 19,0 mm
ARENA:  Arena Fina
FECHA: 10-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/lcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MF TNMax |D.Pondera.
Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 Kg/m?3 ABSORCION | HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
/ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?®

MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/mM3 Volumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 Its 7.68 Kg
[ARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 Kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 lts 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
SIKATELL 250 1.0% 4.80 4.80 0.00 Its 0ml
0.0% 0.00 0.00 0.00 Its 0ml
TOTAL 2260 2260 1000 Its 36.2
Relaciona/c | 050 | [ Peso unitario [ 2260 Kg.jem? |
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3M GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 3M GU PIEDRA:  Grava de 19,0 mm
ARENA:  Arena Fina
FECHA: 10-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kglem2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MF TNMax |D.Pondera.
Kg/m3 Kg/m?3 Kg/m?3 Kg/m?3 ABSORCION HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
/ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?®

MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/mM3 Vélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 Its 7.68 Kg
[ARENA DE RIO 739 733 278 Its 11.74 Kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
SIKATELL 250 1.0% 4.80 4.80 0.00 Its oml
0.0% 0.00 0.00 0.00 Its 0ml
TOTAL 2260 2260 1000 Its 36.2
| Relaciona/c | 050 | | Peso unitario [ 2260 Kg.Jem® |
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4P GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 4P GU PIEDRA:  Gravade 19,0 mm
ARENA:  ArenaFina
FECHA: 11-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/lcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MFE TNMax |D.Pondera.
Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? ABSORCION | HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m®

MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/mM?3 Vélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 Its 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 lts 7.68 Kg
ARENA DE RIO 739 733 278 lIts 11.74 kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
SIKATELL 250 1.0% 4.80 4.80 0.00 Its 0 ml
0.0% 0.00 0.00 0.00 lts 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 lts 36.2
[ Relacibnalc [ 050 | [ Peso unitario [ 2260 Kg./em? |

133



4N GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 4N GU PIEDRA: Gravade 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 11-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 420 Kg/lcm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MF TNMax |D.Pondera.
Kg/m? Kg/m?3 Kg/m? Kg/m?3 ABSORCION HUMEDAD | Méd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?3

MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/mM? Vélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 lIts 7.68 Kg
IARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
SIKATELL 250 1.0% 4.80 4.80 0.00 lts 0ml
0.0% 0.00 0.00 0.00 Its 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 Its 36.2
| Relacion al/c | o050 | | Peso unitario [ 2260 Kg.lem? |
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4M GU

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO DE HORMIGON VERTIDO
SEGUN ACI 211

CLIENTE: Oswaldo Fierro y Marlon Arellano
OBRA: Materia Integradora
MATERIALES: 4M GU PIEDRA:  Gravade 19,0 mm
ARENA: Arena Fina
FECHA: 11-jul-18
RESISTENCIA A COMPRESION: 280 Kg/cm2
ASENTAMIENTO INICIAL: 20 ASENTAMIENTO FINAL 20 +/-2cm
CEMENTO: Holcim GU

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL Pe Pe (SSS) PUS PUC % CA %CH MF TNMax |D.Pondera.
Kg/m3 Kg/m? Kg/m? Kg/m? ABSORCION HUMEDAD | Mdd.Finura mm Agregados
CEMENTO 2990
ARENA DE RIO 2660 1443 1613 2.46 1.66 1.98 2635
GRAVA DE 3/4" 2612 1352 1503 1.40 0.33 19
AIRE 1.50%

DOSIFICACION POR m?®

MATERIAL PESO SSS/ m? PESO NATURAL/mM3 Vélumen por Its Peso Lab
Kg Kg 16 Its
AGUA 240 254 240 lIts 4.07 Kg
CEMENTO 480 480 161 lts 7.68 Kg
ARENA DE RIO 739 733 278 lts 11.74 Kg
GRAVA DE 3/4" 801 792 307 Its 12.68 Kg
AIRE 15 Its 0.0
SIKATELL 250 1.0% 4.80 4.80 0.00 Its 0ml
0.0% 0.00 0.00 0.00 Its 0 ml
TOTAL 2260 2260 1000 Its 36.2
| Relaciona/c | 050 | | Peso unitario [ 2260 Kg.Jem® |
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ANEXO F
CORRECCIONES POR HUMEDAD Y CONTROL DE LAS DOSIFICACIONES
1P HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD
PROYECTO: Materia Integradora RESISTENCIA A COMPRESION: 42 Mpa
FECHA: 03-jul-18
DOSIFICACION CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD [ oo oo | DOSIFIcACion VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (It)
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m3 16
AGUA 240.0 265.0 279.2 0.2650 1000 4.47
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
ARENA DE RIO 739.2 739.2 1.66 2.46 733.5 0.2779 2660 11.74
0.400
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2285.1 2285.1 1.010
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m3
ver cuadro abajo 2262.36 0.55
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kg/cm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kg/cm2
FECHA DE FECHA DE RESISTENCIA | PORCENTAJE
PROBETA MOLDEO ENSAYO EDAD DIAMETRO CARGA RESISTENCIA PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 03-jul-18 06-jul-18 10.0 186.84 23.8
2 03-jul-18 06-jul-18 3 10.0 193.22 24.6 24.20 57.61
3 03-jul-1; 10-jul-1 10.0 242.15 30.8
4 03-jul-1; 10-jul-1 ’ 10.0 235.56 30.0 s0.41 7241
5 03-jul-1 17-jul-1. 10.0 284.84 36.3
6 03-jul-1 17-jul-1. 14 10.0 90.1 36.9 36.60 87.15
7 03-jul-18 31-jul-18 10.0 352.39 44.9
8 03-jul-18 31-jul-18 28 10.0 349.13 44.5 44.66 106.33
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 20.0
10:15:00 a. m. 00:30 17 3.0
10:45:00 a. m. 01:00 16 1.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
= 50.00 25 -
o i
= 40.00 T 20
< ’ =
s} 30.00 g
& 20.00 g 1w
= s
2] <
» 10.00 £ 5
w [N
4
0.00 o 6 o 12 15 18 21 24 27 30 < o000 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
EDAD (dias) TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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IN HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: Materia Integradora RESISTENCIA A COMPRESION: 420 kg/lem2
FECHA: 03-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD | oo oo | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (It
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m? 16
AGUA 240.0 250.0 264.2 0.2500 1000 4.23
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
ARENA DE RIO 739.2 739.2 1.66 2.46 733.5 0.2779 2660 11.74
0.160
NANOSILICE 0.8 3.8 3.8 3.8 0.004 1000.00 0.06
o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000.00 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2270.1 2270.1 0.999
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?®
ver cuadro abajo 2272.61 0.52
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 4.5 Kglcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kg/cm2
FECHA DE FECHA DE RESISTENCIA | PORCENTAJE
EDAD DIAMETRO CARGA RESISTENCIA
PROBETA MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 03-jul-18 06-jul-18 10.0 217.72 27.7
2 03-jul-18 06-jul-18 3 10.0 216.35) 275 27.63 65.79
3 03-jul-18 10-jul-18 10.0 279.4) 35.6
4 03-jul-18 10-jul-18 ’ 10.0 274.3] 34.9 35.25 83.93
5 03-jul-18 17-jul-18 10.0 335.72 42.7
6 03-jul-18 17-jul-18 14 10.0 329.18 41.9 42.33 100.78
7 03-jul-18 31-jul-18 10.0 346.05 44.1
8 03-jul-18 3Lul-18 28 100 35177 2.8 442 10577
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
0 20.00
00:30 15.00 5.0
01:00 14.00 1.0

