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RESUMEN

En la industria de la construccion, la busqueda de materiales sostenibles y locales se ha
convertido en una prioridad para promover practicas respetuosas con el medio ambiente
buscando reducir la dependencia de recursos costosos y no renovables. En este sentido,
las Islas Galapagos ofrecen una variedad de agregados disponibles que merecen ser
explorados y analizados en cuanto a su resistencia y viabilidad para la produccién de

hormigon.

Este estudio presenta un andlisis comparativo de la resistencia del concreto usando
agregados de diferentes fuentes en Galapagos. Estas muestras se sometieron a pruebas
de laboratorio exhaustivas para determinar diferentes propiedades, como su densidad,
absorcion y resistencia a la compresion. Los resultados revelaron que los agregados de
Galapagos tienen caracteristicas prometedoras para la produccion de hormigén. Ademas
de su fortaleza, ofrecen ventajas adicionales, como su origen local, lo que reduce costos
y la huella de carbono asociada con el transporte de materiales. Asimismo, el uso de
estos agregados podria promover la sostenibilidad y desarrollo econémico en las

comunidades locales.

En conclusion, este estudio destaca la perspectiva prometedora de utilizar agregados de
Galapagos en la produccion de concreto, cumpliendo con las especificaciones técnicas.
La investigacion demuestra que estos recursos locales pueden ser una alternativa viable
y sostenible a los agregados tradicionales. Este descubrimiento no solo beneficia al
sector de la construccion en Galapagos, sino que también tiene el potencial de inspirar y
motivar a otras regiones a explorar y aprovechar sus recursos locales en la busqueda de

practicas de construccion mas sostenibles y resilientes.

Palabras Clave: Construcciones, Galapagos, Sostenibilidad, Agregados, Cemento.

(Minimo 4 y maximo 5 palabras)



ABSTRACT

In the construction industry, the search for sustainable and local materials has become a
priority to promote more environmentally friendly practices to reduce dependence on
costly and non-renewable resources. In this regard, the Galapagos Islands offers a rich
variety of aggregates available locally that deserve to be explored and analyzed in terms

of their strength and viability for concrete production.

This study presents a comparative analysis of concrete strength using aggregates from
different sources in Galapagos. These samples underwent comprehensive laboratory
testing to determine different properties such as their density, water absorption, and
compressive strength. The results revealed that Galapagos aggregates have promising
characteristics for concrete production. In addition to their strength, Galapagos
aggregates offer additional advantages, such as their local origin, which reduces costs
and the carbon footprint associated with material transportation. Furthermore, the use of
these aggregates could promote sustainability and economic development in local

communities.

In conclusion, this study highlights the promising prospect of using Galapagos aggregates
in concrete production, meeting the technical specifications. The research demonstrates
that these local resources can be a viable and sustainable alternative to traditional
aggregates. This discovery not only benefits the construction sector in Galapagos but
also has the potential to inspire and motivate other regions to explore and harness their

own local resources in pursuit of more sustainable and resilient construction practices.

Keywords: Constructions, Galapagos, Sustainability, Cement Aggregates, Cement.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El mundo de la construccibn avanza constantemente de la mano del
crecimiento poblacional y del desarrollo social. Las distintas necesidades del
ser humano dan como resultado una vasta gama de innovaciones en distintas
areas del conocimiento y muchas se centran en la implementacion o mejora
de los procesos constructivos, ya que estos han estado presentes desde el
inicio de la historia humana, se han adaptado acorde a la épocay a cada lugar,
segun las distintas condiciones a las que se han solicitado hasta ser parte de
su vida diaria. Las edificaciones, viviendas, edificios, vias, puentes, represas
y muchas otras fantasticas obras no son solo arquitectura, sino que también
son herramientas y piezas clave, pues conectan ciudades y promueven el
desarrollo de varios sectores como lo son el turismo, la ganaderia, la pesca,
la exportacion, entre otros, sin dejar de lado su mayor objetivo, el proveer de

manera efectiva un refugio humano y cubrir sus necesidades.

En las construcciones se usan varios materiales con distintos origenes, la
mayoria de ellos logran ser clasificados segun la materia prima de la que
provienen. Uno de los materiales mas usados es el hormigoén, el cual
incluye en su mezcla agua, cemento y agregados &ridos. Este fue el
material que intrig6 a varios ingenieros civiles en el siglo XVIII, periodo de
la revolucion industrial, y fue debido a su versatilidad en el &rea constructiva
gue fue utilizada en varios asentamientos humanos como las civilizaciones
Romanas, Iberas y Celtas. Debido a esta situacion, se dio una evolucion
en su uso, permitiendo asi la incorporacion de otros materiales, como el
acero, y multiples variaciones o alternativas en sus elementos, por ejemplo,
el uso de distintas fuentes de agua o de aridos. De esta manera pasa a ser
considerado, desde un punto de vista contemporaneo, un gran precursor
de materiales compuestos que permite a los ingenieros seguir indagando y
sumergiéndose en el estudio de nuevas posibles alternativas para su
fabricacion y uso, ademas de permitir atisbar, con esperanza, un gran

futuro del material en el que incluso la tecnologia logre ser parte de estos
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avances (Simonnet C, 2009). Sin embargo, se debe recordar que aquellas
combinaciones y modificaciones no pueden ser hechas arbitrariamente,
para su uso, en la actualidad, el hormigén y todos los materiales que lo
conforman, deben atravesar ensayos y pruebas rigurosas estandarizadas
gque aseguren su calidad y perfecto desempefio desde la mezcla del
hormigon hasta incluso su colocacioén en obra, con el fin de asegurar los
resultados esperados y priorizar siempre la seguridad y confort de los

usuarios.

Uno de los lugares en los que se evidencia un crecimiento social y turistico
son las islas Galdpagos. Para el afio 2022 se registraron 267.688 turistas que
ingresaron a las islas, de los cuales el 54% fueron extranjeros, presentando
un crecimiento de 168% de arribos extranjeros con relacion al 2021, mientras
que, en comparaciéon con los ultimos 10 afios, la TACC de arribos turisticos
extranjeros fue de 1.07% vy la de arribos turisticos totales de 3.04%. En este
ano, se registraron aproximadamente 439 mil visitas a distintos poblados de
la isla Santa Cruz, superando la cantidad de visitas hacia San Cristébal e
Isabela (Direccion de Uso Publico de la DPNG, 2022).
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Tasa anual de crecimiento compuesto 2013-2022; 4+3,04%
Figura 1.1.1 Tasa Anual de Crecimiento Compuesto 2013-2022
(Direccion de Uso Pablico de la DPNG, 2022)

Galapagos es una parte maravillosa de Ecuador, sus grandes paisajes, Su
hermosa flora y fauna y toda su cultura debe ser preservada. Las actividades
en las islas buscan ser realizadas de manera responsable y jerarquizada,

cada estructura de ser estudiada y sus servicios deben ser adaptados a la
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realidad y a las condiciones a las que el canton se enfrenta, sin dejar de lado
garantizar su calidad y ademas de proponer distintas alternativas sostenibles
que fomenten el buen vivir y no comprometan dafios o efectos colaterales en

su medio ambiente (Bucheli, 2015).

1.2.Presentacion general del problema
La provincia de Galapagos, centro turistico de Ecuador, crece constantemente
de manera comercial y poblacional, por lo que requiere de mas edificaciones
y viviendas. En este crecimiento de la provincia, especificamente en el sector
de Puerto Ayora, Santa Cruz, uno de los elementos clave en la construccion
es el hormigoén, el cual estd compuesto en su mayoria con agregados
extraidos de conos volcanicos, cuyas propiedades fisicas y quimicas son
factores de alta influencia en el producto final. Ademas, con base al analisis
de los procesos constructivos que se realizan en el sector de Puerto Ayora,
se puede mencionar que predominan las practicas empiricas y mas
tradicionales en la produccion de hormigoén lo que posteriormente repercute

en las construcciones.

Cada construccion es muy diferente y en las islas aun mas, el acceso a
materiales de construccién es limitado, por lo que se necesita de una
planificacion y logistica mas rigurosa. El transporte de materiales hacia
Galdpagos es un gran desafio debido a variables como el tiempo de entrega,
la cantidad admisible, correcta preservacion y cuidado de los materiales, sin

mencionar el combustible y personal necesatrio.

1.3.Justificacién del problema
En la construccion, cada etapa es de suma importancia, ya que un minimo
error puede dar como resultado graves consecuencias, tales como no
alcanzar los requerimientos establecidos por el cliente, desperdicio de
materiales, gastos monetarios y reprogramacion de las distintas fases del
proyecto, ademas, durante varios afios el sector constructivo ha realizado
edificaciones sin medir el impacto que tendran en el medio ambiente. Varios
proyectos se han ejecutado sin un analisis de los distintos procesos que

conllevan su construccion, desde la extraccion de materia prima hasta el
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traslado, cuidado y colocacibn de los elementos estructurales y no

estructurales.

Es por estos motivos que se plantea una solucion que satisfaga las
necesidades constructivas de la isla Santa Cruz, tomando como prioridad el
cumplimiento de objetivos sostenibles de Galapagos. Esta propuesta busca
preservar la naturaleza y ofrecer al usuario un producto de calidad que le

ofrezca confort y completa seguridad.

1.4.0Dbjetivos
1.1.1. Objetivo General

Presentar un disefio de hormigon para las construcciones de viviendas en
Santa Cruz (Galapagos), usando materiales del sitio y comparando su

viabilidad con métodos actuales.

1.1.2. Objetivos Especificos

1)

2)

3)

4)

Obtener las propiedades y caracteristicas de los agregados obtenidos en
Santa Cruz mediante practicas y ensayos en laboratorio.

Estudiar la viabilidad del uso de los agregados provenientes de Santa Cruz en
comparacién con los materiales que se usan actualmente.

Analizar las distintas condiciones ambientales y de resistencia a las que las
construcciones podrian enfrentarse, asegurando que la mezcla propuesta
cumplira satisfactoriamente aquellos requerimientos.

Promover la produccion y el consumo responsable en el area de la

construccion en Galapagos.
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CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

2.1.Revision de literatura

2.1.1. Las Islas Galapagos
Estas islas pertenecen a la Republica de Ecuador ubicadas exactamente en el
Océano Pacifico a 972 km de la costa continental. Esta regién se encuentra
conformada por 13 islas, poseyendo varias elevaciones volcanicas que dan el
nombre a cada una de ellas, ademas, esta es una de las regiones volcanicas mas
atractivas del mundo (IGEPN, 2012). Al mismo tiempo hay que tener en cuenta que
este territorio es considerado la segunda reserva marina con mayor actividad
biologica del planeta, declarado Patrimonio de la Humanidad de la Unesco en el
afo 1978 (UNESCO, 1978). Demograficamente esta region ha ido experimentando
un incremento poblacional considerable, pas6 de ser una isla utilizada por piratas
hasta convertirse en la actualidad en un lugar turistico altamente visitado a nivel
mundial. Si se habla en niumeros, en el afio de 1950 se tenia una poblacion de 1346
personas, hasta el afio 2010 existian 25124, distribuidas aproximadamente en 7236

viviendas segun los censos realizados por el INEC en 2010.

