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INTRODUCCION

El aumento continuo en la demanda de vivienda en nuestro pais y principalmente en
areas deprimidas econdmicamente, obliga a la ingenieria a presentar alternativas que
disminuyan los costos de los materiales sin disminuir sus caracteristicas de resistencia y
durabilidad.

Uno de los materiales méas utilizados en la construccién de viviendas es el concreto,
siendo el cemento el elemento mas costoso en su elaboracion.

Para disminuir el costo del cemento en la elaboracion del concreto, se puede reemplazar
un porcentaje de éste con puzolanas que son elementos que contienen silice y aliminas
que mejoran las propiedades del concreto, dentro de las puzolanas esta la ceniza de
cascarilla de arroz.

La ceniza de cascarilla de arroz es un desecho agricola, con la caracteristica principal de
que posee propiedades quimicas que cuando se la mezcla con el cemento para la
elaboracion de hormigones, aumenta la resistencia de éste y por ende se mejoran todas
sus demas caracteristicas.

Por lo que para poblaciones de bajos recursos economicos, principalmente en zonas
agricolas y/o productoras de arroz, se pueden elaborar con hormigones con ceniza de
cascarilla de arroz, proyectos urbanisticos de viviendas de tipo social de bajo costo.

OBJETIVOS

- Obtener un beneficio para los habitantes de zonas arroceras, a traves de un
desecho organico.

- Determinar las propiedades de la ceniza de cascarilla de arroz que se puede
obtener en las zonas de arroceras del Ecuador.

- Disminuir la cantidad de cemento para diferentes mezclas de concreto con
diferentes resistencias, incorporando la ceniza de cascarilla de arroz para obtener
concretos de igual o mayor resistencia. Se considerara que el concreto fabricado
en nuestro pais ya es puzolanico, debido a que se obtiene con cemento tipo IP.

- Clasificar al concreto por desempefio, basandose en diferentes porcentajes de
cascarilla de arroz adicionadas a las mezclas de concreto.

- Realizar un analisis del costo de construccion de una villa modelo, similar a las
que estd desarrollando el gobierno ecuatoriano en la actualidad (villas del
MIDUVI), comparando entre usar hormigén de uso comin y hormigén con
adiciones de ceniza de cascarilla de arroz.
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CAPITULO |

1. CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)

Las puzolanas son definidas como materiales naturales o artificiales inorganicos
que contienen silicio en una forma reactiva.

De acuerdo a la norma ASTM C618, las puzolanas son materiales silicicos y/o
aluminicos silicicos los cuales por si mismo no poseen capacidad cementicia,
pero finamente divididos (molidos) y en presencia de agua pueden reaccionar
quimicamente con el hidréxido de calcio a temperaturas ordinarias para formar
un compuesto que posee ahora si capacidad cementicia.

Por lo que es sumamente importante que la puzolana sea finamente dividida
(finamente molida) para que el compuesto silicico en ella, pueda combinarse con
el hidréxido de calcio que se genera cuando se hidrata el cemento portland, y
poder formar silicatos célcicos estables con propiedades cementicias.

La ceniza de cascarilla de arroz, se la puede definir como material puzolanico,
producto de desperdicio natural, que tiene un alto contenido de silice y que para
gue deje de ser un material organico se la calcina a temperaturas que estan entre
500°C a 700°C. Al calcinarlo con esas temperaturas se obtiene un material
amorfo de formas complejas y con una estructura porosa que genera que se
demande un alto contenido de agua en la elaboracion del concreto, y por ende
tener resistencias bajas.

El presente capitulo, hace una descripcion de las caracteristicas fisico — quimicas
de la ceniza de cascarilla de arroz que se puede obtener en nuestro pais, para
poder concluir si es 0 no apta para la elaboracion de mezclas de concreto.

1.1 OBTENCION DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

Nuestro pais es muy rico en el area agricola, y presenta grandes zonas dedicadas
a la plantacion de arroz. Tal como Samborondon en la provincia del Guayas,
Babahoyo y sus alrededores en la provincia de Los Rios, que se destacan por el
volumen y capacidad de produccion arrocera. Esto significa que en nuestro pais
y en esas zonas especificamente se puede ontener una gran cantidad de ceniza de
cascarilla de arroz que puede ser utilizada en beneficio del sector en la
elaboracion de hormigones de menor costo.
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La ceniza de cascarilla de arroz para el presente trabajo, fue proporcionada por
la piladora “DON EDUARDOQ” ubicada en el Km. 6 de la via Jujan — Babahoyo.
La ceniza fue quemada en hornos destinados especificamente a la quema de la
misma, a temperaturas de entre 600°C a 800°C. Luego de ser quemada la ceniza
de cascarilla de arroz es apilada formando pequefios cerros de este material.

El color de la ceniza de cascarilla de arroz obtenida varia segun la profundidad a
la que se encuentre la muestra, siendo ésta de un color blanquecino cuando es
obtenida cerca del nacleo del cerro y oscureciéndose llegando a un color negro
en la parte externa del cerro.

Las muestras de ceniza recogidas fueron de tres colores:

e Negro
e Giris
e Blanco

1.2 ANALISIS QUIMICO DE LA CENIZA

El primer paso para determinar que la ceniza de cascarilla de arroz obtenida se la
puede utilizar para mezclas de concreto es realizar un andlisis quimico de ella.

Se realizaron analisis quimicos a muestras que presentaban los tres colores de
ceniza, con el propdsito de determinar si toda la ceniza de cascarilla de arroz
depositada en los cerros cumple con los requerimientos.

Los ensayos quimicos para la ceniza de cascarilla de arroz fueron realizados por
el DR. JORGE FUENTES siguiendo las normas ASTM (Association Standard
Testing Materials) :

e ASTMC311

e ASTMC114

Los resultados del contenido de Oxido de Silicio (elemento principal para poder
ser utilizado como adicion al cemento para la elaboracion de hormigones) se
presentan a continuacion:
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TABLA #01 (Resultados de los analisis quimicos de la ceniza)*

MUESTRA #01 # 02 # 03
COLOR NEGRO GRIS BLANCO
% Si02 97,08 97,10 97,17

Con los resultados presentados se llega a la conclusion que todas las muestras
de ceniza tienen alrededor del 97% de SiO2 (silice) en su composicion quimica,
lo cual es mayor que el minimo del 75% especificado por la norma ASTM para
clasificarlo como aptas para la utilizacién en la elaboracion de mezclas de
concreto.

1.3 FINURA DE LA CENIZA

Otro requisito para la utilizacion de la ceniza es cumplir con una finura
especifica. El tamafio de la ceniza de cascarilla de arroz, obtenida en la piladora
es gruesa comparada con el cemento por lo que debe ser molida hasta llegar a
una finura similar a la del cemento y cumplir con la norma ASTM C 430.

Para moler la ceniza, se empled la maquina de los angeles, la cual se utiliza
especificamente para realizar el ensayo de desgaste a la abrasion de agregados
segun la norma ASTM C 131. Esta norma, siguiendo el método A, indica que
se debe colocar dentro del tambor 5Kg del agregado a ensayar con 12 cargas
abrasivas que tienen un peso de 440 Kg cada una, durante un periodo de 15min.
Una vez terminado el ensayo el material debe presentar un desgaste a la abrasion
maximo del 50% para que sea considerado como apto.

Siguiendo el procedimiento descrito, se procedié a moler la ceniza de cascarilla
de arroz, introduciendo al tambor 5kg de ceniza con 12 cargas abrasivas, durante
periodos de 15, 30, 45 y 60 minutos.

Las normas ASTM C430 y ASTM C618, especifican que la finura de los
elementos que se pueden adicionar al cemento debe ser tal que el porcentaje de
retenido maximo permisible luego del tamizado por lavado en el tamiz No. 325
debe ser del 34% del material que se tamiza.

Se analizé la finura de la ceniza molida en los periodos antes mencionados,
llegando a la conclusion que el tiempo Optimo de molienda es de 60 minutos,
donde se obtuvo un porcentaje de retenido del 10% en el tamiz No. 325.

*LOS RESULTADOS DE LOS ANAISIS QUIMICOS SE PRESENTAN EN EL
ANEXO #01
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TABLA #02 (Resultados de la prueba de finura)*

PESO CENIZA PESO RETENDIO % RETENIDO
(TAMIZ No. 325)
1gr. 0.10 gr. 10%
1.4 MORTERO

Para poder clasificar al hormigon por desempefio de acuerdo a la norma ASTM
C 1157 se realizaron cubos de mortero de 2” x 2” segin la norma ASTM C 109.
Se realiz6 un mortero patrén sin ceniza de cascarilla de arroz, y morteros con
adiciones de ceniza de cascarilla de arroz del 5%, 15% y 25%. Para cada caso se
moldearon 9 cubos de mortero, para ensayar a la compresién alos 1, 3, 7 y 28
dias. Fechas especificadas por la norma ASTM C 1157 para poder clasificar la

ceniza.

*LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA DE FINURA SE PRESENTAN EN EL
ANEXO #02 Y LAS FOTOS DE LA PRUEBA DE FINURA SE PRESENTAN EN

EL ANEXO #03
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TABLA #03 (Resumen de resultados de la prueba de compresion de cubos de

mortero)*
PATRON 5% CENIZA
. resistencia . resistencia

cubo # edad (dias) Ko/cm?2 cubo # edad (dias) Kglcm?2
1 1 51,61 10 1 42,99
2 1 52,20 11 1 46,19
3 3 130,00 12 3 108,31
4 3 118,50 13 3 104,63
5 7 178,72 14 7 128,06
6 7 166,99 15 7 142,72
7 28 341,40 16 28 285,72
8 28 309,39 17 28 277,03
9 28 343,22 18 28 262,81

15% CENIZA 25% CENIZA
. resistencia . resistencia

cubo # edad (dias) Ka/om2 cubo # edad (dias) Kalcm?2
19 1 38,29 28 1 24,93
20 1 37,54 29 1 23,87
21 3 82,43 30 3 52,20
22 3 82,62 31 3 48,25
23 7 107,60 32 7 66,34
24 7 109,89 33 7 68,12
25 28 210,77 34 28 145,13
26 28 201,24 35 28 150,55
27 28 203,89 36 28 146,04

1.5 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos con las pruebas a la compresion de los cubos de
mortero muestran un decremento de la resistencia a medida que se aumenta el
porcentaje de ceniza. Dando con las adiciones de ceniza del 15 y 25% resultados
desfavorables. Con la adicion del 5% se obtiene una resistencia a la compresion
ligeramente menor a la del mortero patron. Por lo cual este mortero se lo podria
utilizar en obra.

*LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE COMPRESION DE CUBOS DE
MORTERO SE PRESENTAN EN EL ANEXO #04
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1.6 INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA

Siendo la ceniza de cascarilla de arroz una adicion nueva al concreto es
necesario determinar el indice de actividad puzolanica de la misma.

Este indice debe ser no menor al 75% segun la norma INEN 488 para poder
utilizar la ceniza de cascarilla de arroz en mezclas de concreto.

1.7 RESULTADOS DEL INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA

TABLA #04 (Resultados del indice de actividad puzolanica)

INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA
RESISTENCIA PROMEDIO A LOS 28 DIAS

MORTERO | RESISTENCIA 1'\\bicE AP.
(Kg/cm?2)
PATRON 331,34 .
506 CENIZA 275.19 83.05%
15% CENIZA 205,30 61,96%
250 CENIZA 147,24 44, 44%

Con los resultados del indice de actividad puzolaniza se puede ver que el
mortero con la adicion del 5% de ceniza cumple con el minimo del 75% segln
la norma INEN 488.
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GRAFICO #01 (% de CCA VS indice de actividad puzolanica)

120
<
)
g ' \
<
—
o
S 80
a \
[a]
g N \
S \
E \
< 40
w
=)
o
a 20
2

0
0 5 10 15 20 25
% DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

La curva demuestra un comportamiento lineal del indice de actividad
puzolanica. Por lo que se podria decir que se puede adicionar hasta un 10% de
ceniza de cascarilla de arroz manteniendo el indice minimo del 75%.
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2.

CAPITULO II

ELEMENTOS CONSTITUYENTES DEL CONCRETO

2.1 CEMENTO

2.1.1 TIPO DE CEMENTO

El cemento utilizado a lo largo de este trabajo fue el fabricado por la cementera
HOLCIM.