CONTROL DE RESISTENCIAS

TIEMPO DE TRABAJABILIDAD

25

20

12 15 18
EDAD (dias)

ASENTAMIENTOS (cm)
.
5

0
00:00 00:14 00:28 00:43 00:57

21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)

01:12
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1M HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: Materia Integradora RESISTENCIA A COMPRESION: 420 kg/cm2
FECHA: 03-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD | o ooy | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS__| AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (1t
Kg Lt % % Kg me Kg/m? 16
AGUA 240.0 271.3 285.5 0.2713 1000 4.57
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
ARENA DE RIO 739.2 O 500 739.2 1.66 2.46 733.5 0.2779 2660 11.74
MICROSILICE 2.5 12.0 12.0 12.0 0.012 1000.00 0.19
o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000.00 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2291.3 2291.3 1.028
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m3
ver cuadro abajo 2228.28 0.57
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kg/cm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kg/cm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO CARGA ResisTENCIA | RESISTENCIA [ PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 03-jul-18 06-jul-18 10.0 170.69 21.7
2 03-jul-18 06-jul-18 8 10.0 171.4 21.8 2178 51.85
3 03-jul-18 10-jul-18 10.0 227 28.9
4 03-jul-18 10-jul-18 ’ 10.0 228.68 29.1 20.01 69.07
5 03-jul-18 17-jul-18 10.0 279.68 35.6
6 03-jul-18 17-jul-18 14 10.0 269.96 34.4 34.99 83.31
7 03-jul-18 31-jul-18 10.0 301.33 38.4
8 03-jul-18 31-jul-18 28 10.0 309.02 39.3 38.86 92.51
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
11:24:00 a. m. 0 21.00
11:54:00 a. m. 00:30 19.00 2.0
12:24:00 p. m. 01:00 17.00 2.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
< 50.00 25 -
2 45.00
= 40.00 T 20 &———
< 35.00 § —
O 30.00 8 15
Z 25.00 e =
' 20.00 & 10
o 15.00 -
» 10.00 E 5
w  5.00 w
& 0.00 2 9
: 00:00 00:14 00:28 00:43 00:57 o01:12
0 3 6 9 12EDAé5(diasl)8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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2P HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: Materia Integradora RESISTENCIA A COMPRESION: 420 kg/cm?2
FECHA: 12-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDADDE | DOSIFICACION | HUMEDAD [ oo o« | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS | AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (It
Kg Lt % % Kg m? Kg/m3 16
AGUA 240.0 261.9 264.7 0.2619 1000 4.23
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
ARENA DE RIO 739.2 0.350 739.2 2.46 1.68 744.9 0.2779 2660 11.92
0.0 0.0 0.000 1.20 0.00
0.0 0.0 0.000 1.19 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2282.0 2282.0 1.007
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?
ver cuadro abajo 2266.27 0.55
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kglcm?2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kg/cm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO | CARGA ResiSTENCIA | RESISTENCIA | PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 12-jul-18 15-jul-18 10.0 182.22 23.2
2 12-jul-18 15-jul-18 8 10.0 184.11 234 232 55.53
3 12-jul-18 19-jul-18 10.0 208.44 26.5
4 12-jul-18 19-jul-18 ’ 10.0 191.03 24.3 2543 6055
5 12-jul-18 26-jul-18 10.0 250.47 31.9
14 1.7 75.4
6 12-jul-18 26-jul-18 10.0 247.47 315 sL70 5.48
7 12-jul-18 09-ago-18 10.0 287.68 36.6
8 12-jul-18 09-ago-18 28 10.0 289.11 36.8 36.72 87.43
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 21.0
10:15:00 a. m. 00:30 18.5 25
10:45:00 a. m. 01:00 17 15
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
3 50.00 25 -
o 45.00
2 40.00 T 20—
< 35.00 * s e ———
o 30.00 P g 15
= 25.00 £
& 20.00 g 1w
t 15.00 2
o 10.00 £ s
& 5.00 ¥ o,
0.00 < 00:00 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 6 9 12EDAI%)5(diasl)8 21 24 21 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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2N HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: 0 RESISTENCIA A COMPRESION: 420 kg/lcm2
FECHA: 12-jul-18
DOSIFICACION |  CANTIDADDE | DOSIFICACION | HUMEDAD | oo oo« | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS__| AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (i
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m? 16
AGUA 240.0 255.6 258.4 0.2556 1000 4.13
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
ARENA DE RIO 739.2 O 250 739.2 2.46 1.68 744.9 0.2779 2660 11.92
NANOSILICE 1.0 4.8 4.8 4.8 4.800 1.00 76.80
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1.00 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2275.7 2275.7 1.001
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m3
ver cuadro abajo 2274.18 0.53
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kg/cm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kglcm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO [ CARGA RresisTEnciA | RESISTENCIA | PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 12-jul-18 15-jul-18 10.0 185.46 23.6
2 12-jul-18 15-jul-18 3 10.0 197.25 25.1 2436 5801
3 12-jul-18 19-jul-18 10.0 226.54 28.8
4 12-jul-18 19-jul-18 ! 10.0 233.16 29.7 2021 6968
5 12-jul-18 26-jul-18 10.0 270.08 34.4
6 12-jul-18 26-jul-18 14 10.0 261.822 333 3386 8062
7 12-jul-18 09-ago-18 10.0 309.22 39.4
8 12-jul-18 09-ago-18 28 10.0 302.02 38.5 38.91 92.65
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 20.0
10:15:00 a. m. 00:30 18.5 15
10:45:00 a. m. 01:00 16 25
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
< 50.00 25
a 45.00
= 40.00 E
< 35.00 s -
O 30.00 g 15
Z 25.00 -
i 20.00 o 10
»n 15.00 2
» 10.00 £ s
2 00 g . ‘ ‘ ‘ ‘ |
0.00 < 0000 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDA[1)5(d iasl)s 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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2M HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: Materia Integradora RESISTENCIA A COMPRESION: 420 kg/em2
FECHA: 12-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD | oo« [ DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS__| AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (it
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m? 16
AGUA 240.0 261.9 264.7 0.2619 1000 4.23
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
ARENA DE RIO 739.2 O 350 739.2 2.46 1.68 744.9 0.2779 2660 11.92
MICROSILICE 3.0 14.4 14.4 14.4 0.014 1000.00 0.23
o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000.00 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2282.0 2282.0 1.021
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?
ver cuadro abajo 2234.32 0.55
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kglcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kg/cm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO CARGA resisTencia | RESISTENCIA | PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 12-jul-18 15-jul-18 10.0 170.26 21.7
2 12-jul-18 15-jul-18 3 10.0 165.37 21.1 2187 5087
3 12-jul-18 19-jul-18 10.0 206.82 26.3
4 12-jul-18 19-jul-18 ’ 10.0 206.87 26.3 26.34 6271
5 12-jul-18 26-jul-18 10.0 248.084 31.6
6 12-jul-18 26-jul-18 14 10.0 252.155 32.1 8185 7582
7 12-jul-18 09-ago-18 10.0 271.76 34.6
8 12-jul-18 09-ago-18 2 10.0 283.32 36.1 3534 84.14
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 22.0
10:15:00 a. m. 00:30 20 2.0
10:45:00 a. m. 01:00 18 2.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
= 50.00 25 7
o 45.00 —
= 40.00 T 20
< 35.00 < -
5 30.00 ’ g 15
=z 25.00 1=
i 20.00 o 10
» 15.00 ]
o 10.00 H
W 5.00 o
0.00 < o000 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDAI%)5(diasl)8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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3P HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: 0 RESISTENCIA A COMPRESION: 420 kg/lcm2
FECHA: 13-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD | oo oo« | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS__| AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (3
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m? 16
AGUA 240.0 249.4 252.2 0.2494 1000 4.03
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
IARENA DE RIO 739.2 O 150 739.2 2.46 1.68 744.9 0.2779 2660 11.92
0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1.00 0.00
0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1.00 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2269.5 2269.5 0.994
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?
ver cuadro abajo 2282.19 0.52
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kglcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kg/cm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO CARGA REsiSTENCIA | RESISTENCIA | PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 13-jul-18 16-jul-18 10.0 167.35 21.3
2 13-jul-18 16-jul-18 3 10.0 173.88 22.1 2 5172
3 13-jul-18 20-jul-18 10.0 213.99 27.2
4 13-jul-18 20-jul-18 ’ 10.0 227.41 29.0 2810 66.91
5 13-jul-18 27-jul-18 10.0 260.798 33.2
> = 14 33.54 79.86
6 13-jul-18 27-jul-18 10.0 266.098 33.9
7 13-jul-18 10-ago-18 10.0 275.17 35.0
8 13-jul-18 10-ago-18 28 10.0 380.02 48.4 4171 99.31
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 20.0
10:15:00 a. m. 00:30 18 2.0
10:45:00 a. m. 01:00 16 2.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
50.00 25 -
45.00
40.00 & 20