Todo este crecimiento poblacional genera un cambio en la estructura social de la
region, provocando cambios geograficos debido a la necesidad de viviendas para
la poblacion que esta en constante crecimiento. Esto claramente genera problemas
en el area de construccién debido a la ubicacién geografica de las Islas Galapagos
(Ullon, 2022). Los inconvenientes radican esencialmente en la obtencion de materia
prima, ya que no se encuentran fabricas de metales. También se debe tener en
cuenta que pese a que existe ciertos puntos de extraccion de agregados (granillo),
la cantidad y la forma en la que se procesa estan reguladas por normas
ambientales. Esto provoca en ciertas ocasiones que se incurra en gastos de
transporte para obtener materiales de la zona continental ecuatoriana, con el fin de
llevar a cabo los proyectos constructivos y asi abrir puertas al progreso de esta
zona con la edificacién de servicios publicos y privados que briden un sitio armdnico

para los pobladores (Salcedo Andrade, 2008).
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2.1.2. Problemas de Construccién en Islas

El constante crecimiento de la poblacion en las zonas islefias ha generado un
cambio en la matriz de construccion, debido a que en muchas ocasiones el material
gue se necesita para la edificacion incurre en una serie de gastos debido al traslado
de estos desde la zona continental. Ademas del tiempo de espera que usualmente
se tiene debido a la transportacion en contenedores. Si bien con la planificacion se
logra superar estos obstaculos, ultimamente la investigacion se ha enfocado de
materiales de construccién a partir de los recursos disponibles en el archipiélago,
en gran parte estos materiales son provenientes de estructuras volcanicas. La
ceniza volcanica que se obtiene a partir de la fragmentacién del magma puede ser
utilizado como un sustituyente del Cemento Ordinario Portland, ademas posee una

serie de propiedades que brindan cualidades Unicas a este elemento (Jativa, 2021).

Ciertamente los agregados son fundamentales en la construccién y constituyen uno
de los cuatro productos mas importantes en la industria de la mineria (Akbulut,
2011). Sin embargo, aunque en el continente se exploten de una manera habitual
en el caso de las islas constituyen un problema fundamental, por lo tanto, es
esencial conocer las posibles aplicaciones de los agregados que se encuentran en
estos sectores con el fin de conocer los posibles usos en la construccion. El origen
de cada una de las islas determinara la heterogeneidad y variabilidad de los
materiales existentes. Haciendo posible su uso, teniendo en cuenta la cantidad y el
objetivo de los agregados en la construccion (Garcia-Gonzéalez, 2020). La
resistencia de los agregados volcanicos se relaciona de una forma intima con la

porosidad, mineralogia y grado de alteracion de la roca generadora.

Puerto Ayora por su distribucion geografica presenta una serie de conos volcanicos
los cuales llegan a ser de interés comercial debido a que son una fuente de
agregados para la construccion. Esta locacion es realmente buena debido a que se
ubica en la parte mas poblada de las Galapagos, facilitando su distribucion y

comercio.
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2.1.3. Conos Volcéanicos

Los conos volcanicos se generan debido a la expulsion de magma a la atmosfera
creando, por la acumulacion de esta, una forma conica que posee un crater central.
Debido a la naturaleza de la expulsién se puede catalogar los conos en varios tipos.
El primero de ellos se denomina cono de salpicadura el cual se asocia con los
volcanes de escudo de lava fluida, se origina al expandirse los gases de la erupcién
van colocando porciones de lava alrededor de la boca del volcan y esta comienza
a desplazarse por fuera del crater hacia abajo (Robertson, 2002). De esta forma se
afiade una capa de lava que se va endureciendo una sobre otra hasta soldarse
mutuamente. Por otra parte, existen los conos escoria que se forman con los
fragmentos de escoria volcanica como son la piedra pdmez o piroclasticos, la forma
en la que se origina es mediante las particulas de lava que se encuentran en estado
sélido, sin embargo, existe un fenémeno en el cual el gas que se encuentra en la
lava es expandido por el aire y con esto los pedazos se solidifican alrededor del
crater creando un cono circular. También se encuentra, los conos de toba son
formados por particulas diminutas, practicamente se forma por la acumulacion de
cenizas. Finalmente existen los estrato-conos, estas estructuras se forman debido
a la interaccion de lava endurecida con ceniza y piroclastos, esto a partir de una
serie de periodos de actividad volcanica (P4ez, 2005). De esta forma al analizar la
estructura morfologica los elementos constituyentes de cada tipo de conos podrian

utilizarse con el fin de encontrar un agregado para la mezcla de hormigén.

2.1.4. Hormigo6n
El hormigdn es una mezcla heterogénea de agua, cemento, agregados finos y
gruesos que se combinan de acuerdo con proporciones previamente definidas de
acuerdo con la resistencia y especificaciones que se requieran para los distintos
proyectos. El hormigon para que pueda llegar a su condicion final pasa por dos
estados fundamentales. El fresco, estado que sucede inmediatamente después del
mezclado y por un lapso de 1 a 2 horas, en este estado encontramos un liquido que
tiende a un estado mas o menos viscoso. Finalmente, se tiene un estado
endurecido que mantiene por el resto de su vida y brinda una resistencia a la

aplicacion de cargas (Neville, 1995).
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2.1.5. Normativa del hormigdn
Ecuador cuenta con dos normativas a cumplirse al momento de la creacion de
hormigon. La normativa nacional la cual se subdivide en norma ecuatoriana de la
construccion, norma técnica ecuatoriana (NTE INEN. Como su nombre lo indica se
basan en las necesidades ecuatorianas con el fin de crear elementos seguros para
la poblacion de nuestra nacion. Al mismo tiempo Ecuador se acoge a la normativa
internacional subdivida en: American Concrete Institute (ACI), American
Association of State Highway and Transportation (AASHTO), American Society for
Testing and Materials (ASTM) y Portland Cement Association. Este tipo de
regulaciones ayuda a mantener el orden y la seguridad al momento de realizar
construcciones, sin embargo, es importante la revisién de estas mediante ensayos
con el fin de obtener todos los permisos pertinentes de las instituciones reguladoras

nacionales (Mamlouk, 2006).

2.1.6. Método de disefio del hormigén
El hormig6n debe tener los méas altos estandares de calidad para esto se acoplan
a una serie de pardmetros como son: durabilidad, resistencia, apariencia, economia
y trabajabilidad. Los cuales deben ser analizados mediante algun tipo de método
de proporcionamiento de mezclas de concreto normal, pesado y masivo; como lo
es el método de proporcionamiento de la ACI 211. La aplicacion de esta se basa
en una serie de pasos que comienza con la relacion entre la resistencia de disefio
con la resistencia requerida. A partir de esto se recolecta una serie de informacién
como son el tamafio maximo nominal, requisitos de durabilidad, seleccion de
asentamiento, cantidad de agua, relacibn agua/cemento, cantidad de cemento,
volumen y cantidad de arido (fino — grueso). Todo esto junto nos brinda como
resultado el disefio en seco para un metro cuadrado con lo que se obtendra el

disefio adecuado para cada necesidad de construccion (Ejiogu, 2020).
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2.2. Area de estudio

El proyecto es realizado en Puerto Ayora, Santa Cruz, ubicado en las islas de

Galdpagos las cuales a su vez se encuentran a 972 km de la costa de Ecuador.

Figura 2.2.1 Mapa de galapagos (Google, s.f.)

A finales de febrero del 2023, un grupo de docentes y estudiantes de la FICT
(Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra) visitaron multiples zonas de Puerto
Ayora con el fin de estudiar a profundidad las canteras y los aridos que se
encuentran en el sector. En la figura 2.2.2 a continuacion, en el mapa realizado por
David Altamirano Moran y Mishelle Villalta Echeveria, se puede apreciar la

ubicacion de los que las muestras fueron extraidas.

Figura 2.2.2 Ubicacion de los conos (Altamirano & Villalta, 2023)
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Este estudio se compone a su vez de otros proyectos integradores realizados por
estudiantes de ESPOL, el primero es “Caracterizacion topografica y geolégica de
nuevas fuentes de material pétreo en la isla Santa Cruz” por Jhoselyn Tipan M. y el
segundo es “Plan de explotacién de material pétreo en el sector urbano de la Isla
Santa Cruz” por Marwin Loayza V. y Antonio Quinde A. donde se analizan los
procesos previos de geologia y mineria para el proyecto.

Se extrajeron muestras de los conos volcanicos y de las canteras granillo negro y
granillo rojo, de donde se extraen el 95% de los agregados (Sistema de Control de
Recursos Naturales — DPNG). Las rocas que se usaran para la trituracion y
obtencion de los agregados finos y gruesos fueron formadas a lo largo de los afios
en la superficie de las islas mediante procesos de erupcion y posterior enfriamiento.
El disefio de hormigon propuesto sera realizado con una resistencia que logre
cumplir satisfactoriamente requerimientos para construcciones de viviendas de
hasta tres pisos.

2.3.Trabajo de campo y laboratorio

Para la extraccién del material se contemplaron tres zonas , en las cuales también
se hizo un andlisis de granillo rojo y granillo negro. En el trabajo de campo, se
recolectaron muestras provenientes de doce distintos conos, sin embargo, el
material que serd utilizado para este analisis proviene de las canteras de granillo
rojo y granillo negro con los cédigos (CVG-14-H-B) y (CVG-14-H-D).

LISTADO DE MUESTRAS
Cddigo Peso
CVG-01-H-A 19.20 | kg
CVG-01-H-B 19.80 | kg
CVG-07-H-A 26.10 | kg
CVG-07-H-B 24.70 | kg
CVG-09-H-A 27.00 | kg
CVG-09-H-B 23.60 | kg
CVG-09-H-C 27.40 | kg
CVG-09-H-D 37.00 | kg
CVG-14-H-A 26.80 | kg
CVG-14-H-B 40.90 | kg
CVG-14-H-C 25.90 | kg
CVG-14-H-D 40.20 | kg
TOTAL 338.60 | kg

Tabla 2.3.1 Listado de muestras extraidas
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Con ayuda de los laboratorios de la FICT y de un laboratorio privado, se realizaron
diferentes ensayos a los agregados recolectados con el fin de caracterizarlos para
ser posteriormente utilizados en la produccién de hormigbn y estudiar su

factibilidad; los ensayos y procesos realizados fueron los siguientes:

e Procesos de trituracién del agregado (triturado con mandibula y reduccion
manual).

e Homogenizacion y reduccién de muestra para aridos. INEN 694/ ASTM
C702

e Analisis granulométrico de agregados (Fino y Grueso). INEN 694/ ASTM
C136/ AASHTO T27-11.

e Cantidad de material mas fino que 75 pym (No. 200). INEN 697/ ASTM C117

e Determinacion de la densidad, densidad relativa (peso especifico) y
capacidad de absorcion para el arido grueso. INEN 857/ ASTM C127/
AASHTO T85-10.

e Determinacion de la densidad, densidad relativa (peso especifico) y
capacidad de absorcion para el arido fino. INEN 856/ ASTM C128/ AASHTO
T85-10.

e Determinacion del contenido de humedad de los agregados. INEN 862/
ASTM C566/ AASHTO T255-00

e Determinacion de la degradacion del arido grueso. Abrasion los Angeles.
INEN 860/ ASTM C131.