2.1.2 COMPONENTES QUIMICOS Y CARACTERISTICAS FISICAS DEL

CEMENTO

La calidad del cemento es un factor muy importante que influye directamente en
la resistencia y durabilidad del concreto, es por esto que las empresas que lo
fabrican deben llevar un control estricto de la produccién. Holcim, el cual es el
mayor productor de cemento del pais lleva un control mensual en cada una de
sus plantas. Este control mensual incluye ensayos tanto quimicos como fisicos
del cemento. Los analisis quimicos y otros ensayos del cemento tipo IP de
HOLCIM fueron proporcionados por la empresa.*

2.1.3 DESCRIPCION DEL CEMENTO PORTLAND

Los cementos son conglomerantes hidraulicos, materiales de origen inorganico
y mineral que luego de un proceso de molienda y debidamente mezclados con
agua forman una pasta que fragua y endurece debido a reacciones quimicas de
sus componentes, dando como resultado un material hidratado, mecanicamente
resistente y estable.

El cemento también se lo puede describir como un material aglutinante que

presenta propiedades de adherencia y cohesion, permitiendo la union de
fragmentos minerales entre si.

*LOS RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS FISICO — QUIMICAS DEL
CEMENTO TIPO IP DE HOLCIM SE PRESENTAN EN EL ANEXO #05

11
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2.2 AGREGADOS

Los agregados tanto finos (arena) como gruesos (piedra) fueron proporcionados
por la empresa PROGECON. El material clasifica geolégicamente como lutitas
silisifacadas principalmente y también hay presencia de grauwacas y areniscas
liticas.

Como los agregados ocupan alrededor del 75% del volumen de una mezcla de
concreto, su calidad es de gran importancia, ya que al ser éstos la mayor
composicion de la mezcla de concreto sus caracteristicas van a influir
directamente en factores de durabilidad y resistencia.

Para poder determinar las dosificaciones de los disefios de hormigon hay que
conocer ciertas caracteristicas de los agregados, tales como:

e Gravedad especifica

e Peso volumétrico

e Absorcién

e Gradacidn de los agregados

e Moddulo de finura de la arena

A continuacion se presenta una breve descripcion de éstos parametros:

Gravedad especifica: La gravedad especifica esta definida como la relacion del
peso en aire de un volumen dado de material saturado superficialmente seco con
el peso del mismo material sumergido en agua.

Peso volumétrico: Es el peso por unidad de volumen de agregado, el peso
volumétrico para alguna condicion dada debe ser determinado pesando los
agregados requeridos para llenar un recipiente de volumen conocido.

Absorcién: La absorcion se determina con el peso de la muestra saturada
superficialmente seca y encontrando nuevamente el peso luego de que la
muestra haya sido secada en el horno; la relacion de los pesos expresados como
porcentaje es la absorcion.

Gradacion: La gradacion adecuada de los agregados es importante para lograr

obtener una trabajabilidad conveniente y economia en la utilizacion del cemento.
Por lo que se debe cumplir gradaciones especificadas en la norma ASTM C33

12
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2.2.1 AGREGADO FINO
La arena de la cantera Progecon tiene las siguientes caracteristicas:

TABLA #05 (Caracteristicas del agregado fino)*

PVS (Kglcm2) | DSSS (Kg/cm2) ABS. (%) M.F

1586 2631 2,02 2,66

PVS: Peso volumétrico seco

DSSS : Densidad saturada superficialmente seca
ABS.: Porcentaje de absorcion

M.F. : Modulo de Finura

2.2.1.1 GRANULOMETRIA

La arena utilizada clasificada granulométricamente cumple con las
especificaciones de la norma ASTM C 33.

2.2.1.2 CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA
La arena utilizada clasifica como No. 3 (estandar) segln la norma ASTM C
40, lo cual la encasilla como aceptable para la utilizaciéon en mezclas de
concreto. (Colorimetria)**

2.2.2 AGREGADO GRUESO

La piedra de la cantera Progecon tiene las siguientes caracteristicas:
TABLA #06 (Caracteristicas del agregado grueso)

PVS (Kg/cm2) | PVV(Kg/cm2) DSSS ABS. (%) T.M.N.
(Kg/cm2)
1196 1317 2358 7.53 Y

PVS: Peso volumétrico seco

DSSS : Densidad saturada superficialmente seca
ABS.: Porcentaje de absorcion

T.M.N. : Tamafio maximo nominal

*LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO
FINO SE MUESTRA EN EL ANEXO #06

**LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA DEL AGREGADO FINO SE PRESENTAN EN EL ANEXO #19

13
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2.2.2.1 GRANULOMETRIA

La piedra utilizada clasifica granulométricamente segun la norma ASTM C
33 como agregado N° 6 (19mm a 9.5mm) — piedra ¥4”".*

2.2.2.2 ABRASION DE LOS ANGELES

La piedra segun la norma ASTM C 131 presenta un desgaste del 15.16%, lo
cual es aceptable ya que el maximo porcentaje permisible para desgaste por
abrasion es del 50%.**

2.2.2.3 DESGASTE POR SULFATO

La piedra segun la norma ASTM C 88 presenta un desgaste del 3.17%, lo
cual es aceptable ya que el maximo porcentaje permisible para desgaste por
sulfato es del 12%.***

2.2.3. AGUA

El agua que es apta para consumo humano (excepto en lo que respecta a
requisitos bacterioldgicos), es aceptada para hacer hormigdén. Cuando el agua
proviene de fuentes naturales, es necesario realizar ciertos tratamientos previos a
su utilizacion tales como asentamientos o filtraciones para eliminar la materia
suspendida. El agua debe estar libre de materiales que afecten de manera
significativa la resistencia y durabilidad del hormigdn asi como también de
componentes que corroan o desgasten el acero de refuerzo.

El agua utilizada para este trabajo es tipo potable obtenida de las tuberias de la
red publica de agua potable de la ciudad.

*LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO
GRUESO SE PRESENTAN EN EL ANEXO #07

**L.OS RESULTADOS DEL ENSAYO DE ABRASION DE LOS ANGELES DEL
AGREGADO GRUESO SE PRESENTAN EN EL ANEXO #08.

***LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE DESGASTE POR SULFATO DEL
AGREGADO GRUESO SE MUESTRA EN EL ANEXO #09.
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224 ADITIVO

En vista que la ceniza de cascarilla de arroz, por su estructura porosa necesita un
alto de contenido de agua y ademas como disminuye la trabajabilidad de la
mezcla, se decidio utilizar un aditivo plastificante reductor de agua.

No se decidio utilizar un superplastificante, ya que aunque mejoraria mucho mas
la trabajabilidad, aumentaria la resistencia del concreto, lo cual no es lo deseado,
ya gue Se espera gque quien trabaje en la resistencia sea la propia ceniza.

2.2.4.1 ADITEC 100N

EL aditivo 100N de ADITEC*, es un plastificante reductor de agua para
hormigoén, formulado a base de polimeros hidroxilados. Se utiliza este aditivo
debido al conocimiento previo de que la ceniza de cascarilla de arroz absorbe
una cantidad considerable de agua. El aditivo ayudara a mantener una adecuada
trabajabilidad manteniendo la resistencia.

*LA CARTILLA DEL ADITIVO 100N SE LA PRESENTA EN EL ANEXO #10
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CAPITULO III

DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON SIN
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
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CAPITULO III

3. DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON SIN CENIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ

3.1 HORMIGON SIN CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

Se realizaron dos disefios de hormigdn, con resistencias de 210 Kg/cm2 y de 280
Kg/cm2 los cuales son considerados los mas apropiados para la construccion de

viviendas de caracter econémico.

A estos dos disefios se los ha llamado Disefios Patron.

TABLA #07 (Dosificacion de los disefios de 210 y 280 Kg/cm2)

f'c 210 Kg/cm2
PATRON #1 - 210 Kg/cm2*
PATRON
Relacion A/C : 0.618

f'c 210 Kg/cm2
aditivo 200,00 cc
cemento 50,00 Kg
CCA 0,00 Kg
agua 30,90 Its
piedra 111,50 Kg
arena 101,90 Kg
rev. 13,00 cm

f'c 280 Kg/cm2
PATRON #2 - 280 Kg/cm2**
PATRON y
Relacion A/C : 0.556

f'c 280 Kg/cm2
aditivo 200,10 cc
cemento 50,00 Kg
CCA 0,00 Kg
agua 27,80 Its
piedra 92,60 Kg
arena 76,70 Kg
rev. 13,00 cm

*EL DISENO DE 210Kg/cm2 SE LO ADJUNTA EN EL ANEXO #11

**EL DISENO DE 280Kg/cm2 SE LO ADJUNTA EN EL ANEXO #12
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3.2 COMPROBACION DEL DISENO

Se preparan 90 cilindros en moldes 10x20cm para cada disefio siguiendo la
norma ASTM C 31, para ensayar 30 cilindros en cada fecha de rotura*. Se
realizan 30 cilindros para poder cumplir con el minimo muestral para realizar
andlisis estadisticos**.

Se ensayaron los cilindros a los 7, 14 y 28 dias, segun la norma ASTM C 39

3.3 CURADO

Al dia siguiente de elaborar los cilindros, se los desencofra y se los coloca en la
piscina de curado siguiendo la norma ASTM C 31.

3.4 REVENIMIENTO

Se realizé el ensayo de revenimiento segun la norma ASTM C 143.
Los resultados obtenidos fueron:

TABLA #08 (Revenimientos)

DISENO (Kg/cm2) REVENIMIENTO
(cm)
210 13
280 13

3.5 TRABAJABILIDAD

Se realiza el ensayo de trabajabilidad***, para ambos disefios (210 Kg/cm2 y
280 Kg/cm2), segin la norma ASTM C 143. Realizando ensayos de
revenimiento cada cierto tiempo para obtener una curva tiempo (min) vs
revenimiento (cm). Esta curva nos permite conocer el tiempo en que la mezcla
de hormigon fue trabajable.

*LOS RESULTADOS DE ROTURA DE CILINDROS SE PRESENTAN EN EL
ANEXO #13

**|.OS RESULTADOS DE LOS ANALISIS ESTADISTICOS DE ROTURA DE
CILINDROS SE PRESENTAN EN EL ANEXO #14

***LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE TRABAJABILIDAD SE
PRESENTAN EN EL ANEXO #15
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3.6 TIEMPO DE FRAGUADO

Se realiza el ensayo de tiempo de fraguado, para ambos disefios (210 Kg/cm2 y
280 Kg/cm2), segun la norma ASTM C 403.

Se tamiza el hormigén por la malla No.04, el mortero se lo coloca en un
contenedor (en este caso una bandeja plastica) y se lo almacena a temperatura
ambiente. A diferentes intervalos de tiempo se mide la resistencia a la
penetracion por agujas estandarizadas.

Con estos datos se grafica una curva tiempo (hrs) vs resistencia a la penetracion

(Kg/cm2) para a partir de la misma determinar el tiempo de fraguado inicial y
final.

*LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE TIEMPO DE FRAGUADO SE
PRESENTAN EN EL ANEXO #16
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS
DISENOS PATRON
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS DISENOS PATRON

4.1 DISENOS PATRON
TABLA #09
¢ RESUMEN DE RESULTADOS HORMIGON f¢=210Kg/cm2*
Edad fc o , fer ,
(Dias) | (Kafem2) | (Kgiem2) | T7C | (kgremoy | TE/Fer
7 165.87 19.76 0.79 294 0.56
14 215.13 18.48 1.02 294 0.73
28 290.06 20.61 1.38 294 0.99

o f’c(real) =290.06 Kg/cm2

Relacion Agua/Cemento=0.61

o f’cr (requerido) = resistencia utilizada como factor de seguridad
en el disefio.

o

GRAFICO #01 (Crecimiento de resistencia)
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TABLA #10
« RESUMEN DE RESULTADOS HORMIGON Fc=280Kg/cm2*
Edad fc c , fer ,
(Dias) | (Kafem2) | (Kgiem2) | 7€ | (kgremo) | TE/Fer
7 18558 | 1935 | 066 364 051
14 23233 | 1821 | 083 364 0.64
28 318.88 | 16.30 1.14 364 0.88

o f’c(real) =318.88 Kg/cm2

Relacion Agua/Cemento= 0.56

o f’cr (requerido) = resistencia utilizada como factor de seguridad
en el disefio.

o

GRAFICO #02 (Crecimiento de resistencia)
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4.2 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en los disefios patrones son para proposito
comparativo, ya que con los mismos se realizaran las respectivas comparaciones
con los disefios que contienen adiciones de ceniza de cascarilla de arroz. Se
observa que en ambos casos las valores de f’c reales estan por encima del f’c de
disefio, factores como la utilizacion de aditivo plastificante (ADITEC 100N) y la
utilizacion de un f’c requerido conservador son los motivos de tener resistencias
a la compresion por encima de la de disefio.