RESISTENCIA (MPa)
N
a
o
<}

9

12 15 18
EDAD (dias)

21 24 27 30

ASENTAMIENTOS (cm)
.
5

00:14

00:28

00:43 00:57

TIEMPO TRANSCURRIDO (min)

01:12
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3N HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: Materia Integradora RESISTENCIA A COMPRESION: 420 kg/cm2
FECHA: 13-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD [ ooy | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS__| AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (I
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m3 16
[AGUA 240.0 249.4 252.2 0.2494 1000 4.03
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
IARENA DE RIO 739.2 0 150 739.2 2.46 1.68 744.9 0.2779 2660 11.92
NANOSILICE 3.0 14.4 14.4 14.4 0.014 1000.00 0.23
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000.00 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2269.5 2269.5 1.009
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?
ver cuadro abajo 2249.61 0.52
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kglem2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kg/lcm2
FECHA DE FECHA DE RESISTENCIA| PORCENTAJE
EDAD DIAMETRO CARGA RESISTENCIA
PROBETA MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 13-jul-18 16-jul-18 10.0 200.8 25.6
2 13-jul-18 16-jul-18 3 10.0 199.39 25.4 2548 6066
3 13-jul-18 20-jul-18 10.0 246.54 31.4
> = 7 31.94 76.06
4 13-jul-18 20-jul-18 10.0 255.25 32.5
5 13-jul-18 27-jul-18 10.0 331.605 42.2
6 13-jul-18 27-jul-18 14 10.0 315.046 40.1 4117 98.02
7 13-jul-18 10-ago-18 10.0 300.9 38.3
8 13-jul-18 10-ago-18 28 10.0 303.77 38.7 38.49 91.65
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 20.0
10:15:00 a. m. 00:30 18 2.0
10:45:00 a. m. 01:00 15 3.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
= 50.00 2 -
o 45.00
b= 31088 ’g 20
< 35. < \
G 30.00 “ g 15 -
Z 25.00 T 5
' 20.00 o 10
» 15.00 E
@ 10.00 E 5
& 5.00 2 5
0.00 < 0000 00:14 00:28 00:43 00:57 0112
0 3 6 9 12EDAI%)5(diasl)8 21 24 271 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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3M HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: Materia Integradora RESISTENCIA A COMPRESION: 420 kg/em2
FECHA: 13-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD [ ooy | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS__| AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS [(5)
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m3 16
AGUA 240.0 296.3 299.0 0.2963 1000 4.78
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
IARENA DE RIO 739.2 O 900 739.2 2.46 1.68 744.9 0.2779 2660 11.92
MICROSILICE 10.0 48.0 48.0 48.0 0.048 1000.00 0.77
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000.00 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2316.3 2316.3 1.089
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?
ver cuadro abajo 2126.45 0.62
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kglem2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kg/lcm2
FECHA DE FECHA DE RESISTENCIA| PORCENTAJE
EDAD DIAMETRO CARGA RESISTENCIA
PROBETA MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 13-jul-18 16-jul-18 10.0 157.49 20.1
2 13-jul-18 16-jul-18 3 10.0 160.57 20.4 2025 4821
3 13-jul-18 20-jul-18 10.0 187.7 23.9
> = 7 24.94 59.38
4 13-jul-18 20-jul-18 10.0 204.05 26.0
5 13-jul-18 27-jul-18 10.0 236.529 30.1
6 13-jul-18 27-jul-18 14 10.0 236.233 30.1 80.10 7166
7 13-jul-18 10-ago-18 10.0 275.52 35.1
8 13-jul-18 10-ago-18 28 10.0 271.1 34.5 34.80 82.85
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 20.0
10:15:00 a. m. 00:30 19 1.0
10:45:00 a. m. 01:00 17 2.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
= 50.00 25
o 45.00
2 40.00 T 20
< 35.00 S T e
O 30.00 8 15
Z 25.00 e 5
L'I_J 20.00 o 10
% 15.00 z
» 10.00 E s
& 5.00 g
0.00 < 00100 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDA[1)5(dias:,L)8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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4P HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: Materia Integradora RESISTENCIA A COMPRESION: 420 kglcm2
FECHA: 16-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDADDE | DOSIFICACION | HUMEDAD [ oo o« | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS | AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (It
Kg Lt % % Kg m? Kg/m3 16
[AGUA 240.0 2525 255.3 0.2525 1000 4.08
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
ARENA DE RIO 739.2 0.200 739.2 2.46 1.68 744.9 0.2779 2660 11.92
SUMATORIA 2260.1 2272.6 2272.6 0.998
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?
ver cuadro abajo 2278.17 0.53
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kglcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kg/lcm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO | CARGA ResisTENCIA | RESISTENCIA | PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 16-jul-18 19-jul-18 10.0 225.14 28.7
2 16-jul-18 19-jul-18 8 10.0 220.4] 28.1 2836 67.53
3 16-jul-18 23-jul-18 10.0 255.27 325
4 16-jul-18 23-jul-18 ’ 10.0 248.11 31.6 82.05 7630
5 16-jul-18 30-jul-18 10.0 319.55 40.7
- - 14 40.47 .
6 16-jul-18 30-jul-18 10.0 316.2 40.3 0 96.36
7 16-jul-18 13-ago-18 10.0 308.83 39.3
8 16-jul-18 13-ago-18 28 10.0 313.704 39.9 39.63 94.36
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 19.0
10:15:00 a. m. 00:30 15 4.0
10:45:00 a. m. 01:00 11 4.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
< 50.00 .
© 20
g 45.00 18 $—o
= 40.00 T 16
< 35.00 4 e ——
O 30.00 12
S 2500 g 1 —
& 20.00 o s
»n 15.00 z 6
» 10.00 Y
W 5.0 53 . . : : |
0.00 < 00:00 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 6 9 12EDAI§5(diasl)8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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4N HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: Materia Integradora RESISTENCIA A COMPRESION: 420 kg/cm?2
FECHA: 16-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD | oo oo« | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS__| AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS ()
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m? 16
AGUA 240.0 249.4 252.2 0.2494 1000 4.03
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
IARENA DE RIO 739.2 O 150 739.2 2.46 1.68 744.9 0.2779 2660 11.92
NANOSILICE 1.0 4.8 4.8 4.8 0.005 1000.00 0.08
0.0 0.0 1000.00 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2269.5 2269.5 0.999
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?®
ver cuadro abajo 2271.23 0.52
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kglcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kg/lcm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO CARGA ResisTENCIA | RESISTENCIA | PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 16-jul-18 19-jul-18 10.0 210.12 26.8
2 16-jul-18 19-jul-18 3 10.0 202.9 25.8 2629 62.60
3 16-jul-18 23-jul-18 10.0 300.85 38.3
4 16-jul-18 23-jul-18 ’ 10.0 291.44 37.1 sl 89.78
5 16-jul-18 30-jul-18 10.0 328.47 41.8
6 16-jul-18 30-jul-18 14 10.0 331.66 42.2 42.08 100.06
7 16-jul-18 13-ago-18 10.0 328.193 41.8
8 16-jul-18 13-ago-18 28 10.0 359.604 45.8 43.79 104.25
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 20.0
10:15:00 a. m. 00:30 15.5 4.5
10:45:00 a. m. 01:00 145 1.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
< 50.00 25 -
o 45.00 N
2 40.00 r T 20
<« 35.00 <
O 30.00 8 15 —
Z 25.00 g
1 20.00 g 10
% 15.00 z
» 10.00 EE