Una vez realizada la caracterizacion, se procedio con el disefio de hormigon con
una resistencia requerida de 240 kg/cm?a 28 dias y posteriormente se determinaron
los parametros de asentamiento, temperatura y resistencia a la compresién simple
mediante la preparacion y curado de especimenes de hormigon. Para la
dosificacion es importante conocer las condiciones a las que la obra se expondra y
la resistencia a la compresion minima necesaria para los requisitos estructurales.
(Gutiérrez de Lépez, 2003)

¢ Informe de ensayo resistencia a la compresion del hormigon. INEN 1573/
ASTM C39

e Determinacion de asentamiento y temperatura. INEN 1578/ ASTM C143/
ASTM C1064
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¢ Refrentado de Especimenes Cilindricos del Hormigdn con el Uso de Capas
no Adheridas. INEN 2560/ ASTM C1231

Se realiz6 inicialmente una mezcla de prueba, con las proporciones que se
calcularon inicialmente, esto es con el objetivo de analizar el comportamiento del
hormigon hasta lograr que sea optimizado y cumpla con las caracteristicas
requeridas, se analizan ensayos de asentamiento, resistencia a la compresion, se
lo compara con la resistencia especificada y se reajustan las cantidades segun los

resultados obtenidos. (Sanchez de Guzman, 2010)

2.4.Anédlisis de datos
A continuacién, se presenta el informe de resistencias obtenida a los tres, siete y
veintiocho dias de probetas de los distintos disefios. Todas las probetas
presentaron una ruptura Tipo 5. Se presenta también los resultados de

trabajabilidad y la temperatura, al ser en un ambiente controlado fue de 27°C.

—>| |«—<25mm

A i /

Tipo 1 Tipo 2 Tpo3 Tipo 4 Tipo 5 Tpo 6

Figura 2.4.1 Tipos de roturas de probetas de hormigon

2.4.1. Disefio 1.- CVG061301

Edad M':ETI.EI:H Resistencia|| %fc

Dias KM kgfem2 %
3 679 865 36
7 158.1 2013 &4
25 1702 2167 90

Tabla 2.4.1 Resultado de resistencias Disefio 1 (3,7 y 28 dias)

Es posible visualizar que a la primera semana ya alcanza un valor superior al 50%

de la resistencia de disefio o resistencia requerida.

Resultados de Trabajabilidad
Slump 0 min 24,0 cm
Slump 30 min | 22,0 cm
Slump 60 min | 19,5cm
Tabla 2.4.2 Resultados de Trabajabilidad Disefio 1
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2.4.2. Disefio 2.- CVG062301

Los resultados obtenidos para el disefio 2 fueron los siguientes.

Edad hﬂci;ri'gl;:u Resistencial| %fe

Dias KM kg/cm2 %
3 659 83.9 K]
Fi 149.3 190.1 79
25 165.8 212.4 58

Tabla 2.4.3 Resultado de resistencias Disefio 2 (3,7 y 28 dias)

Resultados de Trabajabilidad
Slump 0 min 22,0 cm
Slump 30 min | 19,5cm
Slump 60 min | 17,0 cm
Tabla 2.4.4 Resultados de Trabajabilidad Disefio 2

2.4.3. Disefio 3.- CVG071001

Los resultados obtenidos para el disefio 3 fueron los siguientes.

Edad Mcil:'n-:riﬂn Resistencial| %fc

Dias KN kgfcm2 %
3 897 887 37
FJ 458 185.6 7
28 168.8 214.8 90

Tabla 2.4.5 Resultado de resistencias Disefio 3 (3,7 y 28 dias)

Resultados de Trabajabilidad
Slump 0 min 18,0 cm
Slump 30 min | 17,0 cm
Slump 60 min | 15,0 cm
Tabla 2.4.6 Resultados de Trabajabilidad Disefio 3

2.5.Anélisis de alternativas
Las principales diferencias entre las mezclas de hormigén sera la seleccion de
asentamiento, lo que indica el revenimiento maximo y minimo; la relacion agua-
cemento; la resistencia de disefio y las condiciones a las que la obra sera expuesta

considerando las siguientes alternativas en relacion con el ambiente de Galapagos:
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Requisitos de Durabilidad
Categoria Clase | Condicién
Sulfato S3 | Sulfato disuelto en agua (ppm) > 10000
Contacto W1 | En contacto con el agua donde se requiera baja
con el Agua permeabilidad
Proteccién C2 | Concreto expuesto a la humedad y a una fuente
del refuerzo externa de cloruros provenientes de productos
para la guimicos des congelantes, sal, agua salobre,
corrosion agua de mar o salpicaduras del mismo origen.

Tabla 2.5.1 Requisitos de durabilidad de la ACl a ser estudiados

Adicionalmente, otro parametro a considerar es la incorporacion de aditivos
plastificantes de diferentes tecnologias ya que variara la dosis utilizada en las
mezclas propuestas, esto se realiza con el fin de plastificar la muestra sin la
necesidad de incrementar la cantidad de agua que es utilizada en la mezcla,
aportando con la resistencia del hormigén. La cantidad usada para el disefio 1 hizo
gue la plasticidad fuera muy alta por lo que se redujo su porcentaje para el disefio

2 y luego se lo volvio a reducir notablemente para el disefio 3.

Disefio Caodigo Tipo de Plastificante | Aditivo Plastificante
1 CVG061301 Naftaleno 0.90%
2 CVvG062301 Poli carboxilato 0.75%
3 CVvG071001 Naftaleno 0.26%

Tabla 2.5.2 Porcentaje de aditivo plastificante usado por disefio.

La eleccion del tipo de plastificante se realizdé en base a las necesidades de las
Islas, tomando en consideracibn que no existe un transporte prolongado de
hormigon, debido a que las mezclas son producidas en obra, y ademas de que los
plastificantes que usan poli carboxilatos tienden a corroer el acero de refuerzo, se
determind que el uso de un plastificante con tecnologia en naftalenos es en muchos
aspectos el mas conveniente.

Al ser un proyecto realizado en Galapagos una restriccion que aparece es el uso
del agua para las mezclas de hormigon debido a que en las islas el acceso a la
misma es restringido, en las obras realizadas se usa material reciclado de la zona,
sin embargo, debido a permisos legales gubernamentales no es posible trasladar
esa agua al exterior de la isla por lo que los ensayos han sido realizados con agua

potable.
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2.5.1. Dosificacién Disefio 1.- CVG061301

Disefio 1 - CVG061301
Disefio 1m3(SSS)
Materiales

kg m3
Cemento Holcim GU 330,00 0,116
Agua Agua Potable* 250,00 0,250
A. Fino Mina: Granillo Rojo 761,00 0,307
A. Grueso Mina: Granillo Rojo 750,00 0,320
Aditivo 1 Plastificante 1 (0,9%) 2,97 0,002
Relacién A/C: 0,76 2093,97 1,005

2.5.2. Dosificacion Disefio 2.- CVG062302

Disefio 2 - CVG062301
Disefio 1m3(SSS)
Materiales

kg m3
Cemento Holcim GU 330,00 0,116
Agua Agua Potable* 250,00 0,250
A. Fino Mina: Granillo Rojo 824,00 0,333
A. Grueso Mina: Granillo Rojo 692,00 0,295
Aditivo 1 Plastificante 2 (0,75%) 2,48 0,002
Relaciéon A/C: 0,76 2098,48 1,005

2.5.3. Dosificaciéon Disefio 3.- CVG071001

Disefio 3 - CVG071001
Disefio 1m3(SSS)
Materiales

kg m3
Cemento Holcim GU 380,00 0,133
Agua Agua Potable* 220,00 0,220
A. Fino Mina: Granillo Rojo 666,00 0,269
A. Grueso Mina: Granillo Rojo 667,00 0,389
Aditivo 1 Plastificante 2 (0,26%) 0,99 0,001
Relacién A/C: 0,58 2098,48 1,012

En base a los resultados obtenidos de las tres mezclas realizadas, y considerando
que el comportamiento del hormigén se ve afectado por factores como la salinidad,
la calidad del agua utilizada en obra, que fue un factor que no se pudo replicar, el

tipo de aditivo empleado, entre otros, se determina el disefio con el que se realiz
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la mezcla numero tres como el satisfactorio, cumpliendo con los requerimientos
solicitados.

Sin embargo, es importante mencionar que previo a la eleccion definitiva de un
disefio se debera evaluar la factibilidad de producir el disefio de hormigén ya

mencionado.
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CAPITULO 3

3. DISENO Y ESPECIFICACIONES
3.1.Disefio
3.1.1. Condiciones consideradas para el disefio

Condiciones
Seleccién de Asentamiento | Vigas, losas, muros reforzados vy
columnas de edificios
Resistencia de disefio (MPa) | 21
Desviacion Estandar | NO
Tamafio maximo nominal | 19
Médulo de Finura | 2.4
Condiciones Arido Grueso
Peso Suelto (kg/m3) | 1760
Peso Compactado (kg/m?) | 1840
Humedad % | 6.50
Absorcion % | 10.10
Gravedad Especifica (kg/m®) | 1714
Condiciones Arido Fino
Peso Suelto (kg/m®) | 1950
Peso Compactado (kg/m?) | 2080
Humedad % | 5.26
Absorcion % | 8.60
Gravedad Especifica (kg/m®) 2478
Condiciones de la Obra
Densidad del agua (kg/m®) | 1000
Densidad del cemento (kg/m?) 2850
Tabla 3.1.1 Condiciones de disefio, arido grueso y arido fino.

3.1.2. Pasos para seguir para el disefio final de hormigon
Paso 1: Determinacion de la resistencia requerida en base al elemento a construir,
en el disefio 3 se disefid el hormigén esperando obtener una resistencia de 210
kg/cm? a los 28 dias, sin considerar una desviacion estandar.

La resistencia fc a usar es: 20.60 MPa

Resistencia a compresion | Resistencia a compresion
especificada, fc MPa media requerida, fcr MPa
Menos de 21 fc+7.0
21a35 fc+8.5
Més de 35 1.10fc+5.0

Tabla 3.1.2 Calculo de resistencia requerida (ACI 318)

Por lo tanto, se considera el ajuste para resistencias menora a 21 MPa y la
resistencia a compresion requerida es:
f'er =20.60+ 7.0 = 27.60 MPa
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Paso 2: Se establece el tamafio maximo nominal de 19 mm del agregado grueso.
Paso 3: Se analiza los requisitos de durabilidad de acuerdo con las condiciones de

la zona en la que se construira la obra.