Los disefios con adiciones de ceniza de cascarilla de arroz se los realizara en
base a las dosificaciones del disefios patron de f’c=280 Kg/cm2, por lo que todos
los disefios llevados a cabo en el proceso investigativo seran completamente
comparables.

*DATOS OBTENIDOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS
DE LOS ENSAYOS DE COMPRECION DE CILINDROS MOSTRADOS EN EL
ANEXO #17
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CAPITULO V
PRUEBAS PREVIAS
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5.

PRUEBAS PREVIAS

CAPITULO V

Los reemplazos de cemento por ceniza de cascarilla de arroz es un proceso en
donde no se tiene mucha experiencia por lo que se decidié realizar pruebas
previas a la elaboracion de los especimenes por disefio, para asi tener una idea
del comportamiento de la ceniza de cascarilla de arroz como adicion para el

hormigon.

e Se realizaron 4 disefios de hormigon con CCA tomando como base el

disefio patron de f’c 280 Kg/cm2.

e Seensayaron 2 cilindros por fecha de rotura.
e De acuerdo a investigaciones realizadas por la Universidad Central de
Venezuela en el afio 2008, no se puede reemplazar mas del 25% de
cemento por ceniza de cascarilla de arroz. El reemplazo en un porcentaje
mayor perjudica la resistencia del concreto.

TABLA #11

Prueba #01 (-15% cemento +15%CCA)*

Espécimen (cil. #) Edad (dias) f’c (Kg/cm2)
1 7 197.27
2 7 211.43
3 14 293.48
4 14 294.59
5 28 343.57
6 28 335.23
e A/C=0.62
TABLA #12

Prueba #02 (-25%cemento +25%CCA)*

Espécimen (cil. #) Edad (dias) f’c (Kg/cm2)
1 7 150.89
2 7 139.12
3 14 198.53
4 14 206.27
5 28 261.49
6 28 258.51
e A/C=0.67
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TABLA #13

Prueba #03 (-15%cemento +5%CCA)*

Espécimen (cil. #) Edad (dias) f’c (Kg/cm2)
1 7 227.10
2 7 226.25
3 14 302.98
4 14 315.84
5 28 355.32
6 28 352.68
e AIC=057
TABLA #14

Prueba #04 (-25%cemento +10%CCA)*

Espécimen (cil. #) Edad (dias) f’c (Kg/cm2)
1 7 182.55
2 7 194.60
3 14 270.35
4 14 273.35
5 28 331.27
6 28 335.10
e A/C=0.63

5.1 CONCLUSIONES

Con los ensayos descritos anteriormente, lo que se busca es comparar entre 2
estados:
Estado 1: Adicionar ceniza con cascarilla de arroz la misma cantidad de
cemento que se retira.
Estado 2: Adicionar menos ceniza de cascarilla de arroz que la cantidad
de cemento que se retira, donde se obtendria el mayor ahorro posible.

Con los resultados preliminares se concluye lo siguiente:

e Mientras menor sea la cantidad de cemento en el hormigon, menor sera
la resistencia (f’c)

e La ceniza aumenta la resistencia del hormigdn cuando se la adiciona en
poca cantidad, si se aumenta la ceniza a un 25% la resistencia (f’c)
disminuye. Esto también es respaldado con los ensayos de compresion de
mortero.
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e EIl quitar mucho cemento disminuye la resistencia f'c : Ver resultados
entre opciones 1y 2, y entre opciones 3 y 4.

e Adicionar mucha ceniza de cascarilla de arroz disminuye la resistencia
f’c: Ver resultados entre opciones 1y 2, y entre opciones 3 y 4.

e Adicionar mucha ceniza de cascarilla de arroz disminuye la resistencia;
Ver resultados entre opciones 2 y 4.

e A mayor cantidad de ceniza, se necesita adicionar mayor cantidad de
agua para mejorar la trabajabilidad.

*LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LAS PRUEBAS PREVIAS A
LA COMPRESION SE PRESENTAN EN EL ANEXO #18
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CAPITULO VI

DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON CON
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
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CAPITULO VI

6. DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON CON CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ

INTRODUCCION

Para estudiar el comportamiento del concreto reemplazando cemento por ceniza de
cascarilla de arroz se realizaron un total de 8 combinaciones (reemplazos de cemento
por CCA), y a partir de los resultados de los analisis estadisticos se determinara cual o
cuales son las méas adecuadas tanto desde el punto de vista técnico como econémico.
Los diferentes reemplazos fueron elegidos a partir de los resultados de las pruebas
preliminares (CAP. #05) que se realizaron antes de proceder a la elaboracion de los
especimenes definitivos.

Se decidieron ensayar especimenes a los 7, 14, 28 y 60 dias.*

El resultado de la resistencia a los 28 dias es considerado el mas importante ya que a
esta edad el hormigdn debe haber llegado al 100% de su resistencia de disefio. Pero el
ensayar los cilindros a los 60 dias fue debido a que como se esta utilizando una adicién
puzolanica es importante conocer la evolucion de la resistencia a largo plazo.

TABLA #15 (Dosificaciones)

DOSIFICACIONES PARA DISENOS CON ADICIONES DE CCA
A B C D E F G H

f'c 280 280 280 280 280 280 280 280 Kg/cm2
aditivo 200,1 200,1 200,1 200,1 200,1 200,1 200,1 200,1 cc
cemento 42,5 37,5 42,5 37,5 45 45 40 40 Kg
CCA 7,5 12,5 2,5 5 2,5 5 2,5 10 Kg
agua 31 33,4 26 26,8 26 26,5 26 27,8 Its
piedra 92,6 92,6 92,6 92,6 92,6 92,6 92,6 92,6 Kg
arena 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 Kg
rev. 14 13 13,5 14 13 14,5 14,5 13 cm

*LAS DOSIFICACIONES DE LOS DISENOS CON ADICIONES DE CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ SE PRESENTAN EN EL ANEXO #20
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6.1 ANALISIS ESPECIFICOS

(Primero se analizaran los resultados de las pruebas hasta los 28 dias)

DISENO A

En el primer disefio llamado “A” se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA #16 (Resistencia del hormigén)

DISENO A
cemento(%) cca(%) DISENO PATRON f'c 280 Kg/cm2
-15 +15
EDAD f'c(Kg/cm2) EDAD f'c(Kg/cm2)
0 0 0 0
7 127,38 7 185,58
14 182,98 14 232,33
28 237,66 28 318,88
A/C 0,62 A/C 0,56
rev. 14cm rev. 13cm

GRAFICO #03 (Crecimiento de resistencia)

e (Con relacion al patron se quita un
15% del peso del cemento y es
reemplazado por un 15% del peso
en ceniza.

e A/C - relacion agua/cemento

e Rev. - revenimiento (cm)
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Revisando estos resultados y comparandolos con el disefio patron, la resistencia del
hormigon con CCA es siempre menor y a los 28 dias es 25% menor. Los principales
motivos de este decremento de resistencia son:

e Aumento de la relacion A/C (1.11 veces el patrén)
e Gran cantidad de adicion de ceniza de cascarilla de arroz (CCA)

El aumento de la relacion A/C (de 0.56 a 0.62) es inevitable ya que el reemplazo (-15%
cemento + 15% de ceniza) implica una adicion grande de ceniza lo cual resulta en un
aumento en la cantidad de agua del disefio de la mezcla para poder obtener un hormigén
trabajable. Si no se aumenta la cantidad de agua para compensar la gran absorcion por
parte de la ceniza, resultaria en un hormigén no trabajable.

Podemos concluir que esta combinacion no resulta adecuada ya que no logré alcanzar
una resistencia similar a la del disefio, ni llegar a un f’c de 280 Kg/cm2.
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DISENO B

En el segundo disefio llamado “B” se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA #17 (Resistencia del hormigdn)

DISENO B
cemento(%) cca(%) DISENO PATRON f'c 280 Kg/cm2
-25 +25
EDAD f'c(Kg/cm2) EDAD f'c(Kg/cm2)
0 0 0 0
7 100,97 7 185,58
14 147,97 14 232,33
28 210,33 28 318,88
A/C 0,67 A/C 0,56
rev. 13cm rev. 13cm

Con relacion al patrén se quita un
25% del peso del cemento y es
reemplazado por un 25% del peso
en ceniza.

A/C - relacién agua/cemento
Rev. = revenimiento (cm)

GRAFICO #04 (Crecimiento de resistencia)
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Este disefio es el que posee el mayor reemplazo de cemento por ceniza. Con los
resultados del disefio “’A’’, se deberia esperar de igual manera un decremento en la
resistencia a la compresion del hormigon en el disefio “’B’’, lo cual ocurre. La
resistencia del disefio “’B’” esta un 34% por debajo del disefio patron, y ademés una
reduccion mayor de resistencia con respecto al disefio “A”. Los motivos de este
comportamiento son:

e Aumento de la relacion A/C (1.19 veces el patron)
e Gran cantidad de adicion de ceniza de cascarilla de arroz (CCA)

El aumento de la relacion A/C (de 0.56 a 0.67) es inevitable ya que el reemplazo (-25%
cemento + 25% de ceniza) implica una adicion grande de ceniza con un aumento en la
cantidad de agua del disefio para poder obtener un hormigon trabajable (caso similar al
disefio “’A’’). Si no se aumenta la cantidad de agua para compensar la gran absorcién
por parte de la ceniza, resultaria en un hormigdn no trabajable.

En conclusion podemos decir que esta combinacion es la mas desfavorable ya que
obtenemos la menor resistencia de entre los 8 diferentes disefios.
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DISENO C

En el tercer disefio Ilamado “C” se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA #18 (Resistencia del hormigdn)

DISENO C
cemento(%) cca(%) DISENO PATRON f'c 280 Kg/cm2
-15 +5
EDAD fie(Kg/em2) EDAD fe(Kg/cm2) e (Con relacion al patron se quita un
0 0 0 0 15% del peso del cemento y es
7 236,14 7 185,58 reemplazado por un 5% del peso
14 285,26 14 232,33 en ceniza.
28 317,83 28 318,88 e A/C - relacién agua/cemento
A/C 0,58 A/C 0,56 e Rev. = revenimiento (cm)
rev. 13,5cm rev. 13cm

GRAFICO #05 (Crecimiento de resistencia)
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El disefio “’C’” es la primera dosificacion realizada en la investigacién en la cual no se
utiliza reemplazos de igual porcentaje del peso entre cemento y ceniza. Este disefio con
una proporcion de -15% de cemento +5% de ceniza dio el resultado a los 28 dias més
parecido al disefio patron, estando tan solo un 0.3% por debajo de la resistencia.
Ademas gana mas resistencia a edades tempranas. Este resultado confirma que los
reemplazos de ceniza por cemento pueden ser realizados en diferentes porcentajes
obteniéndose resultados favorables. Los motivos de la obtencion de esta resistencia son:

e Relacion A/C muy parecida al patron (1.03 veces mayor al patron,
considerandolas por lo tanto iguales)

Este es el primer disefio en el cual se observa el funcionamiento de la ceniza. A pesar
gue se extrae un gran porcentaje de cemento (15%) y se aflade un pequefio porcentaje de
ceniza (5%), el hormigdn resultante tiene excelentes resultados a lo largo del tiempo y a
los 28 dias se obtiene practicamente la misma resistencia que del disefio patron. La
ceniza de cascarilla de arroz funciona favorablemente
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DISENO D
En el cuarto disefio llamado “D” se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA #19 (Resistencia del hormigdn)

DISENO D
cemento(%) cca(%) DISENO PATRON f'c 280 Kg/cm2
-25 +10
EDAD fle(Kg/cm2) EDAD f'c(Kg/em2) e Con relacion al patrén se quita un
0 0 0 0 25% del peso del cemento y es
7 158,09 7 185,58 reemplazado por un 10% del peso
14 206,37 14 232,33 en ceniza.
28 300,81 28 318,88 e A/C - relacion agua/cemento
A/C 0,63 A/C 0,56 e Rev. - revenimiento (cm)
rev. 14cm rev. 13cm

GRAFICO #06 (Crecimiento de resistencia)
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Este disefio al igual que el disefio “’C’” posee un reemplazo en diferentes porcentajes de
cemento y ceniza. Los resultados obtenidos son menores a los del disefio patron,
estando un 5.67% por debajo de la resistencia patron. Este disefio no da resultados
parecidos o mejores que el patron, pero se incrementaron notablemente las resistencias a
lo largo del tiempo comparandolo con los disefios “’A’” y “’B’’. Los motivos para estos
resultados son:

e Aumento de la relacion A/C (1.13 veces el patron)

e El reemplazo de -25% cemento compensandolo con +10% ceniza, podria tener
mucha ceniza y como se vio en los casos ’A’” y “’B’’ un exceso de ceniza
resulta desfavorable para la resistencia.