4 500 . ‘ ‘ ‘ ‘ !
0.00 < 0000 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDAI:IL)5(dias})8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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4M HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: 0 RESISTENCIA A COMPRESION: 500 kg/cm2
FECHA: 16-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD | oo o« [ DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS__| AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS ()
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m? 16
AGUA 240.0 240.0 242.8 0.2400 1000 3.88
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
IARENA DE RIO 739.2 O OOO 739.2 2.46 1.68 744.9 0.2779 2660 11.92
MICROSILICE 3.0 14.4 14.4 14.4 0.014 1000.00 0.23
SUPERPLASTIF. 0.5 2.4 2.4 2.4 0.002 1000.00 0.04
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2260.1 2260.1 1.002
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?
ver cuadro abajo 2255.92 0.50
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kg/lcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kg/lcm2
FECHA DE FECHA DE RESISTENCIA| PORCENTAJE
EDAD DIAMETRO CARGA RESISTENCIA
PROBETA MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 16-jul-18 19-jul-18 10.0 241.1 30.7
2 16-jul-18 19-jul-18 3 10.0 235.64 30.0 8035 6070
3 16-jul-18 23-jul-18 10.0 295.83 37.7
4 16-jul-18 23-jul-18 ’ 10.0 306.41 39.0 3834 7668
5 16-jul-18 30-jul-18 10.0 347.5 44.2
6 16-jul-18 30-jul-18 14 10.0 351.8 44.8 44.52 89.04
7 16-jul-18 13-ago-18 10.0 390.47 49.7
8 16-jul-18 13-ago-18 28 10.0 369.794 47.1 48.40 96.80
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 20.0
10:15:00 a. m. 00:30 8 12.0
10:45:00 a. m. 01:00 5 3.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
< 50.00 25 -
o 45.00
2 40.00 T £ 20
<« 35.00 <
O 30.00 8 15
Z 25.00 g
1 20.00 g 10
% 15.00 2 e
» 10.00 £ 5
4 500 i . ‘ ‘ ‘ ‘ !
0.00 < 0000 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDAI]D-5(dia§-)8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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5P HE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: Materia Integradora RESISTENCIA A COMPRESION: 420 kg/cm2
FECHA: 17-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD [ oo« | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS__| AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (1t
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m3 16
AGUA 240.0 252.5 255.3 0.2525 1000 4.08
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
IARENA DE RIO 739.2 O 200 739.2 2.46 1.68 744.9 0.2779 2660 11.92
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000 0.00
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2272.6 2272.6 0.998
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m3
ver cuadro abajo 2278.17 0.53
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kg/lcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kg/lcm2
FECHA DE FECHA DE RESISTENCIA| PORCENTAJE
EDAD DIAMETRO CARGA RESISTENCIA
PROBETA MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 17-jul-18 20-jul-18 10.0 214.06 27.3
2 17-jul-18 20-jul-18 3 10.0 216.17 27.5 2739 65.21
3 17-jul-18 24-jul-18 10.0 263.12 33.5
- - 7 . 93.71
4 17-jul-18 24-jul-18 10.0 355.1 45.2 3036 s
5 17-jul-18 31-jul-18 10.0 334.58 42.6
6 17-jul-18 31-jul-18 14 10.0 337.11 42.9 42.76 10181
7 17-jul-18 14-ago-18 10.0 331.35 42.2
8 17-jul-18 14-ago-18 28 10.0 338.4 43.1 4264 101.52
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 20.0
10:15:00 a. m. 00:30 17 3.0
10:45:00 a. m. 01:00 12 5.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
< 55.00 25 -
< 288
. T 20
< 20,00 d . 5
= 35.00 9 15
© 30.00 Y e \
& 25.00 Z 1
~ 20.00 s
» 15.00 = s
» 10.00 z
g 20 8 o ‘ ‘ ‘ ‘ |
0.00 < 0000 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDAI]D-5(dia5})8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: Materia Integradora RESISTENCIA A COMPRESION: 420 kg/cm?2
FECHA: 17-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD | oo oo« [ DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS__| AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (3
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m? 16
AGUA 240.0 249.4 248.1 0.2494 1000 3.97
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
IARENA DE RIO 739.2 O 150 739.2 3.00 1.66 749.0 0.2779 2660 11.98
NANOSILICE 3.0 14.4 14.4 14.4 0.014 1000.00 0.23
0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2269.5 2269.5 1.009
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?
ver cuadro abajo 2249.61 0.52
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kglcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kg/lcm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA | PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 17-jul-18 20-jul-18 10.0 231.16 29.4
2 17-jul-18 20-jul-18 3 10.0 239.12 30.4 2004 7128
3 17-jul-18 24-jul-18 10.0 318.75 406
4 17-jul-18 24-jul-18 ’ 10.0 32516 414 40.99 97.60
5 17-jul-18 31-jul-18 10.0 388.47 49.5
6 17-jul-18 31-jul-18 14 10.0 377.19 48.0 4874 116.06
7 17-jul-18 14-ago-18 10.0 387.28 49.3
8 17-jul-18 14-ago-18 28 10.0 391.1 49.8 49.55 117.98
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 18.0
10:15:00 a. m. 00:30 15 3.0
10:45:00 a. m. 01:00 12 3.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
< 55.00 .
& 50.00 »
S 45.00 T 16
< 40.00 S 1 E—
= 35.00 o 12 -
% 30.00 °
i 25.00 Z s
= 20.00 s 6
® 15.00 £ 4
0 10.00 g 2
g 20 g o : : : : |
0.00 < o000 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDAI:IL)5(dias:;L)8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: Materia Integradora RESISTENCIA A COMPRESION: 420 kg/cm2
FECHA: 17-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD [ oo oo | DOsIFicACion VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS__| AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS [0)
Kg Lt % % Kg m? Kg/m? 16
AGUA 240.0 240.0 242.8 0.2400 1000 3.88
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
IARENA DE RIO 739.2 O OOO 739.2 2.46 1.68 744.9 0.2779 2660 11.92
MICROSILICE 10.0 48.0 48.0 48.0 0.048 1000.00 0.77
SUPERPLASTIF. 15 7.2 7.2 7.2 0.007 1000.00 0.12
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2260.1 2260.1 1.040
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m3
ver cuadro abajo 2172.64 0.50
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kglcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kg/lcm2
FECHA DE FECHA DE RESISTENCIA | PORCENTAJE
EDAD DIAMETRO CARGA RESISTENCIA
PROBETA MOLDEO ENSAYO PROMEDIO | ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 17-jul-18 20-jul-18 10.0 290.77 37.0
2 17-jul-18 20-jul-18 3 10.0 287.56 36.6 3682 8766
3 17-jul-18 24-jul-18 10.0 316.25 40.3
> > 7 . 4.
4 17-jul-18 24-jul-18 10.0 306.19 39.0 3063 9435
5 17-jul-18 31-jul-18 10.0 415.07 52.8
6 17-jul-18 31-jul-18 14 10.0 409.44 52.1 5249 124.98
7 17-jul-18 14-ago-18 10.0 416.16 53.0
8 17-jul-18 14-ago-18 28 10.0 420.17 53.5 53.24 126.77
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 21.0
10:15:00 a. m. 00:30 16 5.0
10:45:00 a. m. 01:00 5 11.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
< 55.00 .
& 5000 J ®
S 45.00 T a0 &—
< 40.00 8 \
= 35.00 o 15
% 30.00 e
i 25.00 Z 10
~ 20.00 =
» 15.00 O -
» 10.00 z
IE'.:J 5.00 % o
0.00 < o000 00:14 00:28 00:43 00:57 o01:12
0 3 6 9 12EDA[1)5(diasl)8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: 0 RESISTENCIA A COMPRESION: 500 kglecm2