Categoria Clase Condicion
Fo Concreto no expuesto a ciclos de congelamiento
v deshielo
F1 Concreto expuesto a ciclos de congelamiento y
Congela deshielo v exposicién ocasional a la humedad
mieE‘m v 2 Concreto expuesto a ciclos de congelamiento y
deshielo deshielo y en contacto frecuente con la humedad
'[ F) Concreto expuesto a ciclos de congelamiento y
F3 deshielo que estara en contacto frecuente con la
humedad y expuesto a productos quimicos
descongelantes
Sulfatos suiuhlﬁ en Sulfato {5042-;'
504 1
agua { 4 }en € disuelto en agua,
suelo, % en masa'"! ppm™!
Sulfato S0 SO, <0.10 S0 <150
(8) . 2
3 -
51 0.10=80,; <020 150=50,™ <1500
0 AguUa marina
s2 02080, <200 | 1500<S0,; <10000
S3 SO >2.00 SO, > 10000
E Concreto seco en servicio
Cﬂlll,:f.‘lﬂ Wwo Concreto en contacto con el agua donde no se
con el asua requiere baja permeabilidad
{“.-}g w1 En contacto con el agua donde se requiera baja
permeabilidad
Proteccic (8] Concreto seco o protegido contra la humedad
mjolcmn Cl Concreto expuesto a la humedad, pero no a una
refu?zrm ] fuente externa de cloruros
ara la Concreto expuesto a la humedad y a una fuente
l:f:nnsjfm 2 externa de cloruros provenientes de productos
{(,'} ] quimicos descongelantes, sal, agua salobre, agua
) de mar o salpicaduras del mismo origen

Tabla 3.1.3 Categorias y clases de exposicion (ACI 318)

Debido a la alta exposicion a las sales y al uso de agua salobre en la produccién
de mezclas de hormigon en las obras civiles de Galapagos, se considera necesario
clasificar el hormigén como tipo C2.

Sin embargo, tomando en consideracion los aspectos técnicos manejados en el
sector de estudio, se decidio realizar el disefio de un hormigén convencional con la
finalidad de mantener proporciones de materiales lo mas parecidas a las utilizadas

actualmente.
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Limites en los

Clase de Relacidn fe Requisitos minimos adicionales Materiales
Exposicitn afme mix."! Minimo cementantes
MPa Contenido de aire

Fi NiA 17 N/A N/A

Fl 0.55 24 Tabla 19.3.3.1 N/A

F1 0.45 31 Tabla 19.3.3.1 N/A

F3 040" 350 Tabla 19.3.3.1 26.4.2.2(k)

Tipos de maierial cementanie”
ASTM ASTM ASTM Aditivo cloruro de calcio
C 150M C 595M C 115™
S0 N/A 17 Sin restriceitn en el tipo Bin festrecion en el Sin regtricciin en el Sin restriccitn
Liped lpo
s1 0.50 28 [ ! :E:L']'LL]:J: 3;1 g MS Sin restriccion
§2 0.45 3 il Tipos IF, IS o IT con HS No se permite
designacion (HS)
Tipos IP, IS o IT con
53 0.45 11 V mis puzolinas ?nl deﬁlugnamén (HS) HS mas puftriilmus 4] No se permite
cemento de escoria mids puzolanas o escoria
escoria
W | NiA [ 17 Ninguna
Wi [ 0.50 | 28 Ninguna
Contenido miximo de fones de clorurs (C1)
soluble en agua en el conereto, porcentaje por
] peso de cemenio!”! Requisitos adicionales
Concreto no Concreto
preesforeado preesforzado

o N/A 17 1.00 (.06 Ninguno

C1 N/A 17 0.30 0.06

C2 0.40 35 0.15 0.06 Recubrimiento de concreto™!

Tabla 3.1.4 Requisitos del hormigdn segln su clase de exposicion (ACI 211)
Paso 4: Se selecciona el asentamiento. Debido a que se busca construir vigas,
losas, muros reforzados y columnas de edificios, el revenimiento maximo sera 100

mm y el revenimiento minimo sera 25 mm.

.. .. Revenimiento mm
Construccién de Hormigén —— —
Miximo | Minimo
Zapata v muros de cimentacion reforzado 75 25
Zapatas, cajones v muros de subestructuras sin refuerzo 75 25
Vigas v muros reforzados 100 25
Columnas de edificios 100 25
Pavimentos v losas 75 25
Concreto masivo 50 25

Tabla 3.1.5 Seleccidn de revenimiento maximo y minimo (ACI 318)

Paso 5: Se procede a revisar la tabla del contenido de aire y agua de mezcla para
diferentes revenimientos y tamafios nominales maximos de agregados. En pasos
anteriores se establecid que el tamafio maximo de la grava es de 19 mm vy el
revenimiento se encuentra entre 75y 100 mm, por lo que, la cantidad de agua es
205 Kg, pero se utilizara una cantidad mayor debido a la alta absorcion que
presentan los agregados fino y grueso, obteniendo una cantidad de agua por metro

cubico de 220 a 250 kg y la cantidad de aire aproximadamente es del 1%.
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Tamaiio maximo de la grava (mm)
Revenimiento (cm) 9.5 12.5

Concreto sin &

243 ] 228 190 178 | 160 | ---
Aire atrapado aprox. (%) 3 2.5 1 05 | 03| 0.2
181 175 168 160 150 142 | 122 | 107
0 202 193 184 175 165 157 | 133 | 119
216 205 197 174 174 166 | 154 | ---
Promedio recomendado de aire a incluir segtin el tipo de exposicion (%
Exposicion Ligera 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1
Exposicion Moderada 6 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3
Exposicion Severa 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4

Tabla 3.1.6 Contenido de aire y agua de mezcla para diferentes revenimientos y
tamafios nominales maximos de agregados. (ACI 211)

Paso 6: Se obtiene la relacion agua/cemento en la tabla considerando la resistencia
a la compresion 28 a los dias (fcr=27.60 MPa). Se interpola los valores en la tabla.

Je=022 7002 o 0 25) + 0.62 = 0.5863
ajc =——— .60 — .62 =0.
30— 25
Resistencia a Relacion agua-material
Compresion cementante en masa
a los 28 Dias, Concreto sin Concreto con
kg/em? (MPa) aire incluido aire incluido
450 (45) 0.38 0.31
400 (40) 043 0.34
350 (35) 0.48 040
300 (30) 0.55 0.46
250 (25) 0.62 0.53
200 (20) 0.70 0.61
150 (15) 0.80 0.72

Tabla 3.1.7 Relacién agua - material cementante en masa. (ACI 211)

Paso 7: Una vez que se obtuvo la relacion del agua con el material cementante, es
posible obtener la cantidad del cemento al despejar la formula.

Cantidad de Agua
Cantidad de Cemento
Cantidad de Agua 220 kg

Relaciona/c  0.5863

Ademas, calculamos el volumen de cemento conociendo que el peso especifico del

Relaciona/c =

Cantidad de Cemento =

=375.23 kg ~ 380 kg

mismo es de 2850 kg/m3.

Masa en kg de cemento 380 kg

= = 0.133m3
Peso especifico 2850 kg/m3 m

Volumen de cemento =
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Paso 8: Se calcula el volumen y la cantidad de arido grueso compactado necesario.

Volumen de agregado grueso secado en el horno por unidad de volumen
Maximo tamafio nominal de concreto para diferentes médulos de finura de agregado fino

de agregados .
MODULO DE FINURA

pulgadas mm 2,40 2,60 2,80 3,00
9,51 0,50 0,48 0,46 0,44

12,5 0,59 0,57 0,55 0,53

Y 19,1 0,66 I 0,64 0,62 0,60

1 754 0,71 | 0,69 0,67 0,65
38,1 0,75 0,73 0,71 0,69

2 50,8 0,78 0,76 0,74 0,72

3 76,1 0,82 0,80 0,78 0,76

6 152,4 0,87 0,85 0,83 0,81

iones de secado al horno descritos en ASTM C 29

producir concreto con un grado de

Tabla 3.1.8 Volumen de agregado grueso secado en el horno por unidad de
volumen de concreto para diferentes modulos de finura de agregado fino. (ACI 211)

En base al tamafio maximo nominal del agregado grueso y el médulo de finura del

agregado fino, se estima el volumen de agregado grueso necesario para la mezcla.

b = 0.66
bo

b =0.66x*bo

_ 1840
1714
b =0.66*1.074

b=0.71

Por lo tanto, el volumen de agregado grueso por metro cubico deberia ser de 0.71,

0 = 1.074

sin embargo, esto seria correcto para un agregado convencional, como este no es
el caso debemos considerar las caracteristicas de la forma y composicién del
agregado grueso, el cual cuenta con vesiculas redondeadas que demandan mayor
cantidad de material fino, por lo tanto, se consideré adecuado utilizar tnicamente

un volumen de agregado grueso por volumen de hormigon de 0.389 m3.
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Paso 9: Se calcula el volumen y la cantidad de &rido fino necesario.
Conociendo los volumenes de los deméas materiales se puede calcular el volumen
de agregado fino y con ello la cantidad en kg por metro cubico, considerando un
disefo de 1,012 m3.
Varino = 1.012 = Veemento — Vagua = Vaaitivo = Vagrueso
Va.fino = 1.012 = 0.133 — 0.220 — 0.001 — 0.389
Va.fino = 0.269 m3
Posteriormente, se calculan las cantidades en kilogramos de agregado grueso y
fino, utilizando los pesos especificos de cada uno.
Masag fino = Va.fino * PEa fino
Masa, fino = 0.269 * 2478
Masag, fin, = 666.00 kg
Masag grueso = Vagrueso * PEa.grueso
Masag, gryeso = 0.389 * 1714
Masag gryeso = 667.00 kg

Paso 10: Dosificacion: Cantidades y volumenes de material por metro cubico.

Material Cantidad (kg) Volumen (m3)
Cemento 380.00 0.133
Agua 220.00 0.220
Agregado fino 666.00 0.269
Agregado grueso 667.00 0.389
Aditivo 0.99 0.001
Total 2098.48 1.012

Tabla 3.1.9 Cantidad y volumen de material a usar por metro cubico (Paredes &
Yanez, 2023)

Paso 11: Realizar la correccién por humedades cada que se vaya a realizar una

mezcla.

3.2.Especificaciones técnicas
Las especificaciones en las que el disefio se baso6 son las siguientes:
ACI 211 Standard Practice for Selecting Proportions for Normal, Heavyweight, and

Mass Concrete
ACI 318S-14 Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (Version en

espafiol y en sistema métrico Sl)
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Se debe considerar que muchos de los procesos de las obras realizadas en
Galapagos se hacen de manera empirica, donde usan materiales y técnicas
tradicionales, una de las formas en las que miden las cantidades que se deben
implementar en la mezcla son las parihuelas o cajonetas, los cuales son
herramientas menores, similares a un cajon sin tapa, que facilita el transporte de

materiales cuyas dimensiones pueden ser variables.

Figura 3.2.1 Parihuela o Cajoneta (Bagant, 2023)

Si se considera una parihuela de lados iguales de treinta centimetros, con un
volumen de 0.0270 m3, para un disefio se necesitarian llenar dos parihuelas y media
por arena natural, dos parihuelas y media de ripio %, 35 litros de agua, 0.15 litros de

plastificante y un saco de cemento como se expresa en la tabla a continuacion:

Agua 35.0 | Litros
Cemento 1.0 Saco
Arena Natural | 2.5 Parihuela
Ripio ¥% 2.5 Parihuela
Plastificante 0.15 | Litros

Tabla 3.2.1 Cantidades de material a usar en relacién con un saco de cemento
(Paredes & Yanez, 2023)
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1.Descripcion del proyecto

En la actualidad el pensamiento humano ha experimentado cambios significativos
gue estan ocasionando un impacto positivo en la naturaleza. La sociedad se
esfuerza por realizar que cada proyecto que beneficie a los seres humanos tenga
el menor impacto posible con el medio ambiente. En este sentido, la Organizacién
de las Naciones Unidas desarrollé una lista de Objetivos de Desarrollo Sostenibles
(ODS) los cuales ayuden a encauzar los proyectos de tal forma que se logre un

equilibrio entre las necesidades humanas y la conservacion de la naturaleza.