En este caso la resistencia disminuyd y estd por debajo del patron pero es mayor a
280Kg/cm2 que es lo que se requiere.

En este disefio también se puede observar un aceptable funcionamiento de la ceniza ya
gue a pesar del aumento de la relacién A/C obtenemos una resistencia similar a la del
patrén aungue menor.
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DISENO E

En el quinto disefio llamado “E” se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA #20 (Resistencia del hormigdn)

DISENO E
cemento(%) cca(%) DISENO PATRON f'c 280 Kg/cm2
-10 +5
EDAD f'c(Kg/ecm2) EDAD f'c(Kg/cm2) e Con relacion al patron se quita un
0 0 0 0 10% del peso del cemento y es
7 249,18 7 185,58 reemplazado por un 5% del peso
14 285,87 14 232,33 en ceniza.
28 349,15 28 318,88 e A/C - relacion agua/cemento
A/C 0,55 A/C 0,56 e Rev. = revenimiento (cm)
rev. 13cm rev. 13cm

GRAFICO #07 (Crecimiento de resistencia)
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El disefio “’E’” es el primer disefio en cual la resistencia a los 28 dias es mayor a la
resistencia del disefio patron. Obteniendo una resistencia un 9.5% mayor a la resistencia
patrén y utilizando una relacion A/C casi idéntica a la del disefio patron (0.98 veces) se
confirma que la ceniza si estd funcionando y hace ganar resistencia al hormigon. Incluso
la curva edad vs resistencia es muy parecida en forma a la de la curva del disefio patron,
pero el hormigdén con adiciones de ceniza ademas presenta mayores resistencias a
edades tempranas.

e La adicion de ceniza hace ganar resistencia al hormigén por lo cual se la podria
utilizar en reemplazo al cemento y obtener un hormigdn de una resistencia méas
alta que el patron.
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DISENO F
En el sexto disefio llamado “F” se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA #21 (Resistencia del hormigdn)

DISENO F
cemento(%) cca(%) DISENO PATRON f'c 280 Kg/cm2
-10 +10
EDAD f'ce(Kg/em2) EDAD f'c(Kg/em2) e Con relacidn al patrén se quita un
0 0 0 0 10% del peso del cemento y es
7 226,83 7 185,58 reemplazado por un 10% del peso
14 318,12 14 232,33 en ceniza.
28 362,02 28 318,88 e A/C - relacion agua/cemento
A/C 0,53 A/C 0,56 e Rev. - revenimiento (cm)
rev. 14,5cm rev. 13cm

GRAFICO #08 (Crecimiento de resistencia)
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En el disefio *’F’” se vuelve a realizar un reemplazo igual por igual (-10% cemento
+10%ceniza) y es donde se obtiene la mayor resistencia respecto al disefio patron (14%
por encima del patrén) y también se puede observar mayor resistencia a edades
tempranas. La relacién A/C es ligeramente menor a la del disefio patron (0.95 veces el
patrén), lo que se considera un factor no determinante para un 14% de aumento en la
resistencia a los 28 dias. Este aumento de resistencia es debido a la CCA.

e Se reafirman los resultados del disefio “’E’” y se concluye que la adicion de
ceniza hace ganar resistencia al hormigén por lo cual se la puede utilizar en
reemplazo al cemento y obtener un hormigdn de mayor resistencia.
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DISENO G

En el séptimo disefio llamado “G” se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA #22 (Resistencia del hormigdn)

DISENO G
cemento(%) cca(%) DISENO PATRON f'c 280 Kg/cm2
-20 +5
EDAD f'c(Kg/cm2) EDAD f'c(Kg/cm2) e Con relacidn al patrdn se quita un
0 0 0 0 20% del peso del cemento y es
7 235,06 7 185,58 reemplazado por un 5% del peso
14 292,60 14 232,33 en ceniza.
28 362,71 28 318,88 e A/C - relacion agua/cemento
A/C 0,61 A/C 0,56 e Rev. - revenimiento (cm)
rev. 14,5cm rev. 13cm

GRAFICO #09 (Crecimiento de resistencia)
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En el disefio “’G’” se realiza un reemplazo de diferentes porcentajes de cemento y
ceniza (-20% cemento +5%ceniza). Se  obtiene una mayor resistencia respecto al
disefio patron (14% por encima del patrén al igual que en el disefio “’F’’). La relacién
A/C es ligeramente mayor a la del disefio patron (1.09 veces el patron) lo cual
representa un mayor contenido de agua y aun asi se obtiene una resistencia mayor a la
del disefio patron.

e Se comprueba que la ceniza si funciona y ademés esta alternativa presenta
mayor resistencia a lo largo del tiempo en relacion al patron.

Se observa que la resistencia final es mayor a la del patrén y con mayor ahorro de
cemento. Esto quiere decir que con la poca adicion de ceniza, el disefio igual resulta
efectivo.
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DISENO H

En el octavo disefio llamado “H” se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA #23 (Resistencia del hormigdn)

DISENO H
cemento(%) cca(%) DISENO PATRON f'c 280 Kg/cm2
-20 +20
EDAD f'c(Kg/cm2) EDAD f'c(Kg/cm2)
0 0 0 0
7 153,67 7 185,58
14 207,65 14 232,33
28 257,27 28 318,88
A/C 0,56 A/C 0,56
rev. 13cm rev. 13cm

e Con relacion al patron se quita un
20% del peso del cemento y es
reemplazado por un 20% del peso
en ceniza.

e A/C - relacion agua/cemento

e Rev. > revenimiento (cm)

GRAFICO #10 (Crecimiento de resistencia)
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En el disefio *’H’’ se realiza un reemplazo de iguales porcentajes de cemento y ceniza (-
20% cemento +20%ceniza). La resistencia a los 28 dias del disefio “’H’” esta un 19%

por debajo del disefio patron, los motivos de esto son:

e Gran cantidad de adicion de ceniza de cascarilla de arroz (CCA)

Este disefio mantuvo la misma relacion A/C que el patron (0.56) y obtuvo una
resistencia menor a la del disefio patron. Por lo que se confirma que la adicion de ceniza
en grandes porcentajes resulta_desfavorable para la resistencia del hormigén. Esto
también se lo pudo ver en los disefios “A”, “B”, y “D”.

La resistencia final de este disefio es de 257.57 Kg/cm2, estando incluso por debajo de
los 280Kg/cm2 requerido como minimo.
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GRAFICO #11

(Curva de comparacion (EDAD VS RESISTENCIA) de todos los disefios)
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6.2 ANALISIS RESPECTO A LA TEMPERATURA

TABLA #24

Temperatura ambiente & temperatura del hormigon

DiseNioPATRON| DISENO A | DISENOB | DISENO C | DISENOD | DISENOE | DISENOF | DISENO G | DISENO H
TEMP. | AMBIENTE 25 24 26 26 26 26 26 26 26
°0) HORMIGON 29,5 28 30 30 29 29 29,5 29 30
A TEMP. 4,5 4 4 4 3 3 3,5 3 4

Los valores presentados en la tabla demuestran que existe una variacion de temperatura
entre los disefios con adiciones de ceniza y el disefio patron. Siendo las variaciones
méaximas de 1.5°C por debajo de la temperatura patron y 0.5°C por encima de la
temperatura patron. Por estos resultados se puede llegar a la conclusién que las
adiciones de ceniza de cascarilla de arroz no generan un deltaT muy diferente con
respecto al disefio patrén.

6.3 ANALISIS RESPECTO A LA TRABAJABILIDAD Y TIEMPO DE
FRAGUADO DEL HORMIGON

Gracias al control del revenimiento que se llevd y siempre manteniendo una
consistencia trabajable del hormigén al momento de la realizacion de los diversos
disefios se logra obtener una mezcla completamente trabajable con tiempos de fraguado
promedios de 2 horas.*

* LOS RESULTADOS DE TRABAJABILIDAD Y TIEMPO DE FRAGUADO SE
PRESENTAN EN LOS ANEXOS #21 Y #22 RESPECTIVAMENTE
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6.4 ANALISIS A LARGO PLAZO (60 DIAS)

Todos los disefios aumentan su resistencia hasta llegar a los 60 dias. El Unico disefio
donde la resistencia disminuye muy ligeramente y hasta se podria considerar como
despreciable la diferencia es la del disefio “D” donde la disminucién es solo de
3Kg/cm2. Las resistencias a los 60 dias ayudan a definir segun la necesidad técnica cual
de los disefios seria el mas favorable para implementar en proyectos de construccion de

viviendas.
TABLA #25
RESUMEN DE RESISTENCIA
DISERio RESISTENCIA (Kg/cm2) RESISTENCIA (Kg/cm2) %
28 dias 60dias incremento

A 237,66 296,87 19,95%
B 210,33 236,89 11,21%
C 317,83 352,76 9,90%
D 300,81 297,66 -1,06%
E 349,15 349,45 0,09%
F 362,02 390,56 7,31%
G 362,71 377,53 3,93%
H 257,27 277,52 7,30%

GRAFICO #12 (Curva edad vs resistencia (hasta los 60 dias))*
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*LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS A LA COMPRESION DE LOS CILINDROS
CON ADICIONES DE CCA SE PRESENTAN EN EL ANEXO #23 Y LOS ANALISIS
ESTADISTICOS DE LOS CILINDROS CON ADICIONES DE CCA SE PRESENTAN
EN EL ANEXO#24
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6.5 CONCLUSIONES TECNICAS

A partir de los resultados obtenidos de los 8 diferentes disefios con adiciones de ceniza
de cascarilla de arroz se llega a la conclusién que la ceniza funciona adicionandola en
cantidades no mas alla del 10% y que los reemplazos con el cemento pueden no ser
iguales.

Y se podria decir al mismo tiempo que trabaja de dos maneras:

e Manteniendo una resistencia similar a la del patron (disefio *’C””)
e Obteniendo resistencias mayores al patron (disefio “’E”” “’F’y ’G”’)

Lo cual es beneficioso ya que a partir de los resultados obtenidos de todas estas
combinaciones podemos escoger el disefio que resulte mas favorable para un caso
especifico tanto técnico y econémicamente.

Tenemos los disefios “F” y “G” con mayor resistencia (f’c = 362 Kg/cm2) los cuales
pueden ser considerados para hormigones de alta resistencia.

De igual manera tenemos un disefio con una resistencia que se la puede considerar igual
al patron (disefio “’C’’) este disefio puede ser utilizado para disminuir la cantidad de
cemento de disefio y utilizar adiciones de ceniza lo cual abarataria el costo del
hormigon.

6.6 CONCLUSIONES TECNICAS ESPECIFICAS PARA EL PROYECTO DE
INVESTIGACION

La tesis desarrollada se centra en obtener un hormigon econémico para viviendas de
bajo costo. Se considera que en un proyecto de bajo costo, el hormigén deberia tener
como minimo una resistencia de f’c = 280Kg/cm2. Por lo que el disefio “’D’” (-25%
cemento, +10% de ceniza) que tiene una resistencia a la compresion de 300kg/cm2
podria ser utilizado para la construccion de estas viviendas. Y obtener un ahorro
considerable del costo final del hormigon.
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CAPITULO VII
COSTOS DEL PRODUCTO
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CAPITULO VII

7. COSTOS DEL PRODUCTO

7.1 COSTO DE PRODUCCION Y PROCESAMIENTO DE LA CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ.

TABLA #26 (Costo de produccion de la ceniza)

COSTO DE PRODUCCION DE CENIZA

precio Kg PARA 1Kg
abrasién S 4,00 120,00 $0,03
transporte $45,00 3000,00 $0,02

CCA

cemento S 6,50 50,00 $0,13

AHORRO EN $ POR Kg DE CEMENTO | $0,08

Se ha realizado un sencillo analisis del costo de produccion de la ceniza. Principalmente
los gastos de produccion son el transporte y la abrasion. El producto en “bruto” se lo
obtiene de manera gratuita en las piladoras, ya que este es un desecho producto de la
produccién de arroz.