FECHA: 19-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD | oo oo« [ DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS__| AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (3
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m? 16
AGUA 240.0 252.5 255.3 0.2525 1000 4.08
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
IARENA DE RIO 739.2 O 200 739.2 2.46 1.68 744.9 0.2779 2660 11.92
SIKATELL 250 10.0 48.0 48.0 48.0 48.000 1.00 768.00
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1 0.00
AIRE 15.0000
SUMATORIA 2260.1 2272.6 2272.6 15.998
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?
ver cuadro abajo 142.06 0.53
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kglcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kg/lcm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO CARGA ResisTENCIA | RESISTENCIA | PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 19-jul-18 22-jul-18 10.0 239.08 30.4
- - 0.7 61.47
2 19-jul-18 22-jul-18 3 10.0 243.69 31.0 8073
3 19-jul-18 26-jul-18 10.0 264.074 33.6
4 19-jul-18 26-jul-18 ’ 10.0 266.189 33.9 3376 6752
5 19-jul-18 02-ago-18 10.0 294.78 37.5
6 19-jul-18 02-ago-18 14 10.0 301.02 38.3 8793 7586
7 19-jul-18 16-ago-18 10.0 336.9 42.9
8 19-jul-18 16-ago-18 28 10.0 343.36 43.7 43.31 86.61
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 18.0
10:15:00 a. m. 00:30 18.0
10:45:00 a. m. 01:00 0.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
< 55.00 20 1
& 50.00 b
S 45.00 ¥ T 16
:(’ 40.00 ~ S 14
= 35.00 o 12
% 30.00 °
i 25.00 Z s
= 20.00 s 6
» 15.00 = g
0 10.00 z
g 20 g o : : : : |
0.00 < o000 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDAI:IL)5(dias:;L)8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: Materia Integradora RESISTENCIA A COMPRESION: 420 kg/cm?2
FECHA: 19-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD [ oo« | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS__| AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (3
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m3 16
AGUA 240.0 249.4 248.1 0.2494 1000 3.97
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
IARENA DE RIO 739.2 O 150 739.2 3.00 1.66 749.0 0.2779 2660 11.98
NANOSILICE 1.0 4.8 4.8 4.8 0.005 1000.00 0.08
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2269.5 2269.5 0.999
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?
ver cuadro abajo 2271.23 0.52
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kglcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kg/cm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO CARGA ResisTENCIA | RESISTENCIA | PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 19-jul-18 22-jul-18 10.0 265.37 33.8
2 19-jul-18 22-jul-18 3 10.0 271.29 34.5 34.16 81.34
3 19-jul-18 26-jul-18 10.0 268.805 34.2
4 19-jul-18 26-jul-18 ’ 10.0 251.655 32.0 3313 7889
5 19-jul-18 02-ago-18 10.0 332.9 42.4
6 19-jul-18 02-ago-18 4 10.0 344.05 43.8 4310 10261
7 19-jul-18 16-ago-18 10.0 364.13 46.4
8 19-jul-18 16-ago-18 28 10.0 371.933 47.4 46.86 11157
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 19.0
10:15:00 a. m. 00:30 19.0
10:45:00 a. m. 01:00 0.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
= 55.00 20 ¢
< 50.00 n K
O 45.00 wl £ 16
= 40.00 S 14
w 35.00 C o 12
'5 30.00 e 1
3 25.00 z %
& 20:00 HHHHHHHHH C
@ 15.00 z 3
10.00 =z 5
5.00 a e
0.00 < 0000 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDAé5(diasl)8 21 24 21 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: Materia Integradora RESISTENCIA A COMPRESION: 420 kg/cm?2
FECHA: 19-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD | oo oo« [ DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS__| AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS [(5)
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m3 16
AGUA 240.0 240.0 242.8 0.2400 1000 3.88
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
IARENA DE RIO 739.2 O OOO 739.2 2.46 1.68 744.9 0.2779 2660 11.92
MICROSILICE 3.0 14.4 14.4 14.4 0.014 1000.00 0.23
SUPERPLASTIF. 0.8 3.6 3.6 3.6 0.004 1000 0.06
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2260.1 2260.1 1.003
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?
ver cuadro abajo 2253.22 0.50
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kglcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kg/lcm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA | PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 19-jul-18 22-jul-18 10.0 287.3 36.6
- - 6. 7.69
2 19-jul-18 22-jul-18 3 10.0 291.24 37.1 3683 876
3 19-jul-18 26-jul-18 10.0 302.127 38.5
4 19-jul-18 26-jul-18 ’ 10.0 307.654 39.2 3882 9243
5 19-jul-18 02-ago-18 10.0 362.83 46.2
6 19-jul-18 02-ago-18 14 10.0 360.53 45.9 46.05 109.64
7 19-jul-18 16-ago-18 10.0 394.125 50.2
8 19-jul-18 16-ago-18 28 10.0 394.5 50.2 50.21 119.54
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0
10:15:00 a. m. 00:30 0.0
10:45:00 a. m. 01:00 0.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
< 55.00 12 1
& 50.00
2800 g
o
Z 2500 z 0°
= 20.00 T S 04
» 15.00 =
» 10.00 £ o2
g 20 g o ‘ ‘ ‘ ‘ |
0.00 < o000 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDAI:IL)5(dia5:;L)8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: 0 RESISTENCIA A COMPRESION: 280 kg/cm2
FECHA: 06-jul-18
DOSIFICACION CANTIDAD DE DOSIFICACION HUMEDAD ABSORCION DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (It)
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m3 16
AGUA 240.0 258.8 261.4 0.2588 1000 4.18
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
IARENA DE RIO 739.2 O 300 739.2 2.46 1.66 745.1 0.2779 2660 11.92
SIKATELL 250 1.0 4.8 4.8 4.8 0.005 1000.00 0.08
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2278.8 2278.8 1.009
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?
ver cuadro abajo 2259.41 0.54
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kglcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 286 Kg/cm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO | CARGA ResisTENCIA | RESISTENCIA | PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 06-jul-18 09-jul-18 10.0 103.484 13.2
. n 3 13.70 48.93
2 06-jul-18 09-jul-18 10.0 111.703 14.2
3 06-jul-18 13-jul-18 10.0 144.01 18.3
4 06-jul-18 13-jul-18 ’ 10.0 135.95 17.3 1782 63.65
5 06-jul-18 20-jul-18 10.0 171.81 21.9
6 06-jul-18 20-jul-18 4 10.0 169.24| 215 an 7754
7 06-jul-18 03-ago-18 10.0 171.81 21.9
8 06-jul-18 03-ago-18 28 10.0 205.48 26.2 24.02 85.78
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 21.0
10:15:00 a. m. 00:30 17 4.0
10:45:00 a. m. 01:00 11 6.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
§ 30.00 25 -
S 25.00 @ T 20—
= il z \\
g 20.00 d 2 15
Z 15.00 e —
& 03 & 10
o 10.00 % .
E 5.00 ; .
0.00 < 00:00 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDAé5(dia51)8 21 24 21 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: 0 RESISTENCIA A COMPRESION: 280 kglcm2
FECHA: 05-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD [ o o« | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS__| AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (1t
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m? 16
AGUA 240.0 252.5 266.7 0.2525 1000 4.27
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
IARENA DE RIO 739.2 O 200 739.2 1.66 2.46 733.5 0.2779 2660 11.74
SIKATELL 250 1.0 4.8 4.8 4.8 0.005 1000.00 0.08
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2272.6 2272.6 1.002