El proyecto que se realiza a cabo en Santa Cruz, Puerto Ayora, en las Islas
Galapagos, utiliza los agregados obtenidos de las canteras para el disefio de
hormigdn no solo ayuda a la poblacion desde el aspecto econémico y de logistica,
sino que también reduce las emisiones de COz y consumo de combustibles fosiles
gue se regueriria transportar esos materiales de construccion. Cabe recalcar que
el transporte no solo tiene que ver con el consumo que se requiere desde el
continente a la isla, sino que también el transporte interno del material que puede
variar dependiendo del stock que tenga cada mina. A partir de esto se esta creando
una industria de produccién y consumo responsable teniendo en cuenta que las
regulaciones que manden en este proceso minero deben ser las mas rigurosas

teniendo en cuenta el fragil ecosistema de Las Galapagos.

Este proyecto tiene como objetivo cumplir con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible 9, 11 y 12: Industria innovacién e infraestructura, ciudades vy
comunidades sostenibles, produccion y consumo responsable, respectivamente. Al
ofrecer una alternativa sustentable para la industria de la construccion, si bien este
altimo objetivo ya se trabaja en las Galapagos cualquier cambio a favor del medio

ambiente siempre es bienvenido por el bien de nuestro planeta.
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4.2 Linea base ambiental
Medio abiético:

Las Islas Galapagos, se formaron hace mas 3 millones de afios como resultado de
actividad volcanica, geologicamente se consideran muy recientes. El porcentaje de
rocas desprovistas vegetacion es del 70% y se debe a su clima seco y reciente
actividad volcanica. El archipiélago posee caracteristicas climaticas subtropicales,
se encuentra alterado por distintas corrientes como la corriente Humboldt y los
eventos de El Nifio, la primera parte de afio se encuentra en una estacion calido-
lluviosa, mientras que la segunda mitad en una estacién mas fria o de lluvia ligera
(Snell & Rea, 1999). Ante la necesidad de obtener productos del continente,
muchos barcos tienen como destino las Islas Galdpagos, sin embargo, muchos de
ellos no logran cumplir su objetivo eficazmente, muchos buques se encallan,
desvian, sufren de dafios estructurales, de manera intencional o no arrojan
contaminantes al agua y sin mencionar que incluso aquellos que logran llegar
normalmente consumen una alta cantidad de combustible fosil, muchas de estas
actividades hacen que se active una emergencia ambiental. El archipiélago cuenta
con abundantes aridos presentes en los conos volcanicos, aunque estas areas no
forman parte del Parque Nacional Galdpagos y, por lo tanto, no estan protegidas.
No obstante, existen regulaciones para su explotacién y manejo responsable.
Medio biotico:

Muchas especies se encuentran en los diferentes ecosistemas de las islas, tanto
en tierra, en las bahias y en las profundidades del océano. Varios de los
contaminantes esparcidos por el producto de actividades humanas afectan
gravemente a las plantas y animales, desde los tdxicos que se inhalan al respirar,
el cambio en las condiciones del suelo, presencia de contaminantes en el agua,
hasta las alteraciones que se producen en su cadena alimenticia. Muchas de las
actividades como el transporte de materiales, vibraciones, ruido y construcciones
altera su habitat natural forzandolos a migrar a diferentes zonas donde no siempre
logran encontrar lo que necesitan para su normal desarrollo, alterando sus patrones
de comportamiento como su reloj biolégico, reproduccién, dieta, entre otros. Es

aqui donde pequefios cambios logran generar impactos grandes.

40



4.3.Actividades del proyecto

El proyecto busca ser planificado desde la etapa de extraccion de los aridos para
lo cual se necesitar4 de equipos y profesionales en el &rea minera para lograr
realizarlo de manera controlada bajo las regulaciones impuestas por las
autoridades, la siguiente etapa corresponde al tratamiento de los agregados para
poder ser usados en la mezcla incluyendo la trituracion, lavado y ensayos de estos,
y finalmente, su implementacion en el disefio del hormigobn sumando los otros
materiales y componentes.

4.4.1dentificacién de impactos ambientales

En la tabla 4.4.1 se presentan los impactos ambientales considerados, segun la

etapa del proyecto.

Etapa Actividad Impacto Identificado
Deforestacion.
Erosion.

Impacto visual.
Alteracion de la dinamica de
los procesos.
Vibracion y ruido.
Contaminacion del aire.
Uso de combustible.
Contaminacion del aire.

Extraccion de
Obtencion de aridos
agregados

Transporte interno

- Trituraciéon Vibracion y ruido.
Preparacion de los
agregados Lavado Uso de agua.
Ensayos Uso de energia.
. _ Realizacion del Uso de agua.
Disefio del hormigon L -
hormigon Uso de cemento y quimicos.

Tabla 4.4.1 Identificacion de impactos ambientales de las etapas del proyecto.
(Fuente: Paredes, Yanez (2023)

Tomando en consideracion que la mayoria de impactos ambientales del proyecto
estan asociados a la actividad minera, se ha realizado un andlisis utilizando la
categorizaciéon CCAN para identificar su magnitud. Se analiz6 la seccién “Mineria
de libre aprovechamiento de materiales de construccion” y las subsecciones
relacionadas con las Islas Galapagos, tabla 4.4.2. Segun este andlisis, el proyecto

se puede decir que se ubica entre la categoria lll y IV.
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21.2.2

Mineria de libre aprovechamiento de materiales de construccion

21.2.2.1

Mineria de libre aprovechamiento de materiales de construccidn para
proyectos poblicos superior a soo.0o00 m3fafio

21.2.2.2

Mineria de libre aprovechamiento de materiales de construccidn para
proyvectos pablicos mayor o igual a 250.000 m3fafio y menor igual a soo.ooo
m3fafo

21.2.2.3

Mineria de libre aprovechamiento de materiales de construccion para
proyectos poblicos menor a 250.000 m3/afio

21.2.2.4

Mineria de libre aprovechamiento de materiales de construccidn mayor a
250,000 m3/afio en las Islas Galapagos

21.2.2.5

Mineria de libre aprovechamiento de materiales de construccion menor o
igual a 2zg0.000 m3fano en las |slas Galapagos

Tabla 4.4.2 Cédigo CCAN y actividades relacionadas a la mineria (Categorizacion

Ambiental Nacional CCAN, 2015)

En base a la categoria obtenida, el nivel de impacto se considera mediano o alto

por lo que para su ejecucion se necesitara una licencia ambiental, lo cual a su vez

cuenta de distintos requisitos como lo son el registro en SUIA (Sistema Unico de

Informaciéon Ambiental), una pdliza o garantia por responsabilidades ambientales,

el pago de una tasa, entre otras actividades.

Una vez que se han establecido los efectos que se causaran en el proyecto, se los

agrupa y se los analiza de manera individual, se evallan distintos parametros

considerando su caracter, duracion, si seran de corto o largo plazo en el tiempo, si

es posible revertirlos o si es recuperable para determinar qué tan critico es.

g
[-*1Y
)
E

Duracion En el tiempo  Espacio

. 2 2 3
] o " T 8 g o B G E
= = = a i L - ® B £ g
= E o = o o ] S @ ¢ o
o ] o o H] ] = = 3
s ¢ £ E £ ®» = ® 2 £ §
= = i -
7] = (= x '3 " (3
Erosion X X X X X
Pérdida de vegetacion X X X
Pérdida de habitats X X X X X
Mivel de ruidos y vibraciones X X X X XX
Riesgo de derrumbes X X X X X
Impacto visual X X X X X X
Calidad del aire X X X X X X
Uso de combustible X X X X X
Uso de agua X X X X X
Uso de energia X X X X X X
Uso de guimicos X X X X X X

Irrecuperable

o o=

X

X

Juicio

Critico
Critico
Critico
Severo
Mo significativo
Moderado
Severo
Positivo
Moderado
Mo significativo
Mo significativo

Tabla 4.4.3 Lista de revisién de impactos ambientales (Paredes & Yanez, 2023)
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La matriz de Leopold a su vez permite analizar la interaccion entre las acciones que
generan un impacto ambiental y los elementos del ecosistema que son vulnerables

a ser alterados, en los casilleros se analiza la magnitud e importancia de estos.

Magnitud +/- «== M

—» Importancia

Figura 4.4.1 Casillero en la Matriz de Leopold (Paredes & Yanez, 2023)

La matriz de la tabla 4.4.4 permite visualizar con mayor facilidad la causa y efecto
de las actividades, la magnitud se cuantifica como grande (10 puntos), mediano (5
puntos) y pequefio (1 punto), pudiendo ser negativo si es que la actividad es positiva
en alguno de los aspectos; mientras que la importancia se evalia como nada

importante (1 punto) y muy importante (2 puntos).

Obtencion . Disefio
Preparacion de los
de del

agregados o,

agregados hormigon
Matriz de Leopold o

= = == ] =
4 m £ o T8 3® U, 0O = —
Beg 2 E B0 o Bo oo ‘E
ME wd o5 4O e *ﬁ- = = % E M I
= = = 3 m o -E = = =
= ElEEF|E S| E]E a2
] — — | w o =

E dida d 5
suelo rosion y pérdida de 5 1 &
propiedades del suelo 1

S
&
% e Uso de agua y & 17
= contaminacian
=
oz . Contaminacion del aire
= Atmosfera E 6 26

ondas sonoras
S Alteracion de la vida
] Flara z 1z
= animal
L=
T Alt del
g Fauna eracion de la 3 12
= vegetacion
o Poblacion Cambio en el diario vivir 7 6
5 humana de los ciudadanos
E
E Turismo Cambio en las actividades -5 £ 1 2
= turisticas 1
=]
= Alteracion 5
] Cambio en el perfil rucoso/ 5 1 6
= del terrenc

a0 5 5 4 -7 48 0
I 7 1 2 3 7 0 21
Total 47 2 & T 7 ] 69

Tabla 4.4.4 Matriz de Leopold (Paredes & Yanez, 2023)

La actividad con mayor impacto ambiental sera la extraccidon minera, que afecta
notablemente al medio abidtico y bibtico, de manera global, el proyecto estara

perjudicando constantemente al entorno con contaminacion sonora.
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4.5.Valoracion de impactos ambientales
Los impactos ambientales son valorados tanto de manera cualitativa como
cuantitativa, esto permite entender el indice de impacto y sus caracteristicas como
el poder calcular la magnitud que el éste tiene. Uno de los métodos de valoracion
cuantitativa lo propone la formula del indice total de impacto segun Lopez (2013).
IT = (M XT+0)+ (EXD))XRXS
E = Extension (puntual(1), media(3), amplia(5))
D = Distribucion (puntual(0.5), continua(1))
O = Oportunidad (oportunas(1), inoportunas(2))
T = Temporalidad (infrecuente(0.5), frecuente(1), permanente(2))
R = Reversibilidad (reversible(1), irreversible(2))
S = Signo(+, -)
M = Magnitud (baja (1), media(2), alta(3))

uw
c
5 - E = o
8 E s E 5 22 , &8 8
w o 2 3 3 ®m = = =
c an @ = = BT ﬂ:' B o E
- s EEy iy R B el R ey = | =
Accion 6 w W & T £ 5 &8 & = T
w -g e I8 w 2 o T
= 5 = o E® 2 > & ¢
s 5 = ¥ = & 3 - |-
= oo E = =
=
=
coD Caracteristica Puntaje
E Extension 3 3 5 5 3 5 3 1 1 1 1
D Distribucion 1 1 1 1 05 05 1 05 05 05 05
0] Oportunidad 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1
T Temporalidad 2 2 2 i1 05 1 1 05 05 05 05
R Reversibilidad 2 2 2 1 2 1 2 1 1
5 Signo 1 1 1 1 1 1 -1 1 1
it} Magnitud 2 3 3 3 2 1 1 1 1
indice total de impacto
T 18 22 26 10 10 13 & -4 3 2 -2

((M=xT+0)+[E=D))=R=5

Tabla 4.5.1 Matriz de indice total de impacto de las actividades del proyecto
(Paredes & Yanez, 2023)

Una vez obtenidos los resultados, es posible valorar el impacto en funcion del valor
IT:

Critico: 30-50 puntos.