Los precios establecidos para el analisis se basan en costos operacionales del laboratorio
(Construladesa) donde se realizaron todos los ensayos. La razon por la cual se pone un
precio de $4.00 por 120Kg de ceniza, es debido a la facilidad del procesamiento de la
misma. Este proceso solo requiere la introduccién de la ceniza en el tambor de abrasion
por un periodo de 1 hora. Luego de esto se vuelve a colocar ceniza durante el mismo
periodo de abrasion. Los 120 Kg es la capacidad que tiene el tambor de abrasion para un
dia de trabajo.
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Por lo tanto el precio de $4 se justifica por la sencillez del proceso y la posibilidad de
simultaneidad de trabajos por parte del operador, ya que no es necesario que el mismo
esté presente durante el periodo de 1 hora de abrasion.

El periodo de 1 hora es el lapso de tiempo para que la ceniza cumpla
granulométricamente segun la norma ASTM C 430, proceso con el cual se logra la
calibracion del tambor de abrasion (CAP. #1.3). Asi mismo el transporte se basa en los
costos operacionales del laboratorio. Los $45 es el precio por ir a Babahoyo y traer el
camion (camion pequefio de 4 llantas) lleno de ceniza de cascarilla de arroz, lo cual
representa 3000Kg de ceniza.

Mediante este andlisis de costos y comparandolo con el costo del cemento, se llega a la
conclusion de que se puede obtener un ahorro de $0.08 por Kg de cemento que sea
reemplazado por ceniza de cascarilla de arroz.

7.2 AHORRO EN COSTO DE CEMENTO DE LAS 8 ALTERNATIVAS
ANALIS DEL AHORRO ECONOMICO

Se bhusca disminuir el costo del cemento mediante la adicion de ceniza de cascarilla a la
mezcla de concreto.

Utilizando los datos de cada uno de los 8 disefios con adiciones de ceniza de cascarilla
de arroz realizados, se hace un analisis de ahorro en el cemento cualquier tipo de
proyecto, como por ejemplo el del MIDUVI.

De los datos obtenidos al elaborar el disefio patron de 280 Kg/cm2 (ANEXO #12) se
tienen los siguientes datos:

TABLA #27 (Dosificacion para 1m3 de hormigén)

DOSIFICACION EN KG
PARA 1M3 DE HORMIGON

f'c = 280,0 Kg/cm2

fer = 364,0 Kg/cm2

Aditivo = 1804 cc

Cemento =451,0 Kg Portland tipo 1P E'
Agua = 210,2 Lts

Piedra = 834,7 Kg

Arena =692,0 Kg

Revenimiento 10 a 17,5 cm
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7.2.1 DISENO “A”

TABLA #28 (Ahorro de cemento)

En funcidn del peso del cemento se procede a calcular el ahorro monetario.

DISENO "A" (-15% CEMENTO +15% CENIZA)

PESO EN KG. PARA 1 m3 DE HORMIGON

MATERIAL PESO COSTO /Kg. | COSTO TOTAL

DISENO

i CEMENTO 451|Kg. $0,13 $58,63
PATRON

N EMENTO (-15% Kg.

DISERO "A" C O (-15%) 67,65|Kg $0,13 $8,79

CENIZA (+15%) 67,65|Kg. $0,05 $3,27

|c05T0 UTILIZANDO ELDISENO "A":  $53,11

AHORRO/M3: $5,52

% AHORRO : 9,42%

7.2.2 DISENO “B”

TABLA #29 (Ahorro de cemento)

En funcion del peso del cemento se procede a calcular el ahorro monetario.

DISENO "B" (-25% CEMENTO +25% CENIZA)
PESO EN KG. PARA 1 m3 DE HORMIGON

MATERIAL PESO COSTO / Kg. | COSTO TOTAL

DISENO

. CEMENTO 451|Kg. $0,13 $58,63
PATRON

DISERO "B" CEMENTO (-25%) 112,75|Kg. $0,13 $14,66

CENIZA (+25%) 112,75|Kg. $0,05 $5,45

|c05To UTILIZANDO ELDISENO "B":  $49,42

AHORRO : $9,21

% AHORRO : 15,71%
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7.2.3 DISENO “C”

TABLA #30 (Ahorro de cemento)

En funcidn del peso del cemento se procede a calcular el ahorro monetario.

DISENO "C" (-15% CEMENTO +5% CENIZA)
PESO EN KG. PARA 1 m3 DE HORMIGON

MATERIAL PESO COSTO /Kg. | COSTO TOTAL

DISENO

. CEMENTO 451|Kg. $0,13 $58,63
PATRON

N EMENTO (-15% Kg.

DISERO "C" C O (-15%) 67,65|Kg $0,13 $8,79

CENIZA (+5%) 22,55|Kg. $0,05 $1,09

|c05T0 UTILIZANDO ELDISENO "C":  $50,93

AHORRO : $7,70

% AHORRO : 13,14%

7.2.4 DISENO “D”

TABLA #31 (Ahorro de cemento)

En funcion del peso del cemento se procede a calcular el ahorro monetario.

DISENO "D" (-25% CEMENTO +10% CENIZA)
PESO EN KG. PARA 1 m3 DE HORMIGON

MATERIAL PESO COSTO / Kg. | COSTO TOTAL

DISENO

. CEMENTO 451|Kg. $0,13 $58,63
PATRON

N CEMENTO (-25% .

DISENO "D" (-25%) 112,75|Kg $0,13 $14,66

CENIZA (+10%) 45,1|Kg. $0,05 $2,18

|c05To UTILIZANDO ELDISENO "D":  $46,15

AHORRO : $12,48

% AHORRO : 21,28%
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7.2.5 DISENO “E”

TABLA #32 (Ahorro de cemento)

En funcidn del peso del cemento se procede a calcular el ahorro monetario.

DISENO "E" (-10% CEMENTO +5% CENIZA)
PESO EN KG. PARA 1 m3 DE HORMIGON

MATERIAL PESO COSTO /Kg. | COSTO TOTAL

DISENO

i CEMENTO 451|Kg. $0,13 $58,63
PATRON

N EMENTO (-10% Kg.

DISENO "E" C O (-10%) 45,1|Kg $0,13 $5,86

CENIZA (+5%) 22,55|Kg. $0,05 $1,09

|COSTO UTILIZANDO ELDISENO "E":  $53,86

AHORRO : $4,77

% AHORRO : 8,14%

7.2.6 DISENO “F”

TABLA #33 (Ahorro de cemento)

En funcion del peso del cemento se procede a calcular el ahorro monetario.

DISENO "F" (-10% CEMENTO +10% CENIZA)
PESO EN KG. PARA 1 m3 DE HORMIGON

MATERIAL PESO COSTO / Kg. | COSTO TOTAL

DISENO

. CEMENTO 451|Kg. $0,13 $58,63
PATRON

N CEMENTO (-10% .

DISENO "F" (-10%) 45,1|Kg $0,13 $5,86

CENIZA (+10%) 45,1|Kg. $0,05 $2,18

ICOSTO UTILIZANDO ELDISENO "F":  $54,95

AHORRO : $3,68

% AHORRO : 6,28%
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7.2.7 DISENO “G”

TABLA #34 (Ahorro de cemento)

En funcidn del peso del cemento se procede a calcular el ahorro monetario.

DISENO "G" (-20% CEMENTO +5% CENIZA)
PESO EN KG. PARA 1 m3 DE HORMIGON

MATERIAL PESO COSTO /Kg. | COSTO TOTAL
DISENO
. CEMENTO 451|Kg. 0,13 58,63
PATRON g > >
N EMENTO (-20% .
DISENO "G" C O (-20%) 90,2|Kg $0,13 $11,73
CENIZA (+5%) 22,55|Kg. $0,05 $1,09
l:OSTo UTILIZANDO ELDISENO "G":  $47,99
AHORRO : $10,64
% AHORRO : 18,14%

7.2.8 DISENO “H”

TABLA #35 (Ahorro de cemento)

En funcion del peso del cemento se procede a calcular el ahorro monetario.

DISENO "H" (-20% CEMENTO +20% CENIZA)
PESO EN KG. PARA 1 m3 DE HORMIGON

MATERIAL PESO COSTO / Kg. | COSTO TOTAL
DISENO
. CEMENTO 451|Kg. 1
PATRON 51|Kg $0,13 $58,63
- CEMENTO (-20% .

DISENO "H" (-20%) 90,2|Kg $0,13 $11,73
CENIZA (+20%) 90,2|Kg. $0,05 $4,36
|COSTO UTILIZANDO ELDISENO "H":  $51,26
AHORRO : $7,37
% AHORRO : 12,56%
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7.3 RESUMEN DE COSTO Y % DE AHORRO DEL CEMENTO

En los cuadros anteriores se puede apreciar que todos los 8 disefios presentan un ahorro
que va desde el 6.28% (disefio F) al 21.28% (disefio D). Esto significa que en todos los
disefios va a existir un ahorro en la cantidad de cemento por lo tanto un ahorro
econdmico. A partir de esto se desea obtener cual de los disefios sera o seran los mas
adecuados técnicamente no solo para el proyecto estudiado (viviendas del MIDUVI),
sino para otros posibles proyectos en el cual también se pueda generar un ahorro
economico sin desfavorecer la parte técnica.

7.4 ANALISIS DEL COSTO DEL M3 DE HORMIGON
7.4.1 DISENO PATRON

Para obtener el precio por M3 de hormigon, primero se necesita determinar los precios
de todos los materiales que componen al hormigon:

TABLA #36 (Precios de los materiales)

PRECIOS DE LOS MATERIALES
UNIDAD ELEMENTO | CANTIDAD | PRECIO
M3 ARENA 1 $38,00
M3 PIEDRA 1 $9,00
Kg ADITEC-100N 20 $37,40
Lts AGUA 100 $0,05
Kg CEMENTO 50 $6,50

A partir de estos precios se procede a calcular el costo de cada uno de estos materiales
segun las dosificaciones obtenidas en el disefio patron.
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Dosificaciones en Kg del disefio patron (f’c 280Kg/cm2):

TABLA #37 (Dosificacion para 1m3 de hormigdn)

DOSIFICACION EN KG
PARA 1M3 DE HORMIGON

fc = 280,0 Kg/cm2

fer = 364,0 Kg/cm2

Aditivo = 1804 cc

Cemento =451,0 Kg Portland tipo 1P E'
Agua = 210,2 Lts

Piedra = 834,7 Kg

Arena =692,0 Kg

Revenimiento 10 a 17,5 cm

Con las dosificaciones en Kg y los precios de los materiales mas mano de obra y
equipos se obtiene el precio del M3 de hormigon del disefio patron.

TABLA #38 (Costo del disefio patrén)

DISENO PATRON
COSTO PARA 1 M3
ELEMENTO PRECIO
ARENA $2,10
PIEDRA $3,19

ADITEC-100N $3,37

AGUA $0,11
CEMENTO $58,63
M/0 $16,40
EQUIPOS $65,10
TOTAL $148,90
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7.4.2 COSTO POR M3 DE LOS 8 DISENOS EJECUTADOS

Con los datos obtenidos para la determinacién del costo por M3 del disefio patrén y los
costos obtenidos del analisis de ahorro de cemento realizado para cada uno de los 8
disefios, se determina el costo por M3 para los 8 disefios en estudio.