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?
ver cuadro abajo 2267.26 0.53
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kg/lcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 286 Kg/cm2
FECHA DE FECHA DE RESISTENCIA| PORCENTAJE
EDAD DIAMETRO CARGA RESISTENCIA
PROBETA MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 05-jul-18 08-jul-18 10.0 118.192 15.0
2 05-jul-18 08-jul-18 3 10.0 111.498 14.2 14.62 52.22
3 05-jul-18 12-jul-18 10.0 162.97 20.7
- - 7 20.14 71.
4 05-jul-18 12-jul-18 10.0 153.39 19.5 0 9
5 05-jul-18 19-jul-18 10.0 190.11 24.2
6 05-jul-18 19-jul-18 14 10.0 192.87 24.6 2438 87.08
7 05-jul-18 02-ago-18 10.0 226.61 28.9
8 05-jul-18 02-ago-18 28 10.0 238.77 30.4 29.63 105.81
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
11:24:00 a. m. 0 20.00
11:54:00 a. m. 00:30 18.50 15
12:24:00 p. m. 01:00 13.00 5.5
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
E 30.00 25 -
S 25.00 T 20
< 20.00 S e
(@] e]
2 15.00 £ o
] g 10
5 10.00 s
2] Z s
g 5.00 é .
0.00 < 0000 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDAI]D-5(dia§-)8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: 0 RESISTENCIA A COMPRESION: 280 kg/cm2
FECHA: 05-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDADDE | DOSIFICACION | HUMEDAD [ oo o« | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS | AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (1)
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m3 16
AGUA 240.0 274.4 288.6 0.2744 1000 4.62
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
ARENA DE RIO 739.2 0.550 739.2 1.66 2.46 733.5 0.2779 2660 11.74
SIKATELL 250 1.0 4.8 4.8 4.8 0.005 1000.00 0.08
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2294.5 2294.5 1.024
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?
ver cuadro abajo 2240.20 0.57
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kglcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 286 Kg/cm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO | CARGA ResisTENCIA | RESISTENCIA | PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 05-jul-18 08-jul-18 10.0 113.889 145
> - 3 13.64 48.70
2 05-jul-18 08-jul-18 10.0 100.296 12.8
3 05-jul-18 12-jul-18 10.0 127.17 16.2
4 05-jul-18 12-jul-18 ’ 10.0 126.3 16.1 16.14 5763
5 05-jul-18 19-jul-18 10.0 147.61 18.8
6 05-jul-18 19-jul-18 14 10.0 171.49 21.8 2031 7285
7 05-jul-18 02-ago-18 10.0 184.22 23.5
8 05-jul-18 02-ago-18 % 10.0 199.29 254 24.42 87.20
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
11:24:00 a. m. 0 21.00
11:54:00 a. m. 00:30 19.00 2.0
12:24:00 p. m. 01:00 17.00 2.0
TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
CONTROL DE RESISTENCIAS
25 4
= 30.00 L
o
S 25.00 e —
< 20.00 g 1
o
= 15.00 + & g 1
“J z
E 10.00 E 5
% 5.00 2 o - - T T |
['d 0.00 00:00 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
: 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
EDAD (dias)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: 0 RESISTENCIA A COMPRESION: 280 kglcm2
FECHA: 06-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDADDE | DOSIFICACION | HUMEDAD [ oo o« | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS | AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (It
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m3 16
AGUA 240.0 258.8 261.4 0.2588 1000 4.18
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
ARENA DE RIO 739.2 0.300 739.2 2.46 1.66 745.1 0.2779 2660 11.92
SIKATELL 250 1.0 4.8 4.8 4.8 0.005 1000.00 0.08
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2278.8 2278.8 1.009
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m3
ver cuadro abajo 2259.41 0.54
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kglcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 286 Kg/cm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO | CARGA ResiSTENCIA | RESISTENCIA | PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 06-jul-18 09-jul-18 10.0 103.484 13.2
> = 3 13.70 48.93
2 06-jul-18 09-jul-18 10.0 111.703 14.2
3 06-jul-18 13-jul-18 10.0 144.01 18.3
4 06-jul-18 13-jul-18 ’ 10.0 135.95 17.3 1782 6365
5 06-jul-18 20-jul-18 10.0 171.81 21.9
14 21.71 77.54
6 06-jul-18 20-jul-18 10.0 169.24| 21.5 5
7 06-jul-18 03-ago-18 10.0 171.81 21.9
8 06-jul-18 03-ago-18 28 10.0 205.48 26.2 24.02 85.78
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 21.0
10:15:00 a. m. 00:30 17 4.0
10:45:00 a. m. 01:00 11 6.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
il 30.00 25 -
= 25.00 T 20—
s » s T
é 20.00 4 g 15
Z 15.00 £ .,
@ (3 g 1
o 10.00 % .
g 5.00 g .
0.00 < 00:00 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDAés(diasl)8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: 0 RESISTENCIA A COMPRESION: 280 kg/cm2
FECHA: 06-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD [ oo o« | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (It)
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m3 16
AGUA 240.0 252.5 255.1 0.2525 1000 4.08
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
IARENA DE RIO 739.2 O 200 739.2 2.46 1.66 745.1 0.2779 2660 11.92
SIKATELL 250 1.0 4.8 4.8 4.8 0.005 1000.00 0.08
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2272.6 2272.6 1.002
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?
ver cuadro abajo 2267.26 0.53
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kg/cm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 286 Kg/cm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO CARGA ResisTENCIA | RESISTENCIA | PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 06-jul-18 09-jul-18 10.0 118.192 15.0
> - 3 14.62 52.22
2 06-jul-18 09-jul-18 10.0 111.498 14.2
3 06-jul-18 13-jul-18 10.0 162.73 20.7
4 06-jul-18 13-jul-18 ’ 10.0 150.05 19.1 19,91 i
5 06-jul-18 20-jul-18 10.0 207.23 26.4
14 26.02 2.94
6 06-jul-18 20-jul-18 10.0 201.55 25.7 6.0 929
7 06-jul-18 03-ago-18 10.0 210.111 26.8
8 06-jul-18 03-ago-18 28 10.0 243.26 31.0 28.86 103.08
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 20.5
10:15:00 a. m. 00:30 16.5 4.0
10:45:00 a. m. 01:00 12 4.5
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
7 30.00 « 25 -
®!
S 25.00 £ 2 \
g 20.00 g 15
S 15.00 £ o
= g 10
o 10.00 % .
g 5.00 ; .
0.00 < 00:00 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDA|]3.5(d|351)8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: 0 RESISTENCIA A COMPRESION: 240 kglcm2
FECHA: 06-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDADDE | DOSIFICACION | HUMEDAD [ oo o« | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS | AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (It
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m3 16
AGUA 240.0 290.0 293.7 0.2900 1000 4.70
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
ARENA DE RIO 739.2 0.800 739.2 2.46 1.80 744.0 0.2779 2660 11.90
SIKATELL 250 1.0 4.8 4.8 4.8 0.005 1000.00 0.08
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2310.1 2310.1 1.040
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m3
ver cuadro abajo 2221.56 0.60
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kglcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 286 Kg/cm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO | CARGA ResiSTENCIA | RESISTENCIA | PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 06-jul-18 09-jul-18 10.0 63.957 8.1
> = 3 9.61 40.05
2 06-jul-18 09-jul-18 10.0 87.02 11.1
3 06-jul-18 13-jul-18 10.0 123.07 15.7
4 06-jul-18 13-jul-18 ’ 10.0 126.28 16.1 1587 66.14