Severo: 15-30 puntos.

Moderado: 5-15 puntos.

Compatible: menor a 5 puntos.
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Donde se comprueba que las actividades con un impacto severo radican en la
actividad de la extraccion minera y no en si en la realizacion de la mezcla de
hormigon. Las actividades favorables son el uso de combustible, el cual es menor
comparado con los métodos actuales y el uso correcto de quimicos y materiales al
ser correctamente dosificados.

4.6.Medidas de prevencion/mitigacion

Al haber analizado las actividades a realizar y su reaccion en distintos aspectos de
entorno, se debe realiza un plan de manejo ambiental, donde se proponen medidas

de prevencién o mitigacion para contrastarlas.

Equipo de trabajo: ese debe elegir al personal de acuerdo con el perfil mas apto
para realizar cada actividad, cada contrato, requisito, jornada de trabajo, sanciones,
obligaciones y derechos debe ser pactada por parte de todos los integrantes.
Estudios de las leyes vigentes y procedimientos: se debe revisar la literatura
pertinente antes de realizar cada una de las actividades, se debe entender cada
manual, normativa, instructivo, regulaciones y permisos vigentes, ademas, es
importante que los distintos integrantes tengan facil acceso a los mismos para
poder revisarlos en cualquier momento. Este punto es de suma importancia para la
explotaciéon minera, donde las actividades deben regirse a lo permitido por el
gobierno de Las Islas Galapagos.

Maquinarias, equipos y herramientas: cada uno de estos elementos deben estar
en optimas condiciones para su uso, se debe proveer planes alternativos en caso
de que exista algun dafio o algun equipo quede inhabilitado, se debe identificar a
los responsables del uso y cuidado de estos; y se debe agendar mantenimientos
preventivos periddicamente para evitar posibles fallas.

Tipos de equipos: se debe priorizar el uso de maquinarias que sean amigables
con el ambiente, que consuman menos energia, que contaminen menos y que
generen una minima contaminacion sonora.

Plan de desechos: toda la basura generada en los distintos procesos debe ser
correctamente tratadas, es importante identificar los materiales que pueden ser
recolectados, reutilizados o reciclados, y, aun mas importante, se debe garantizar
gue ninguno de los desechos perjudique o altere el ecosistema.

Plan de salud y seguridad (individuos): asegurar que cada integrante del equipo

se encuentre sano Yy listo para realizar cada actividad, revisar peridodicamente las
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condiciones de las personas que realicen trabajos en situaciones extremas (trabajo
en frio, caliente, con quimicos, en alturas, etc.), asegurar que existan los equipos
de proteccion personal necesarios y las sefialéticas correspondientes.

Plan de salud y seguridad (entorno): asegurar que las minas sean un lugar
seguro, realizar planes en caso de derrumbes, movimientos de tierra o
deslizamientos inesperados, medir periddicamente las condiciones del aire, agua y
suelo de los lugares aledafios, con el objetivo de monitorear los distintos
parametros y tomar acciones correctivas en caso de ser necesatrio.

Plan de educacion y capacitacién (miembros del equipo): cada involucrado en
el proyecto debe ser capacitado constantemente, desde seguridad industrial, salud
ocupacional y mental. Es crucial que cada miembro esté plenamente consciente de
la importancia de mantener un equilibrio con el medio ambiente en todas las etapas
del proyecto.

Plan de educacion y capacitacion (habitantes): es importante socializar las
actividades que se estan realizando en las islas y las metodologias aplicadas, las
relaciones comunitarias permitiran a los usuarios entender la importancia de lo que
se esta haciendo. Ademas, esta sensibilizacion fomentara practicas de cuidado y

preservacion del entorno natural de las Islas Galapagos.
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CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

5.1.Estructura Desglosada de Trabajo

En las siguientes estructuras de desglose de trabajo se puede visualizar los

diferentes niveles de dependencias y subdependencias para el disefio de hormigon.

Explotacion minera
— Obtencién de agregados in situ
Trituracion

— Transporte de agregados
S
2
% — Caracterizacion de los agregados Ensayos ASTM
<
o
-O .pe e
21 M Célculo de dosificacion ACI 211
i
O .7

— Elaboracion de la mezcla

|_| Ensayos de evaluacion de desempefio

del hormigon

llustracion 5.1.1 Estructura de desglose de trabajo del disefio de hormigon.
(Paredes & Yanez, 2023)

4 N 4 N 4 N
Determinar las I;ogogggil(z:gal?as
humedades de los g dgd | d Agregar cemento
agregados mitad del agua de
disefio
\, J \, J \, J
4 N 4 N 4 N
Correccion del Homogeneizar
disefio del ag%;;lggirslg?\ la toda la mezcla con
hormigon por concretera el agua de disefo
humedades restante
\ J \ J \ J
( N 4 N 4 N
Cuantificar los Humedecer equipo InCIlljgrﬁleig:gV; en
materiales de trabajo mezclar
\ J \ J \, J

llustracién 5.1.2 Estructura de desglose de trabajo de la elaboraciéon de la mezcla
de hormigoén. (Paredes & Yanez, 2023)
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Implementacion del hormigdn en una construccion de
una estructura residencial de 2 pisos.

Preparacion de Abastecimiento anJ:gc(Ijae (lj% Implegnr? Ir;tamon
la obra de materiales h S L
ormigon construccion
L'rrt'gr'?:r?odel — Sreok\a/ggggrgg —| Vaciado —{ Cimentacion
Nivelacion y Obtencionde ) | . . | | Elementos
replanteo los materiales estructurales
— segunlas
cantidades y el
cronograma
) ., Elementos no
Enconfrados Nivelacion astructurales
|_| Transporte a la
obra
f— Acabado —1 Acabados

o Curado

llustracién 5.1.3 Estructura de desglose de trabajo de la Implementacion del
hormigdén en una construccion de una estructura residencial de 2 pisos. (Paredes &
Yanez, 2023)

Debido al alcance del proyecto, la estructura de desglose de trabajo a implementar
sera el mostrado en la llustraciéon 5.1.2 correspondiente a la elaboracion de la
mezcla de hormigon.

5.2.Rubros y analisis de precios unitarios
En la tabla 5.2.1 se presentan las distintas actividades que se deben realizar para
la implementacion del hormigobn en obra, se consideran procesos previos al

hormigonado debido a que son indispensables para su ejecucion.
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N° Rubro Descripciéon del Rubro
Alquiler de equipos

Suministro de los materiales (Continente)
Suministro de los materiales (Interno)
Elaboracion de hormigon

Control de calidad del hormigén

Curado del hormigon

Tabla 5.2.1 Rubros considerados para la elaboracién del hormigén en obra
(Paredes & Yanez, 2023)

OO WIN|F

Rubro 1: Alquiler de equipos para realizar la elaboracion de hormigoén y todos los

procesos que la misma conlleva, por ejemplo: vibrador, concretera, etc.

Rubro 2: Se contempla la obtencién de materiales para la elaboracién de la mezcla
de hormigon provenientes del continente que seran transportados por medio

maritimo como lo es el cemento.

Rubro 3: Se contempla la obtencién de materiales para la elaboracién de la mezcla
de hormigbn que se encuentran internamente en las islas, por ejemplo, el agua y

agregados.

Rubro 4: Se analiza el tiempo que le corresponderia a un trabajador realizar de
manera precisa la elaboracion de la mezcla de hormigon en base a las

especificaciones y cantidades solicitadas.

Rubro 5: Se realizan ensayos de control de calidad del hormigdn con el objetivo de

garantizar su cumplimiento con las especificaciones técnicas.

Rubro 6: La proteccion y curado del hormigobn es esencial para su Optimo
rendimiento, asi se asegura que se encuentre en las condiciones adecuadas para

cumplir con sus especificaciones.

Este proyecto compara la conveniencia econdmica de implementar agregados
provenientes de la isla y del continente. Para el andlisis del material importado de
la costa Ecuatorial, se considera el promedio de las tres rutas presentadas en la
tabla 5.2.2.

RUTA 1 Guayaquil-Puerto Baquerizo Moreno (Isla San Cristébal).
RUTA 2 Guayaquil-Puerto Ayora (Isla Santa Cruz).
Guayaquil-Puerto Villamil (Isla Isabela)- Puerto Velasco
RUTA 3
Ibarra (Isla Floreana).

Tabla 5.2.2 Rutas para transporte de materiales Guayaquil-Galdpagos o viceversa
(Vera Armijos Jorge, 2011)
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El capitulo IV del Registro oficial N0.386 (Vera Armijos Jorge, 2011) indica que el
precio promedio entre las rutas para transportar materiales de construccion por
tonelada es de 65.037USD, a este valor se le debe afiadir el costo del material. Al
analizar ambas metodologias en las tablas 5.2.3 y 5.2.4 se evidencia que obtener

los materiales de sectores locales es mas econémico.

Material Unidad | Cantidad | Precio | Precio por m?
Arido Grueso | m3 8 $225.00 $28.125
Arido Fino m3 8 $115.42 $14.428

Tabla 5.2.3 Analisis econémico de la obtencidén de agregados provenientes de
canteras locales (Paredes & Yéanez, 2023)

Material Unidad | Cantidad | Precio | Precio por m?
Arido Grueso [ m3 8 $239.93 $29.991
Arido Fino m3 8 $220.19 $27.524

Tabla 5.2.4 Analisis econémico de la obtencidén de agregados provenientes del
continente (Paredes & Yanez, 2023)

Para el proyecto se realizé el analisis de precios unitarios correspondientes a la

elaboracion de la mezcla de hormigon.

MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION RECURSO| UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
1 Holcim GU Kg 380 0.34 $129.20
2 Agua Potable* Kg 220 0.01 $2.20
3 Agregado Fino Kg 666 0.01 $6.66
4 Agregado Grueso Kg 667 0.016 $10.67
5 Plastificante 2 (0,26%) Kg 0.99 1.5 $1.49
SUBTOTAL MATERIALES POR UN METRO CUBICO $150.22
EQUIPOS
. DESCRIPCION
CODIGO RECURSO CANTIDAD| TARIFA |COSTO/HORA| RENDIMIENTO COSTO
Mezcladora tipo 1 $15.00 $15.00 03 $4.50
trompo 9-11 ft3
7|Vibrador de manguera 1 $8.12 $8.12 0.5 $4.06
8[Herramientas menores 5% M.O. $0.59
SUBTOTAL EQUIPOS $9.15
MANO DE OBRA
, . JORNAL/ COSTO/
CODIGO DESCRIPCION RECURSO U CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO| COSTQ
9| Técnico inspector HORA 1 $3.85 $3.85 0.9 $3.47
10| Maestro de obra HORA 1 $3.25 $3.25 0.9 $2.93
11]|Ayudante HORA 2 $3.00 $6.00 0.9 $5.40
SUBTOTAL MANO DE OBRA $11.79
TOTAL COSTO DIRECTO $171.19
INDIRECTOS % 10.00% $17.12
$188.27

Tabla 5.2.5 Analisis de Precios Unitarios elaboracién de la mezcla de hormigon
(Paredes & Yanez, 2023)

La tabla 5.2.5 demuestra que realizar un metro cubico de hormigon con la

metodologia y disefio propuesto tiene un precio de 188.27USD.

5.3.Descripcion de cantidades de obra
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La cuantificacion de los materiales en obra fue realizada bajo los resultados
demostrados en el capitulo 4 correspondiente al disefio del hormigon en base a la
normativa ACI 211, esta cuantificacidén se hizo en relacién con un metro cubico de

hormigon segun el disefio tres.

. Disefio 1m3(SSS)
Materiales

kg m3
Cemento Holcim GU 380,00 0,133
Agua Agua Potable* 220,00 0,220
A. Fino Mina: Granillo Rojo 666,00 0,269
A. Grueso Mina: Granillo Rojo 667,00 0,389
Aditivo 1 Plastificante 2 (0,26%) 0,99 0,001

Tabla 5.3.1 Cuantificacion de los materiales a utilizar para el disefio del hormigon
(Paredes & Yanez, 2023)
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1.Conclusiones

El proyecto comprueba la viabilidad de implementar agregados obtenidos en
Galapagos. Los ensayos permitieron caracterizar los agregados obtenidos de
las canteras y de esa manera conocer sus propiedades, las condiciones del
arido grueso fueron: peso suelto de 1760 (kg/m®), peso compactado 1840
(kg/m®), porcentaje de humedad de 6.5, porcentaje de absorcion de 10.10 y
gravedad especifica de 1714 (kg/m®); mientras que los resultados para el arido
fino fueron: peso suelto de 1950 (kg/m®), peso compactado 2080 (kg/m3),
porcentaje de humedad de 5.26, porcentaje de absorcion de 8.60 y gravedad
especifica de 2478 (kg/m®). La caracterizacion dio paso a la obtencién de la
proporcién de materiales a usarse para la mezcla final del hormigén, con
ayuda de la normativa ACI 211 fue posible realizar tres disefios los cuales
fueron luego sometidos a pruebas de compresion, en base a los resultados
de las pruebas de resistencia y a andlisis econdmicos, se eligio al disefio tres
como la opcion mas factible a implementar (Tabla 3.1.9).

En base a los resultados obtenidos en la caracterizacion de los agregados y
la elaboracion de los distintos disefios de hormigon se determind que los
agregados locales del sector de Puerto Ayora cumplen satisfactoriamente con
los requerimientos de disefio, evidenciandose en resultados de trabajabilidad
y resistencia, es posible afirmar que pueden ser implementados en
construcciones de viviendas de hasta dos pisos.

Por otra parte, el uso de agregados locales de las islas es un gran punto a
favor con respecto a la gestiéon de los materiales para la produccién del
hormigon, debido a la reduccién de costos que representa el disminuir el gasto
en rubros de importacion desde el continente. Ademas de ayudar al planeta,
esta actividad promueve las distintas actividades que se realizan en las islas
al mejorar los métodos constructivos que en un futuro seran parte de viviendas
y establecimientos que fomentaran el desarrollo turistico, cultural y social del
sector. Es necesario tener en cuenta la importancia del consumo responsable
y el cuidado de los recursos para disminuir lo maximo posible el impacto

ambiental siguiendo de la mano los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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6.2.Recomendaciones

Considerando que la produccién de hormigdn es un proceso que se ve
alterado con diferentes factores es indispensable considerar cada uno de ellos
y tratar de replicarlo lo mas exacto posible al momento de generar un disefio
gue estandarice los procesos y cumpla con los requerimientos especificados
en base a las necesidades de la obra, entre esos factores que inciden
directamente en la calidad del hormigén se encuentra el agua, la cual debe
ser analizada minuciosamente con respecto a sus parametros fisicos y
qguimicos con la finalidad de conocer que va a aportar de manera positiva y
negativa la mezcla, se recomienda utilizar, en la elaboracion de los disefios y
las mezclas, el tipo de agua con el que se ha trabajado posteriormente,
comprobando si altera las caracteristicas del hormigon. Ademas, es
importante el analisis antes mencionado debia que, en base a los resultados,
se deben tomar medidas precautelares con el objetivo de cuidar la calidad del
hormigon segun las condiciones a las que sera expuesta la obra, en este caso
es recomendable el uso de aditivos inhibidores de corrosion que eviten el dafio
de los demas componentes de la estructura como el acero de refuerzo en caso
de ser hormigén armado.

Finalmente, se recomienda realizar el control de calidad de las muestras de
hormigon tanto en estado fresco como endurecido en condiciones de obra,
considerando las altas temperaturas y los estados irregulares de humedad,
con la finalidad de ser mas preciso en cuanto a la evaluacién de desempefio
del disefio a ejecutarse, asi como el control de calidad de los aditivos a utilizar

al momento de realizar la mezcla de hormigon.
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ANEXOS

enpol

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM C136 / NTE INEN 696

Cliente:
Direccién: GUAYAS - ECUADOR

Proyecto: CARACTERIZACION AGREGADOS

GAD MUNICIPAL SANTA CRUZ

Fecha de Pedido:
Fecha de entrega:
Fecha de ensayo:

lunes, 12 de junio de 2023
lunes, 8 de mayo de 2023

viemes, 24 de febrero de 2023

Identificacion de la muestra

Identificacién: Agregado Fino |Cédigo: | 18
Fuente: Proyecto Galdpagos - Espol
Ubicacién de la cantera: |Conos Volcénicos - Santa Cruz
Fecha de muestreo: viernes, 24 de febrero de 2023
Muestreado por: Josué Paredes
Masa Inicial: 300,05 ar
Tamiz Peso Peso Peso Peso
Tamiz (mm) Retenido | Retenido | Retenido | Pasante Limites
(gr) (%) Acumulado | Acumulad
3/8" 9,50 0,00 0,00 0,00 100,00 100
No 4 4,75 536 1,79 1,79 98,21 95-100
No 8 2,36 51,11 17,06 18,85 81,15 80-100
No16 1,18 49,36 16,48 35,33 64,67 50-85
MNo 30 0,60 40,86 13,64 48 97 51,03 25-60
No 50 0,30 36,60 12,22 61,19 38,81 5-30
No 100 0,15 38,92 12,99 74,18 2582 0-10
| __No200 0,08 35,68 11,91 86,10 13,90 -
FONDO 0,01 41,65 13,90 100,00 0,00 -
Total 299,54 100,00
Masa final: 299,54 gr Validez (%): 0,17 VALIDD
Médulo de Finura: 2,40
CURVA GRANULOMETRICA
T s =t 100
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- | rd
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
m O L FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
AMNALISIS GRANULOMETRICO

ASTM C136/ NTE INEN B96

Solictante; GAD MUNICIPAL SANTACRUZ Fecha de solicitud: lunes, 3 de abril de 2023
Direccidn: GUAYAS - ECUADOR Fecha de entrega: lunes, 12 de junio de 2023
Froyecto: CARACTERIZACION AGREGADOS Fecha de ensayo: lunes, 8 de mayo de 2023
Identificacién de la muestra
Identificacién: Ripio 3/4 |Codigo: | 25
Huso: &7
Cantera: Proyecto Galapagos
Ubicacion de |la cantera; |Conos Volcanicos - Galdpagos - Santa Cruz
Fecha de muestreo: viernes, 24 de febrero de 2023
Muestreado por: Josué Paredes
Masa Inicial: 3000 ar
Tamiz Peso Peso Peso Peso
Tamiz (?nm) Retenido | Retenido | Retenido | Pasante Limites
{ar) (%) Acumulad | Acumulad
2" 50,8 0 0,0 0,0 100,0 -
11/2" 38,1 0 0,0 0,0 100,0 100
1" 254 0 0.0 0,0 100,0 a5-100
34" 18 565 18,8 18,8 81,2 -
12" 12,5 1340 44,5 63,3 36,7 25-60
3m" 95 625 20,8 841 15,8 -
No, 4 476 445 14,8 98,8 12 010
No. 8 2,38 5 0.2 89,0 1,0 0-5
No. 16 1,18 0 0.0 4a.0 1,0 -
FONDO 0,01 30 1,0 100,0 0.0
Total 3010 100,00
Masa final: 30100 ar Validez (%) -0,33 VALIDO
Mbdulo de Finura: 7,00
CURVA GRANULOMETRICA
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
% O L FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
MATERIAL MAS FINO QUE ELTAMIZ Mo. 200

ASTM C117 / NTE INEN 697

Solicitante: GAD MUNICIPAL SANTA CRUZ Fecha de Pedido: viemnes, 24 de febrero de 2023
Direccién: GUAYAS - ECUADOR Fecha de entrega: lunes, 12 de junio de 2023
Proyecto: CARACTERIZACION AGREGADOS Fecha de ensayo: lunes, & de mayo de 2023
Identificacion de la muestra
ldentificacion: Agregado Fino |Codigo: | 18
Cantera: Proyecto Galapagos - Espol
Ubicacion de la cantera: |Conos Violcanicos - Santa Cruz
Fecha de muestrec: 24722023
Muestreado por: Josué Paredes
Procedimiento: A
Liquido para el lavado: Agua
Temperatura de Secado: 110 °C
B Masa seca original: 500,02 ar
C Masa seca despueés del lavado: 40257  ar

| A: Porcentaje de material mas fino que el tamiz No. 200 (75 um): |

B-C
A—TXIMI— 19,49 %

[ "DENSIDAD Y DENSIDAD RELATIVA DEL AGREGADO FINO |

Masa del Picndmetro vacio: 29110  gr

Masa del Picndémetro vacio + Agregado: 791,10 ar

Masa del Picndmetro vacio + Agregado + H20: 1585,19 gr

Masa del Picnometro + H20 (hasta la calibracion).  1286,48 gr

Densidad relativa del Agregado (S55): 2483,98 kg/m3

Densidad del Agregado (S55): 477,77 kg/m3
| ABSORCION DEL AGREGADO FINO |
Masa del material en estado S55: 500,00 gr

Masa del material secado al homo: 46059 gr

Absorcion del agregado: 8,56 Y%
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
m O FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ No. 200