TABLA #39 (Costo del DISENO “A”)

DISENO "A"
COSTO PARA 1 M3
ELEMENTO PRECIO

ARENA $2,10
PIEDRA $3,19
ADITEC-100N $3,37
AGUA $0,11
CEMENTO +CCA| $53,11
M/0 516,40
EQUIPOS 565,10
TOTAL $143,37

TABLA #40 (Costo del DISENO “B”)

DISENO "B"
COSTO PARA 1 M3
ELEMENTO PRECIO
ARENA $2,10
PIEDRA $3,19
ADITEC-100N $3,37
AGUA $0,11
CEMENTO +CCA| $49,42
M/0 $16,40
EQUIPOS $65,10
TOTAL $139,69
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TABLA #41 (Costo del DISENO “C”)

DISENO "C"
COSTO PARA 1 M3
ELEMENTO PRECIO
ARENA $2,10
PIEDRA $3,19
ADITEC-100N $3,37
AGUA $0,11
CEMENTO +CCA| $50,93
M/0 $16,40
EQUIPOS $65,10
TOTAL $141,19

TABLA #42 (Costo del DISENO “D”)

DISENO "D"
COSTO PARA 1 M3
ELEMENTO PRECIO
ARENA $2,10
PIEDRA $3,19
ADITEC-100N $3,37
AGUA $0,11
CEMENTO +CCA | $46,15
M/0 516,40
EQUIPOS 565,10
TOTAL $136,42

TABLA #43 (Costo del DISENO “E”)

DISENO "E"
COSTO PARA 1 M3
ELEMENTO PRECIO
ARENA $2,10
PIEDRA $3,19
ADITEC-100N $3,37
AGUA $0,11
CEMENTO +CCA| $53,86
M/0 $16,40
EQUIPOS 565,10
TOTAL $144,13
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TABLA #44 (Costo del DISENO “F”)

DISENO "F"
PARA 1 M3
ELEMENTO PRECIO
ARENA $2,10
PIEDRA $3,19
ADITEC-100N $3,37
AGUA $0,11
CEMENTO +CCA| $54,95
M/0 516,40
EQUIPOS $65,10
TOTAL $145,22

TABLA #45 (Costo del DISENO “C”)

DISENO "G"
COSTO PARA 1 M3
ELEMENTO PRECIO
ARENA $2,10
PIEDRA $3,19
ADITEC-100N $3,37
AGUA $0,11
CEMENTO +CCA | $47,99
M/0 516,40
EQUIPOS 565,10
TOTAL $138,26

TABLA #46 (Costo del DISENO “H”)

DISENO "H"
COSTO PARA 1 M3
ELEMENTO PRECIO
ARENA $2,10
PIEDRA $3,19
ADITEC-100N $3,37
AGUA $0,11
CEMENTO +CCA| $51,26
M/0 $16,40
EQUIPOS 565,10
TOTAL $141,53
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7.5 RESUMEN DE COSTOS POR M3

TABLA #47 (Resumen de costos)

COSTOS Y % AHORRO / M3
DISENO | COSTO/M3 | AHORRO/M3
PATRON $148,90 0,00%

A $143,37 3,71%
B $139,69 6,18%
C $141,19 5,17%
D $136,42 8,38%
E $144,13 3,21%
F $144,13 3,21%
G $138,26 7,14%
H $141,53 4,95%

Al analizar el costo por M3 de hormigon se puede observar el ahorro que existira en este
rubro, un ahorro que va desde el 3.71% al 8.38%, siendo el mayor el del disefio “D”.
Por lo tanto existiendo ahorro econdémico por parte de todos los disefios se debe
encontrar la mejor combinacion econémica-técnica para aplicar al proyecto en estudio.
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7.6 RESUMEN DE RESULTADOS

TABLA #48 (Resumen de resultados)

RESUMEN DE RESULTADOS
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7.7 COSTOS DE VIVIENDAS DEL MIDUVI

Para determinar el costo de las viviendas del MIDUVI utilizando adiciones de ceniza de
cascarilla de arroz. Se compara el presupuesto original del MIDUVI y un presupuesto
considerando hormigon con adiciones de ceniza.

Presupuesto original del MIDUVI (HORMIGONEYS)

TABLA #49 (Presupuesto MIDUVI)

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANT. PRECIO PRECIOX PRECIO

UNITARIO CNV TOTAL
2 ESTRUCTURA DE HORMIGON
| _ 21 _ [HORMGONSIMPLE210KG/CM2PLNTO _ | M3 | = ¢ 095 __ 11573] 10994 | 296847 |
2,2 HORMIGON SIMPLE 210 KG/CM2 RIOSTRAS M3 0,65 140,69 91,45 2.469,11
| 23  |HORMGONSMPLE210KGOMePLARES | M3 | = 091] 15263 = 13889 | = 3750,12 |
2,4 HORMIGON SIMPLE 140 KG/CM2 PARA PILARETES Y REPLANTILLO M3 0,51 101,74 51,89 1.400,96
2,5 HORMIGON SIMPLE 210 KG/CM2 PARA VIGAS M3 0,37, 134,20 49,65 1.340,66

Subtotal 441,83 11.929,32
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Presupuesto con adiciones de ceniza de cascarilla de arroz para el MIDUVI

(HORMIGONES)

TABLA #50 (Presupuesto MIDUVI)

PRECIO PRECIO X PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD [ CANT UNITARIO cN TOTAL
2 ESTRUCTURA DE HORMIGON
| _ 21 [HORMGONSIMPLE28OKG/ICM2PLNTO _ | M | = ¢ 095 _ _ 11358 _ _ 107,90 | _ 291333 |
2,2 HORMIGON SIMPLE 280 KG/CM2 RIOSTRAS M3 0,65 138,54 90,05 2.431,38
| 23  |HORMGONSMPLE28OKGCMePLARES | M3 | = 091] 15048 =~ 13694 | = 3697,29 |
2,4 HORMIGON SIMPLE 280 KG/CM2 PARA PILARETES Y REPLANTILLO M3 0,51 99,59 50,79 1.371,35
2,5 HORMIGON SIMPLE 280 KG/CM2 PARA VIGAS M3 0,37, 134,05 49,60 1.339,16
_____________________________________________ Subtotal _ | _ 43528 | 1175251

A partir de los datos de los presupuestos se calcula el ahorro al implementar hormigén

con adiciones de ceniza.

TABLA #51 (Analisis de costos MIDUVI)

VIVIENDA DEL MIDUVI (2570 casas)

HORMIGON
HORM. + CCA

AHORRO

COSTO TOTAL CASA
COSTO TOTAL CASA (CCA)

2567 CASAS DEL PROYECTO
2567 CASAS DEL PROYECTO (CCA)

$ 441,83
$ 435,28

$ 6,55

$ 5.000,00
$ 4.993,45

$ 12.835.003,88
$ 12.818.193,88

0,13%
0,13% $ 6,55 AHORRO
0,13% $16.810,00 UTILIDAD

El proyecto del MIDUVI consiste en un total de 2570 casas. El implementar hormigon
con adiciones de ceniza representa un ahorro del 0.13%, el cual permite la construccién
de 2567 casas y con la utilidad (producto de la implementacion del hormigdn con
adiciones de ceniza) se pueden construir las 3 casas restantes para completar el proyecto

de 2570 casas.

En este caso el ahorro de dinero y beneficios econémicos debido a la implementacion de
la ceniza es minimo. Pero el beneficio técnico es excelente debido a las siguientes

razones:

e EI hormigon con ceniza de cascarilla de arroz tiene un f’c = 280Kg/cm2 a un
precio menor que el hormigon de f’c = 210Kg/cm2 del proyecto original.
e Al utilizar un hormigon de mayor resistencia a la compresion, las viviendas

seran de mejor calidad.
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e Aumenta la durabilidad de la vivienda.
e Menor corrosién de los refuerzos.

e Mayor proteccion de los refuerzos.

e Menor profundidad de carbonatacion.

En conclusion el hormigdn con adiciones de ceniza de cascarilla de arroz puede ser
implementado en este proyecto brindando casas de mayor calidad.

7.8 COSTOS DE VILLAS DE CLASE MEDIA (145m2)

Para determinar el costo del conjunto residencial compuesto por 50 villas de clase
media utilizando adiciones de ceniza de cascarilla de arroz. Se compara el presupuesto
original de las villas y un presupuesto considerando hormigdn con adiciones de ceniza.

Presupuesto de la vivienda

TABLA #52 (Presupuesto de vivienda)

VILLA CLASE MEDIA

PRECIO
RUBRO UNIDAD CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
HORMIGONES
HORMIGON LOSA DE FONDO M3 41,83 $ 198,00 $8.282,34
HORMIGON LOSA DE PRIMER PISO M3 24,48 $ 198,00 $4.847,04
HORMIGON LOSA DE SEGUNDO PISO M3 14,79 $ 198,00 $2.928,42
HORMIGON COLUMNAS PRIMER PISO M3 7,5 $ 198,00 $1.485,00
HORMIGON COLUMNAS SEGUNDO PISO M3 4 $198,00 $792,00
RIOSTRAS M3 5,67 $ 198,00 $1.122,66 $19.457,46
98,27 $163,70 $ 16.087,19
amarillo = presupuesto original $19.457,46
verde = presupuesto utilizando ceniza de cascarilla de arroz $16.087,19

El ahorro del proyecto sera en el rubro hormigones. Primero se analiza el ahorro de
hormigoén para 1 casa.

TABLA #53 (Ahorro de hormigén)

PRESUPUESTO HORMIGONES

(1 casa)
$19.457,46 normal
$16.087,19 con CCA

$3.370,27 ahorro
5,87% % ahorro

El ahorro de hormigdn es de un 5.87% por casa.
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Luego se analiza el costo general de la casa.

TABLA #54 (Ahorro por casa)

PRESUPUESTO TOTAL
(1 casa)
$57.438,26 normal
$54.067,99 con CCA
$3.370,27 ahorro
5,87% % ahorro

Al precio por casa de $57.438,26 se le debe considerar los costos indirectos para llegar
al costo de venta de la casa. Se determina un precio de venta de $90.000,00 por casa
para el analisis del proyecto.

Finalmente se realiza un analisis del costo del proyecto (50 casas)

TABLA #55 (Ahorro por proyecto)

PRESUPUESTO PROYECTO
(50 casas)
$2.871.912,84 normal
$2.703.399,44 con CCA
$168.513,40 ahorro
5,87% % ahorro
3 casas adicionales producto de la adiciéon de CCA

El ahorro producto de la implementacion de hormigdn con ceniza de cascarilla de arroz
es de $168.513,40, este valor dividiéndolo para el costo de cada vivienda construida con
ceniza ($54.067,99) nos da como resultado que se pueden construir 3 casas adicionales
a las 50 casas del proyecto original.

Por este motivo se considera la construccion del proyecto utilizando hormigon con
adiciones de ceniza.

Pero primero se comparan las dos opciones (con hormigon normal y con hormigon con
ceniza).
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TABLA #56 Analisis con hormigdn normal

$4.500.000,00 precio de venta del proyecto
$2.871.912,84 costo de construccion del proyecto
$1.628.087,16 utilidad

TABLA #57 Anélisis con hormigon con adiciones de ceniza de cascarilla de arroz

$2.865.603,41 costo de construccion del proyecto con CCA + casas adicionales
$4.770.000,00 precio de venta del proyecto con casas adicionales
$1.904.396,59 utilidad

$276.309,43  utilidad adicional*

La implementacion de hormigon con adiciones de ceniza de cascarilla de arroz da como
resultado una utilidad adicional con la cual se puede construir mas casas.

5 casas adicionales producto de la utilidad adicional*

Hasta el momento se obtienen 58 casas producto de la utilidad adicional al utilizar
hormigon con ceniza.

Se decide hacer un analisis hasta llegar al doble de casas del proyecto original.

TABLA #58 (Proyeccion del proyecto)

$3.135.943,35

$ 5.220.000,00

$ 2.084.056,65
$ 455.969,49

8

$ 3.568.487,26

$ 5.940.000,00

$2.371.512,74
$ 743.425,57

13

$4.271.371,12
$ 7.110.000,00
$ 2.838.628,88
$1.210.541,72

22

$ 5.460.866,87
$ 9.090.000,00
$3.629.133,13
$ 2.001.045,97

costo de construccion del proyecto con CCA + casas adicionales
precio de venta del proyecto con casas adicionales

utilidad

utilidad adicional **

casas adicionales producto de la utilidad adicional **

costo de construccion del proyecto con CCA + casas adicionales
precio de venta del proyecto con casas adicionales

utilidad

utilidad adicional ***

casas adicionales producto de la utilidad adicional ***

costo de construccion del proyecto con CCA + casas adicionales
precio de venta del proyecto con casas adicionales

utilidad

utilidad adicional ****

casas adicionales producto de la utilidad adicional ****

costo de construccion del proyecto con CCA + casas adicionales
precio de venta del proyecto con casas adicionales

utilidad

utilidad adicional *****
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Se llega a la posibilidad de que de un proyecto de 50 casas al implementar hormigén
con ceniza y reutilizando las utilidades para la construccién de méas viviendas tener al
final 101 casas y la posibilidad de seguir construyendo méas debido a que sigue
existiendo una utilidad.

AUMENTO DEL # DE CASAS

GRAFICO #13 (Aumento del # de casas)

110 ‘ ‘
ETAPA # CASAS
etapa 1l 50
0 etapa 2 53
g etapa 3 58
S etapa 4 6o
lé etapa 5 79
20 L etapa b 101
50 .
1 2 3 4 5 6 7
ETAPA

En conclusion la utilizacion de hormigon con adiciones de ceniza de cascarilla de arroz
en proyectos donde el volumen de hormigon genere un ahorro considerable resulta en
la posibilidad de se cree un ciclo de construccién en el cual la utilidad adicional permite
seguir construyendo de manera progresiva.
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7.9 COSTO DE MORTERO DE ENLUCIDO

Con las dosificaciones empleadas en los cubos de mortero (CAP. #1.7). se puede
determinar los costos del mortero de enlucido.