5 06-jul-18 20-jul-18 10.0 159.22 20.3
14 20.4 .24
6 06-jul-18 20-jul-18 10.0 162.14| 20.6 0.4 85
7 06-jul-18 03-ago-18 10.0 253.11 32.2
8 06-jul-18 03-ago-18 28 10.0 213.56 27.2 29.71 123.79
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 20.0
10:15:00 a. m. 00:30 8 12.0
10:45:00 a. m. 01:00 4 4.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
il 30.00 25 -
S 25.00 T 2
~ S
g 20.00 g 15
> 15.00 £
i} & 10
£ 10.00 s ~—
2] £ s ——e
g 5.00 g .
0.00 < 00:00 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDAés(diasl)8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: 0 RESISTENCIA A COMPRESION: 280 kg/cm2
FECHA: 10-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDADDE | DOSIFICACION | HUMEDAD [ oo o« | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS | AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (It
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m3 16
AGUA 240.0 246.3 249.0 0.2463 1000 3.98
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
ARENA DE RIO 739.2 0.100 739.2 2.46 1.68 744.9 0.2779 2660 11.92
SIKATELL 250 1.0 4.8 4.8 4.8 0.005 1000.00 0.08
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2266.3 2266.3 0.996
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?
ver cuadro abajo 2275.22 0.51
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kglcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 286 Kg/cm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA| PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 10-jul-18 13-jul-18 10.0 103.484 13.2
> - 3 13.70 48.93
2 10-jul-18 13-jul-18 10.0 111.703 14.2
3 10-jul-18 17-jul-18 10.0 156.49 19.9
4 10-jul-18 17-jul-18 ’ 10.0 163.33 20.8 2036 212
5 10-jul-18 24-jul-18 10.0 185.13 23.6
6 10-jul-18 24-jul-18 14 10.0 180.44 23.0 221 83.12
7 10-jul-18 07-ago-18 10.0 229.18 29.2
8 10-jul-18 07-ago-18 28 10.0 233.15 29.7 29.43 105.12
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 21.0
10:15:00 a. m. 00:30 18 3.0
10:45:00 a. m. 01:00 16 2.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
6l 30.00 25 -
S 25.00 N g 4\\.
é 20.00 g 15
Z 15.00 £
@ (3 g 1
o 10.00 % .
g 5.00 ; .
0.00 < 00:00 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDA|]3.5((“351)8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: 0 RESISTENCIA A COMPRESION: 280 kglcm2
FECHA: 10-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD [ o o« | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS | AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (It
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m3 16
AGUA 240.0 247.5 250.1 0.2475 1000 4.00
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
IARENA DE RIO 739.2 O 120 739.2 2.46 1.66 745.1 0.2779 2660 11.92
SIKATELL 250 1.0 4.8 4.8 4.8 0.005 1000.00 0.08
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2267.6 2267.6 0.993
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m3
ver cuadro abajo 2284.61 0.52
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 4.5 Kg/cm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 286 Kg/cm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO CARGA ResiSTENCIA | RESISTENCIA | PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 10-jul-18 13-jul-18 10.0 119.98725 15.3
- - 3 16.08 57.44
2 10-jul-18 13-jul-18 10.0 132.62575 16.9
3 10-jul-18 17-jul-18 10.0 165.46 21.1
4 10-jul-18 17-jul-18 ’ 10.0 157.86 20.1 2058 7351
5 10-jul-18 24-jul-18 10.0 286.82 36.5
6 10-jul-18 24-jul-18 14 10.0 29.05 3.7 2011 7182
7 10-jul-18 07-ago-18 10.0 230.05 29.3
8 10-jul-18 07-ago-18 28 10.0 240.12 30.6 29.98 106.90
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 20.5
10:15:00 a. m. 00:30 16 4.5
10:45:00 a. m. 01:00 14 2.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
il 30.00 2 -
S 25.00 T 2
< 20.00 -
O e} —
> 15.00 £
= g 10
o 10.00 % .
g 5.00 g .
0.00 < 00:00 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDA|§5(d|351)8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: 0 RESISTENCIA A COMPRESION: 280 kg/cm2
FECHA: 11-jul-18
DOSIFICACION |  CANTIDADDE | DOSIFICACION | HUMEDAD | oo oo« | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS | AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (It
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m3 16
AGUA 240.0 249.4 252.2 0.2494 1000 4.03
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
ARENA DE RIO 739.2 0.150 739.2 2.46 1.68 744.9 0.2779 2660 11.92
SIKATELL 250 1.0 4.8 4.8 4.8 0.005 1000.00 0.08
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2269.5 2269.5 0.999
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m?
ver cuadro abajo 2271.23 0.52
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kglcm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 286 Kg/cm2
PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO | CARGA ResisTENCIA | RESISTENCIA | PORCENTAJE
MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 11-jul-18 14-jul-18 10.0 112.098 14.3
- - 3 15.66 55.94
2 11-jul-18 14-jul-18 10.0 133.921 17.1
3 11-jul-18 18-jul-18 10.0 129.18 16.4
4 11-jul-18 18-jul-18 ’ 10.0 130.62 16.6 16.54 59.07
5 11-jul-18 25-jul-18 10.0 182.832 23.3
6 11-jul-18 25-jul-18 14 10.0 186.94| 23.8 2354 84.07
7 11-jul-18 08-ago-18 10.0 222.22 28.3
8 11-jul-18 08-ago-18 28 10.0 224.3 28.6 28.43 101.52
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 20.0
10:15:00 a. m. 00:30 14 6.0
10:45:00 a. m. 01:00 11 3.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
= 35.00 25 -
2 30.00
2 * £ 2
< 25.00 = =
O 20.00 8 15
= d £ \\
E 15.00 G 10
® 10.00 H
n = 5
u 5.00 &
o a o - - - . !
0.00 < 00:00 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDA|]3.5((“351)8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: 0 RESISTENCIA A COMPRESION: 280 kg/cm2
FECHA: 11-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD | oo o« | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS__| AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (it
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m? 16
AGUA 240.0 249.4 252.2 0.2494 1000 4.03
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
ARENA DE RIO 739.2 0 150 739.2 2.46 1.68 744.9 0.2779 2660 11.92
SIKATELL 250 1.0 4.8 4.8 4.8 0.005 1000.00 0.08
o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2269.5 2269.5 0.999
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m3
ver cuadro abajo 2271.23 0.52
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kg/cm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 426 Kg/cm2
FECHA DE FECHA DE RESISTENCIA | PORCENTAJE
EDAD DIAMETRO CARGA RESISTENCIA
PROBETA MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 11-jul-18 14-jul-18 10.0 135.92275 17.3
2 11-jul-18 14-jul-18 3 10.0 156.2935 19.9 18.60 66.44
3 11-jul-18 18-jul-18 10.0 175.46 22.3
4 11-jul-18 18-jul-18 7 10.0 169.18 21.5 2194 7836
5 11-jul-18 25-jul-18 10.0 224.174 28.5
6 11-jul-18 25-jul-18 14 10.0 216.081 27.5 2803 100.10
7 11-jul-18 08-ago-18 10.0 248.01 31.6
8 11-jul-18 08-ago-18 2 10.0 271.99 34.6 3310 11823
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 19.5
10:15:00 a. m. 00:30 14 5.5
10:45:00 a. m. 01:00 6 8.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
E 40.00 25 -
35.00
o ~
§ 30.00 1 g
= 25.00 g 15
o
tz: 20.00 * e ® \
= 15.00 g
) z T~
o 10.00 s 5
W 500 ot .
0.00 < o000 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDA|]3-5(dIaSl)8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRECCION DEL DISENO POR HUMEDAD