ASTM C117 / NTE INEN 697

Solicitante: GAD MUNICIPAL SANTA CRUZ Fecha de Pedido: lunes, 3 de abril de 2023
Direccidn: GUAYAS - ECUADOR Fecha de entrega: lunes, 12 de junio de 2023
Proyecio: CARACTERIZACION AGREGADOS Fecha de ensayo: lunes, 8 de mayo de 2023
Identificacion de la muestra
Identificacion: Ripio 3/ [Codigo: | 25
Huso: 57
Cantera: Granillo Rojo
Ubicacidn de la cantera: |Conos Volcanicos - Galapagos - Santa Cruz
Fecha de muestreo: 24/2/2023
Muestreado por: Josué Paredes
Procedimiento: A
Liguido para el lavado: Agua
Temperatura de Secado: 110°C
B Masa seca original: 1000 gr
C Masa seca despueés del lavado: 880 gr
| A: Porcentaje de material mas fino que el tamiz No. 200 (75 um): |
B-C
AzTX'll]llz 1200 %

I DENSIDAD Y DENSIDAD RELATIVA DEL AGREGADO GRUESO 3/8" ]

Masa del Agregado en estado S55: 2065 gr

Masa del Agregado sumergido en agua: 1925  gr

Densidad relativa del Agregado (S55): 1,714 grlem3

Densidad del Agregado (S55): 1710 kg/m3
| ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO 3/8" |
Masa del Agregado en estado SSS: 2065 gr

Masa del Agregado en estado seco: 19256  gr

Absorcion del agregado: 10,09 %
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PESO VOLUMETRICO SUELTO ¥ COMPACTADO
ASTM C29 / NTE INEN 858

Solicitants: GAD MUNICIPAL SANTA CRUZ Fecha de Pedido: lunes, 3 de abril de 2023
Direccion: GUAYAS - ECUADOR Fecha de enfrega: lunes, 12 de junio de 2023
Proyecto: CARACTERIZACION AGREGADOS Fecha de ensayo: lunes, 8 de mayo de 2023

ldentificacion de la muestra

Identificacion: Arena Natural [Codigo: | 17
Cantera: Proyecto Galapagos - Espol

Ubicacion de la cantera; |Conos Volcanicos - Santa Cruz

Fecha de muestreo: viernes, 24 de febrero de 2023

Muestreado por: Josué Paredes

| PESO VOLUMETRICO SUELTO |
Masa del recipiente: 1578  gr

Volumen del Recipiente (B) 2868 om3

Masa1 del recipiente + agregado (M1): 716400 gr

Masa2 del recipiente + agregado (M2): 716400 gr

Masa3 del recipiente + agregado (M3): 71840 gr

Promedio (A) 717400 gr

Peso volumétrico suelto del agregado (PVS)
PVS= Masa del agregado sin varillar/Vol. del recipiente

A
PV,F:E: 1,95  grfcm3

| PESO VOLUMETRICO COMPACTADO |
Masa del recipiente: 1578  ar
B Volumen del Recipiente: 2868 cm3
Masa1 del recipiente + agregado (M1): 7568,00 gr
Masa2 del recipiente + agregado (M2): 753800 gr
Masa3 del recipiente + agregado (M3): 756540 gr
C Promedio 7853,33 gr

Peso volumétrico suelto del agregado (PVS)
PVS= Masa del agregado varillado/Nol. del recipiente

C
PVC =2 = 2,08  grlem3
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PESO VOLUMETRICO SUELTO Y COMPACTADO

ASTM C29 / NTE INEN B58

Solicitante: GAD MUNICIPAL SANTA CRUZ Fecha de Pedido: lunes, 3 de abril de 2023
Direccién: GUAYAS -ECUADOR Fecha de entrega: lunes, 12 de junio de 2023
Proyecto: CARACTERIZACION AGREGADOS Fechade ensayo:  lunes, 8 de mayo de 2023

Identificacion de la muestra

Identificacion: Ripio 3/4 |Cadigo: | 25
Huso: 56

Cantera: Granillo Rojo

Ubicacién de la cantera: |Conos Volcanicos - Galapagos - Santa Cruz

Fecha de muestreo: viernes, 24 de febrero de 2023

Muestreado por: Josué Paredes
| PESO VOLUMETRICO SUELTO |
Masa del recipiente: 4894  gr

Volumen del Recipiente (B) 9455 em3

Masal del recipiente + agregado (M1): 24566,00 gr

Masa2 del recipiente + agregado (M2): 2462000 gr

Masa3 del recipiente + agregado (M3): 246660 gr

Promedio (A) 2465067 gr

Peso volumétrico suelto del agregado (PVS)
PVS= Masa del agregado sin varillar/Vol. del recipiente

A
PIs = 5= 2,09 gricm3
| PESO VOLUME TRICO COMPACTADO |
Masa del recipients: 4884 gr
B Volumen del Recipiente: 9455 cm3
Masal del recipiente + agregado (M1): 2534000 gr
Masa2 del recipiente + agregado (M2): 2542400 gr
Masa3 del recipiente + agregado (M3): 253620 gr
C Promedio 2537533 gr

Peso volumétrico compactado del agregado (PVC)
PVS= Masa del agregado varillado/NVol. del recipiente

C
PVC = = 217 griem3
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ABRASION DE LOS ANGELES

ASTM C-131
Solicitante: GAD MUNICIPAL SANTA CRUZ Fecha de Pedido: lunes, 3 de abril de 2023
Direccion: GUAYAS - ECUADOR Fecha de entrega: lunes, 12 de junio de 2023
Proyecto: CARACTERIZACION AGREGADOS Fecha de ensayo: lunes, 8 de mayo de 2023

Identificacion de la muestra

Identificacion: Agregado Fino [Cédigo: | 18
Cantera: Proyecto Galdpagos - Espol
Ubicacion de la cantera: |Conos Volcanicos - Santa Cruz
Fecha de muestreo: viemnes, 24 de febrero de 2023
Muestreado por: Josué Paredes
| ABRASION DE LOS ANGELES |
GRADACION DEL MATERIAL
Tamafio del tamiz Masa de la carga
; GRADACION
MNo. Pasa Retiene A B c )
1 112" 1" 1250+-25 - - -
2 1" 34" 1250+-25 - - -
3 34 12" 1250+-10 | 2500-+10 - -
4 12" 38" 1250+-10 | 2500+10 - -
5 38" 1/4" - - 2500+-10 -
6 104" No.4 - - 2500+-10 -
No.4 No.B - - - 5000+-10
Total 5000+-10 | 5000+-10 | 5000+-10 | 5000+10

DETERMINACION DEL DESGASTE

Gradacion tipo: A

Masa inicial (g): 4996

Masa final (g): 4048
Porcentaje de desgaste: 19%
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FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
8 o PROYECTO DE AGREGADOS DE GALAFAGOS - DISENO 1 CVGDE1301
INFORME DE ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL HORMIGON - NTE INEN 1573 | ASTM C3%

_n.u.?-n _ED_,___mn._.D AGREGADOS DE GALAPAGSOS ORDEMN N*. D00e001
[souicima: GAD MUNICIPAL SANTA CRUZ HOUA: 1 | e | 1
_—.._:_.ﬂn._-n PRUERA DE DISERND FECHA DE SOLICITUD: [ 18452028

LOWC ALIZACHONN: ‘SZECTOR PUERTC AYCIRA FECHA DE EMISION: R0 E

CVEDE1301 13623 | 1EE202 3 210 1060 200 T 00018 333 220 &7.9 g2 BE 2% TS
2 CVGEDE1301 13623 | 2E202 T 210 glE] 200 T4 00018 377 2400 158,1 2053 20,1 aite TS
3 CWE0E1301 162023 | 1UT20E | 8 210 100 200 Tasd 00016 i 2580 1702 240 i 108% Ta

Probeta No.1

o o i
TIPO DE ROTURA E E E -

Cb=ervaciones: ..Wm.mﬁﬁ_mn refreniacky mo Sahendo.
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F FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
8 b o PROYECTO DE AGREGADOS DE GALAPAGOS - DISENO 2 CVG062301
INFORME DE ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL HORMIGON - NTE INEN 1573 | ASTM €39

OBRA: PROYECTO AGREGADOS DE GALAPAGOS ORDEN N°. 00000001
|souiciTa: GAD MUNICIPAL SANTA CRUZ HOJA: 1 _ DE _ 1
_v!_ EBA: PRUEBA DE DISERNO FECHA DE SOLICITUD: |23/6/2023

LOCALIZACION: SECTOR PUERTO AYORA FECHA DE EMISION: 1672023

1 CVGOB2301 231672023 | 26/6/2023 3 210 100 200 7854 0.0016 345 2200 659 856 8.4 41% 15

2 CVGO62301 23/6/2023 | 30/6/2023 T 210 100 200 7854 0.0016 372 2370 1493 18939 18,0 2% 15

3 CVGOB2301 230612023 | 21/7/12023 28 210 100 200 7854 0.,0016 385 2450 1508 2075 20,3 99% 15
Probeta No.1 Probeta No. 2 Probeta No. 3

— | m—

TIPO DE ROTURA Hz@ E!E % @ Di- -

Observaciones: *Se emplea refrentado no adherido.
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8 b o PROYECTO DE AGREGADOS DE GALAPAGOS - DISENO 3 CVG071001
INFORME DE ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL HORMIGON - NTE INEN 1573 | ASTM C39

OBRA: PROYECTO AGREGADDS DE GALAPAGOS ORDEM N*. 00000001
|souiciTa: GAD MUNICIPAL SANTA CRUZ HOJA: 1 [ o |
_E:MPE PRUEBA DE DISENG FECHA DE SOLICITUD: |1v7/2023

LOCALIZACION: SECTOR PUERTO AYDRA FECHA DE EMISION: 16/7/2023

1 CVGOT1001 10712023 | 13/7/2023 3 210 100 200 7854 00016 3.58 2280 68,7 89,3 8.8 43% T5

2 CVGOT1001 1TI2023 | 17/7/2023 T 210 100 200 7854 0.0016 3Ta 2410 106,2 1379 135 B6% T5

3 CVGOoT1001 10772023 | T/B2023 28 210 100 200 7854 0.0016 a7e 2410 166,6 2163 21.2 103% T5
Probeta No.1 Probeta No. 2 Probeta No. 3

] o

oo | WP I @ 00 O

Observaciones: *Se emplea refrentado no adherido.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO DE AGREGADOS DE GALAPAGOS
RESULTADOS DE EVALUACION DE HORMIGON EN ESTADO FRESCO - ASENTAMIENTO

Cddigo de Prueba

Asentamiento

Asentamiento 30

Asentamiento 60

Observasiones

inicial [cm] minutos [cm] minutos [cm]
CVG061301 24,0 22,0 19,5 Fraguado tardio
CVG062301 22,0 19,5 17,0 Fraguado tardio
Buen fraguado y
CVG071001 18,0 17,0 15,0 -
cohesién en la mezcla
GRAFICA ASENTAMIENTO VS. TIEMPO
25,0
23,0
e
£ 21,0
]
g 19,0 —e— (VG061301
©
% 17,0 CVG062301
2 CVG071001
15,0
13,0
0 10 20 30 40 50 60

Tiempo (minutos)
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