Determinacion del costo por m2 de los agregados
MORTERO PATRON

CEMENTO - TABLA #59 (Costo por m2 de cemento)

CEMENTO 740 g 0,082 Kg/cubo
9 cubos

VOLUMEN 0,0001311 m3

CANTIDAD 627,171794 Kg cemento / m3 mortero

e 0,015 m
CANTIDAD 9,41 Kg cemento / m2
S CEMENTO $0,13 1Kg
S/m2 $1,22 m2- cemento

ARENA - TABLA #60 (Costo por m2 de arena)

ARENA 2035 g 0,226 Kg/cubo
9 cubos

VOLUMEN  0,0001311 m3

CANTIDAD 1724,72243 Kg arena / m3 mortero
e 0,015 m

CANTIDAD 25,87 Kg arena / m2

SARENA $0,0030 1Kg

S/m2 $0,08 m2 - arena
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AGUA - TABLA #61 (Costo por m2 de agua)

AGUA

VOLUMEN

CANTIDAD

CANTIDAD

SAGUA

$/m2

459 g 0,051 Kg/cubo
9 cubos

0,0001311 m3
389,016018 Kg agua / m3 mortero
0,015 m
5,84 Kg agua / m2
$0,00050 1Kg

$0,0029 m2 - agua

COSTO TOTAL POR m2 DE MORTERO

COSTO / m2
mortero

$1,30
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MORTERO CON 5% DE CENIZA

CEMENTO - TABLA #62 (Costo por m2 de cemento)
CEMENTO 703 g 0,078 Kg/cubo
CCA 37 0,004 Kg/cubo
9 cubos
VOLUMEN 0,0001311 m3
CANTIDAD 595,813205 Kg cemento / m3 mortero

CANTIDAD

CANTIDAD
CANTIDAD

S CEMENTO
SCCA

$/m2
$/m2
S/m2

31,3585897 Kg cca / m3 mortero
0,015 m

8,94 Kg cemento/ m2
0,47 Kg cemento/ m2

$0,13 1Kg
$0,05 1Kg

$1,16 m2 - cemento
$0,02 m2 - cca
$1,18 m2 - cemento + cca

ARENA - TABLA #63 (Costo por m2 de arena)

ARENA

VOLUMEN

e

CANTIDAD

SARENA

$/m2

2035 g 0,226 Kg/cubo
9 cubos

0,0001311 m3

CANTIDAD 1724,72243 Kg arena / m3 mortero

0,015 m
25,87 Kg arena / m2
$0,0030 1Kg

$0,08 m2 - arena
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AGUA - TABLA #64 (Costo por m2 de agua)

AGUA

VOLUMEN

CANTIDAD

CANTIDAD

SAGUA

$/m2

459 g 0,051 Kg/cubo
9 cubos

0,0001311 m3
389,016018 Kg agua / m3 mortero
0,015 m
5,84 Kg agua / m2
$0,00050 1Kg

$0,0029 m2 - agua

COSTO TOTAL POR m2 DE MORTERO

COSTO / m2
mortero
(5%CCA)

$1,27
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MORTERO CON 25% DE CENIZA

CEMENTO - TABLA #65 (Costo por m2 de cemento)
CEMENTO 555 g 0,062 Kg/cubo
CCA 185 0,021 Kg/cubo
9 cubos
VOLUMEN 0,0001311 m3
CANTIDAD 470,378846 Kg cemento / m3 mortero

CANTIDAD

CANTIDAD
CANTIDAD

S CEMENTO
SCCA

$/m2
$/m2
S/m2

156,792949 Kg cca / m3 mortero
0,015 m

7,06 Kg cemento/ m2
2,35 Kg cemento/ m2

$0,13 1Kg
$0,05 1Kg

$0,92 m2- cemento
$0,11 m2- cca
$1,03 m2 - cemento +cca

ARENA - TABLA #66 (Costo por m2 de arena)

ARENA

VOLUMEN

e
CANTIDAD
SARENA

S/m2

2035 g 0,226 Kg/cubo
9 cubos

0,0001311 m3

CANTIDAD 1724,72243 Kg arena / m3 mortero

0,015 m
25,87 Kg arena / m2
$0,0030 1Kg

$0,08 m2-arena
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AGUA - TABLA #67 (Costo por m2 de agua)

AGUA 459 g 0,051 Kg/cubo
9 cubos

VOLUMEN  0,0001311 m3
CANTIDAD 389,016018 Kg agua / m3 mortero
e 0,015 m
CANTIDAD 5,84 Kg agua / m2
SAGUA $0,00050 1Kg

S/m2 $0,0029 m2 - agua

COSTO TOTAL POR m2 DE MORTERO

COSTO / m2
mortero $1,11
(25%CCA)

El ahorro al utilizar la ceniza de cascarilla de arroz en mortero es minimo por lo cual no
se recomienda utilizarlo en mortero de enlucido. Ademas de que con los resultados
obtenidos en las pruebas a la compresion de mortero se demuestra que al adicionar mas
ceniza la resistencia del mortero disminuye.
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CAPITULO VIII
CONCLUSIONES
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CAPITULO VIII

8. CONCLUSIONES FINALES

En la actualidad el mundo atraviesa una época de un “boom” ecoldgico, donde el
reciclaje y la reutilizacién de materiales se han convertido en un tema importante. Este
trabajo de investigacion propone la utilizacion de un desecho agricola, trayendo consigo
dos beneficios. Primero el parovechamiento de un desecho de las piladoras del pais y
segundo abaratar costos de construccién. La adicion de la ceniza de cascarilla de arroz
como se muestra a lo largo del desarrollo investigativo, se la realiza como un reemplazo
en funcién del peso del cemento. Al tratarse de una adicion puzolanica nueva se
realizaron diferentes combinaciones, para asi encontrar la mejor combinacion a
emplearse en proyectos de viviendas de bajo costo tanto desde el punto de vista técnico
como econdmico. Al final de la investigacion se ensayaron un total de 960 cilindros con
adiciones de ceniza de cascarilla de arroz para asi poder realizar los analisis estadisticos
pertinentes y obtener conclusiones técnicas-econdémicas aplicables tanto a los proyectos

de viviendas en estudio como para otros proyectos.
A partir de los resultados se llegan a las siguientes conclusiones:

e Las ocho combinaciones realizadas (disefios A al H) presentan un ahorro en
cemento ya que en todos los casos este se reduce y es reemplazado por un
material de menor costo.

e A pesar que el disefio patron (f’c 280Kg/cm2) a los 28 dias llega a los
318.88Kg/cm2 se busca un hormigdén de una resistencia a la compresion de
280Kg/cm2 para aplicarlo a proyectos de viviendas como del MIDUVI.

e A pesar que el proyecto original especifica hormigon de 210Kg/cm2 se plantea
la utilizacion de un hormigon de 280Kg/cm2 que es la resistencia que se deberia
especificar como minimo en todas las construcciones, ya que su resultado es un
hormigdon de muy buenas caracteristicas como mayor durabilidad, menor

porosidad, mayor proteccion de los refuerzos, entre otras.
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A partir de todos los ensayos y anélisis realizados se puede concluir que el
disefio “D” el cual alcanza una resistencia a la compresion de 300.81Kg/cm2
(muy parecida a los 280Kg/cm2 deseados) y de entre todos los disefios
realizados tiene el mayor ahorro econémico (21.28% del costo del cemento, y
8.38% del costo del hormigon).

De igual manera que el disefio “D” el disefio “G” que alcanza una resistencia a
la compresion de 317.73 Kg/cm2, también podria ser utilizado en el proyecto
como un disefio mas conservador. Pero este presenta un ahorro del hormigon.
Por lo que se confirma que el disefio “D” es el mas apropiado.

El realizar varios disefios presentd una gran ventaja, ya que se logré obtener
hormigones de diferentes resistencias, las cuales pueden ser empleadas en otros
proyectos.

Los disefios “A” y “B” que obtienen a los 28 dias una resistencia a la
compresion de 237.66 y 210.33Kg/cm2 respectivamente, pueden ser utilizados
en elementos secundarios como cajas para AA.LL., donde se requiera hormigdn
de f’c 210Kg/cm2.

El disefio “E” y “F” de resistencias a la compresion de 349.15 y 362.02Kg/cm2

pueden ser utilizados para hormigones de alta resistencia sustituyendo al
hormigon sin adiciones de ceniza de cascarilla de arroz de 350Kg/cm2.
Al contrario de los disefios “E” y “F” el disefio “G” con resistencia f'c =
362.71Kg/cm2, que presenta un ahorro del 18.14% comparandolo con el disefio
patron f’c = 280K g/cm2, se lo puede utilizar para hormigones de alta resistencia
f’c = 350Kg/cm2, donde el ahorro seria mayor comparandolo con hormigones
sin CCAy f’c = 350 Kg/cm2.

El beneficio de realizar varias combinaciones resulto en que aparte de encontrar
el disefio mas apropiado economica y técnicamente para implementar en las
viviendas de bajo costo. Se encontraron combinaciones que se pueden utilizar
para hormigones de 210, 280 y 350Kg/cm2.

Se recomienda no utilizar méas del 10% del peso del cemento como adicion para
el hormigén ya que con porcentajes mayores la resistencia a la compresion
comienza a disminuir. Esto es respaldado por los resultados de la prueba de

indice de actividad puzolanica.
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La adicion de ceniza de cascarilla de arroz se la considera nueva por lo tanto
seria de suma importancia realizar a futuro estudios complementarios del
comportamiento del hormigdn con estas adiciones.

Este trabajo de investigacion queda completamente abierto a seguir siendo
estudiado. El area de la tecnologia del hormigdn es muy amplia y existen una
gran variedad de ensayos tanto fisicos como quimicos, que quien considere
pertinentes esta en completa libertad de realizarlo utilizando como base esta

investigacion y todos los resultados obtenidos.
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ANEXO # 01

ANALISIS QUIMICO










Dr. jJorge E. Fuentes C.

Laboratorio de Andlisis Agricola / R.U.C.:

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Urdesa Norte Av. 4ta. #203

Teléfono: 2387310 / 088675672
Guayaquil-Ecuador

FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

Tesis de grado: Disefio de mezclas de concreto con ceniza de cascarilla de arroz para emplearlo
en proyectos de vivienda de bajo costo

Alumno: ' Daniel de la Pared Condo

Director de tesis: Ing. Jose Luis Larrea

Profesores invitados: Ing. Octavio Yepez

Ing. Walter Mera

Composicion quimica de la ceniza

de la cascarilla de arroz

Componente Quimico | M#1 | M#2 | M#3
o102 97,08 | 97,10 | 97,17
Al2 O3 0,182 | 0,180 | 0,180
Fe2 O3 0,13 0,157 | 0,154
CaO 18T | 1,80 575
Mg O 0,0005 | 0,005 | 0,005
K20 0,47 0,42 0,44
Naz O 0,021 | 0,023 | 0,022
O 0,080 | 0,080 | 0,079
Zn O 0,0100 | 0,0100 | 0,008 |
CuO u,010 | 0,011 | 0,006
P2 0O5 0,005 | 0,004 ] 0,004
503 0,0066 | 0,0070 | 0,0070 |
T1 02 0,0 0,0 0,0
CI 0,17 0,18 0,19
erdida 0,0079 | 0,0085 | 0,0025 |
Tofal 100,0 | 100,0 | 100,0




ANEXO # 02

PRUEBA DE FINURA




LABORATORIO/
Samanes 1 Mz,1095. 14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

El ko documenta para centific estos resultadas, s o ariginal con su firma y sello autorizada Los formatos y programas son propiedad de Corstruladesa.