PROYECTO: 0 RESISTENCIA A COMPRESION: 280 kg/cm2
FECHA: 11-jul-18
DOSIFICACION | CANTIDAD DE DOSIFICACION | HUMEDAD | oo o« | DOSIFICACION VOLUMENES DENSIDADES PRUEBAS
MATERIAL ESTADO SSS__| AGUA ADICIONAL FINAL SSS NATURAL EST. NATURAL EN SSS (it
Kg Lt % % Kg m3 Kg/m3 16
AGUA 240.0 249.4 252.2 0.2494 1000 4.03
CEMENTO 480.0 480.0 480.0 0.1605 2990 7.68
GRAVA DE 3/4" 8 800.8 800.8 0.33 1.40 792.4 0.3066 2612 12.68
ARENA DE RIO 739.2 0 150 739.2 2.46 1.68 744.9 0.2779 2660 11.92
SIKATELL 250 1.0 4.8 4.8 4.8 0.005 1000.00 0.08
o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 1000 0.00
AIRE
SUMATORIA 2260.1 2269.5 2269.5 0.999
ASENTAMIENTO DENSIDAD
DEL HORMIGON TEORICA alc
cm Kg/m3
ver cuadro abajo 2271.23 0.52
CONTROL DE RESISTENCIAS DESVIACION ESTANDAR = 45 Kg/cm2
RESISTENCIA REQUERIDA : f'cr = 286 Kg/cm2
FECHA DE FECHA DE RESISTENCIA | PORCENTAJE
EDAD DIAMETRO CARGA RESISTENCIA
PROBETA MOLDEO ENSAYO PROMEDIO ALCANZADO
# dias* (cm) KN (MPa) (Mpa) (%)
1 11-jul-18 14-jul-18 10.0 152.87875 19.5
2 11-jul-18 14-jul-18 3 10.0 125.172175 15.9 17.70 6322
3 11-jul-18 18-jul-18 10.0 207.55 26.4
4 11-jul-18 18-jul-18 7 10.0 200.89 25.6 26.00 92.86
5 11-jul-18 25-jul-18 10.0 246.992 31.4
6 11-jul-18 25-jul-18 14 10.0 238.485 30.4 3091 110.38
7 11-jul-18 08-ago-18 10.0 312.75 39.8
8 11-jul-18 08-ago-18 28 10.0 305.88 38.9 39.38 140.65
CONTROL DE TRABAJABILIDAD
HORA DE TIEMPO ASENTAMIENTOS
DOSIFICACION DE ADITIVOS PRUEBA TRANSCURRIDO
(min) (cm) pérdida
09:45:00 a. m. 0 19.5
10:15:00 a. m. 00:30 14 5.5
10:45:00 a. m. 01:00 6 8.0
CONTROL DE RESISTENCIAS TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
= 40.00 ¥ 25 -
% 35.00 _
< 30.00 5 ®
5] 25.00 2 15
Z 2000 % g \
= 15.00 g
) z T~
o 10.00 s 5
W 500 ot .
0.00 < o000 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12
0 3 6 9 12EDA|]3-5(dIaSl)8 21 24 27 30 TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
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