FINURA DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ POR EL TAMIZ No. 325

PESO CENIZA PESO RETENDIO (TAMIZ No. 325) % RETENIDO

1gr. 0.10 gr. 10%

Cumple con la norma ASTM C430




ANEXO # 03

FOTOS DE LA PRUEBA DE
FINURA







ANEXO # 04

COMPRESION DE MORTERO










JSuslos y Hormig

LABORATORIO’

Samanes 1 Mz. 109 5. 14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

El unico documents para certificar estos resuliados, es el anginal con su firma y sello autorizada. Los formatas y programas son jropledsd de Construladesa

PRUEBA A LA COMPRESION DE MORTEROS

Solicita : DANIEL DE LA PARED CONDO
Obra : TESIS DE GRADO
Fiscaliza
Fecha 18-oct-2010 Contrato Norma : ASTM C-109-73
; _— A s |leso| 50 | B2
§ | | arin, |BE|Gun |G| pemt | b | B 8EE| 5T | 53| osservciomss
s - a8 %87 7 | §s
— a.
) 20-sep-2010| 21-sep-2010 1 13,06 | 5,06 51,61 281,10) 5,08 | 25,81 | 131,10 2,14
2 20-sep-2010| 21-sep-2010 1 13,21 5,12 52,20 283,60 | 5,08 | 25,81 | 131,10 2,16
3 20-sep-2010| 23-sep-2010 3 32,90| 12,75 130,00 | 278,40| 5,08 | 25,81 | 131,10 2,12
4 20-sep-2010{| 23-sep-2010 3 29,99 | 11,62 118,50 | 276,60 | 5,08 | 25,81 | 131,10 2,11 PATRON
-] 20-sep-2010| 27-sep-2010 7 45,23 17,52 178,72 | 291,00 | 5,08 | 25,81 | 131,10 2,22
6 20-sep-2010| 27-sep-2010 7 42,26 | 16,37 166,99 | 291,20 5,08 | 25,81 | 131,10 2,22 M
7  |20-sep-2010| 18-oct-2010 | 28 | 86,40| 33,47 | 341,40 | 283,30| 5,08 | 25,81 | 131,10| 2,16
8 |20-sep-2010| 18-oct-2010 | 28 | 78,30 30,33 | 309,39 | 282,50 5,08 | 25,81 | 131,10| 2,15
9 | 20-sep-2010| 18-oct-2010 | 28 | 86,86 33,65 | 343,22 | 284,80 5,08 | 25,81 | 131,10| 2,17
10 |20-sep-2010| 21-sep-2010| 1 | 10,88 4,21 42,99 |281,20| 5,08 | 25,81 | 131,10 2,14
11 |20-sep-2010| 21-sep-2010| 1 |11,69| 4,53 46,19 | 282,30 5,08 | 25,81 | 131,10 2,15
12 |20-sep-2010| 23-sep-2010| 3 |27,41| 10,62 | 108,31 |277,30| 5,08 | 25,81 | 131,10 2,12
13  |20-sep-2010| 23-sep-2010| 3 | 26,48| 10,26 | 104,63 |272,80| 5,08 | 25,81 | 131,10| 2,08 o
14 |20-sep-2010| 27-sep-2010| 7 |32,41| 12,56 | 128,06 | 283,50| 5,08 | 25,81 | 131,10| 2,16
15 |20-sep-2010| 27-sep-2010| 7 | 36,12 | 13,99 | 142,72 | 286,70| 5,08 | 25,81 | 131,10| 2,19 M
16 |20-sep-2010| 18-oct-2010 | 28 | 72,31 | 28,01 | 285,72 | 280,50| 5,08 | 25,81 | 131,10| 2,14
17 |20-sep-2010| 18-oct-2010 | 28 | 70,11 | 27,16 | 277,03 |279,30| 5,08 | 25,81 | 131,10| 2,13
18 |20-sep-2010| 18-oct-2010 | 28 | 66,51 | 25,77 | 262,81 | 280,50| 5,08 | 25,81 | 131,10| 2,14
19 |[20-sep-2010| 21-sep-2010| 1 | 9,69 | 3,75 38,29 |272,00| 5,08 | 25,81 | 131,10| 2,07
20 |20-sep-2010| 21-sep-2010| 1 | 9,50 | 3,68 37,54 | 270,40 5,08 | 25,81 | 131,10 2,06
21 |20-sep-2010| 23-sep-2010| 3 | 20,86| 8,08 82,43 |261,70| 5,08 | 2581 | 131,10| 2,00
22 |20-sep-2010| 23-sep-2010| 3 | 20,91 8,10 82,62 | 263,90 5,08 | 25,81 | 131,10 2,01 15% CENIZA
23 20-sep-2010| 27-sep-2010 7 27,23 | 10,55 107,60 | 276,00 5,08 | 25,81 | 131,10 2,11
24 20-sep-2010| 27-sep-2010 7 27,81 10,77 109,89 | 276,10| 5,08 | 25,81 [ 131,10 2,11 S
25 20-sep-2010| 18-oct-2010 | 28 | 53,34 20,66 210,77 | 281,80 5,08 | 25,81 | 131,10 2,15
26 20-sep-2010| 18-oct-2010 | 28 | 50,93 19,73 201,24 | 270,70( 5,08 | 25,81 | 131,10 2,06
27 20-sep-2010| 18-oct-2010 | 28 | 51,60 19,99 203,89 | 274,00 5,08 | 25,81 | 131,10 2,09
28 20-sep-2010| 21-sep-2010 1 6,31 2,44 24,93 261,20 5,08 | 25,81 | 131,10| 1,99
29 |20-sep-2010| 21-sep-2010| 1 | 6,04 | 2,34 23,87 | 260,90 5,08 | 25,81 | 131,10 1,99
30 |20-sep-2010| 23-sep-2010| 3 | 13,21 5,12 52,20 | 252,50 5,08 | 25,81 | 131,10 1,93
31 |20-sep-2010| 23-sep-2010| 3 |12,21| 4,73 48,25 | 251,20 5,08 | 25,81 | 131,10 1,92 25% CENIZA
32 |20-sep-2010| 27-sep-2010| 7 | 16,79| 6,50 66,34 | 266,00| 5,08 | 25,81 | 131,10| 2,03
33 |20-sep-2010| 27-sep-2010| 7 |17,24| 6,68 68,12 | 267,00| 5,08 | 25,81 | 131,10| 2,04
34 |20-sep-2010| 18-oct-2010 | 28 | 36,73 | 14,23 | 145,13 | 271,00| 5,08 | 25,81 | 131,10| 2,07 N
35 |20-sep-2010| 18-oct-2010 | 28 | 38,10| 14,76 | 150,55 |271,40| 5,08 | 25,81 | 131,10| 2,07
36 |20-sep-2010| 18-oct-2010 | 28 | 36,96| 14,32 | 146,04 |271,70| 5,08 | 25,81 | 131,10 2,07




ANEXO # 05

CARACTERISTICAS

FISICO — QUIMICAS DEL
CEMENTO TIPO IP DE
HOLCIM




Laboratorio
Planta Guayaquil

Holcim Ecuador S.A.
km 71/2 via a la Costa
Casilla:09-01-04243
Guayaquil-Ecuador

T,

olcim

Telf.:(593-4)2871900
Fax: (593-4)2873482

Doc ID: ACB0-H00-RC27
Certificado de Producto
Revision: 5
Autor: Tecnico de Laboratorio |Revisa: Coardinadar de Aprueba: Coordinador de Laboratorio
i Laboratorio
Producto: Cemento tipo IP Periodo de analisis : 01-08-10
a: 31-08-10
Certificacion
El cemento cumple con las especificaciones de la NTE INEN 490 para cemento hidraulico compuesto tipo IP
Informacion General
Proveedor: Holcim Ecuador Servicio al cliente: 04 2871900
Ubicacion Planta: Guayaquil Ext. 1130 Ext. 1131
Direccion: Via a Salinas km 18.5 Ext. 1132 Ext. 1112
Guayagquil, Ecuador
Telefono: 593-4-2871900 Cliente: Todos

La informacion que consta a continuacion corresponde al promedio de los datos obtenidos en el periodo de analisis indicado. Los datos son del cemento
tipico despachado por Holcim; los despachos individuales pueden variar.

Requisitos Obligatorios segun Normas

Requisitos Quimicos Requisitos Fisicos
Propiedad |[ Unidad ][ INEN 480 | |Resultado| | [ Propiedad |l Unidad ][ INEN 490 | | Resultado
Perdida por calcinacion [ % [ 5max. | 4.6 | | [Contenido de aire en el mortero I % 2max. || 27 |
MgO [ % [ emax. | 1.1__| | [Retenido en 45 um (No.325) T % I A [ 74 |
S03 [ % ][ 4max. | [_29 | |[Expansion en Autoclave % J[ogmax |[__— |
[Contraccion en Autoclave % [02max |[ -009% |
Fraguado Inicial Vicat [ minutos |[ 45420 | [ 166 |
Fraguado Final Vicat [ minutos [ A |[ 278 |
Resistencia a la compresion

[ 1 Dia I mPa | A 9.1

[ 3 Dias [ mPa ][ 13.0 min. 16.9
7 Dias [ MPa |[200min | [ 224 |
28 Dias [ MPa |[250min. | [ 322 |

Comentarios

Los resultados de los analisis quimicos estan calculados en porcentaje en peso.

La resistencia a 28 dias corresponde al promedio del mes anterior
(A) No aplica

(N/D) Resultado del ensayo para este periodo de produccion no disponible

——

Myrian Patricia Moreno M.
Coordinador de Laboratorio
Holcim Ecuador S.A. , Planta Guayaquil

Fecha de reporte: Sep 02, 2010
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GRANULOMETRIA DEL
AGREGADO FINO




DnNStru

Suelos y Hormigones S.A."

LABORATORIO

Samanes 1 Mz. 109 5. 14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

Obra : TESIS DE GRADO
Solicitado por : SR. DANIEL DE LA PARED CONDO
Fiscaliza
Procedencia : CANTERA PROGECON
Fecha : 28/07/2010 Contrato
ENSAYOS DE CLASIFICACION DEL AGREGADO FINO
PARA HORMIGON
Clasificacion :
Tamiz p < 2
INEN (ASTM) Pes?ns % Retfanldos % Retenidos % Pasantes Especificaciones
No it retenidos Parciales Acumulados Acumulados AS.T.M.C33
2.1/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
& 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
b 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 117,26 2,35 2,35 97,65 100
No. 4 4,75 183,40 3,67 6,01 93,99 95a 100
No. 8 2,36 291,64 5,83 11,85 88,15 80 a 100
No. 16 1,18 381,84 7,64 19,48 80,52 50a85
No. 30 0,60 1413,11 28,26 47,75 52,25 25a60
No. 50 0,30 1659,65 33,19 80,94 19,06 10a 30
No. 100 0,15 850,87 17,02 97,96 2,04 2a10
FONDO 102,22 2,04 100,00 0,00
£= 5.000,00 mo = 2,66
100 k\
‘ \\ N [
80 : ™~ —
-~ \ ‘
g 70 | | \\ | ||
'§ 60 | i . Limite Superior — #
: REAEA NN
E 50 Limite Inferior i =
s \
2 40 ‘
c | \
g 30 —| \
20 - - — \\
10 ‘ #
0 -L R B W S - . x""‘-k
3/8" No. 4 No.8 No.16 No.30 No.50 No.100

Tamices
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GRANULOMETRIA DEL
- AGREGADO GRUESO
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LABORATORIO/

Samanes 1 Mz. 109 5. 14
Telfs.: 2216782 - 2216826

Obra
Solicitado por
Fiscaliza
Procedencia
Fecha

: TESIS DE GRADO
: SR. DANIEL DE LA PARED CONDO

: CANTERA PROGECON
: 28/07/2010 Contrato

ENSAYOS DE CLASIFICACION DEL AGREGADO GRUESO

PARA HORMIGON

Cumple con los requerimientos de gradacion para agregado grueso segiin ASTM C 33

Clasiﬁmcién : Agregado N°. 6 ( 19 mm a 9,5 mm) Tamaio max. 3/4
Tamiz F 2 g = 2
INEN (ASTM) Pesos %o Retenidos % Retenidos % Pasantes Especificaciones
NO i retenidos Parciales Acumulados Acumulados AS.TM.C33
3" 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
27 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00
132" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100
3/4" 19,00 24,58 0,490 0,49 99,51 90 a 100
1/2" 12,50 | 2664,70 53,290 53,79 46,21 20 a55
3/8" 9,50 1804,33 36,090 89,87 10,13 0ai5
No. 4 4,75 467,06 9,34 99,21 0,79 0a5
No. 8 2,36 19,67 0,39 99,61 0,39
No. 16 1,18 2,46 0,05 99,66 0,34
No. 30 0,60 2,46 0,05 99,71 0,29
No. 50 0,30 2,46 0,05 99,75 0,25
No. 100 0,15 4,92 0,10 99,85 0,15
FONDO 7,37 0,15 100,00 0,00
iy 5.000,01 mo = 7,42
|
g T |
L |
°
5 ‘ | |
E \ Limite Superior
S 50 u i
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o |
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20 - I.ilmite Inferior \ = ! ‘ S R ) S \S—
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ABRASION DE LOS ANGELES
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LABORATORIO’

Samanes 1 Mz.109 5.14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net
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Suelos y Hormigones S.A.

ABRASION DE LOS ANGELES

Fecha : 02 / agosto / 2010
Solicitado por : DANIEL DE LA PARED CONDO
Proyecto : TESIS DE GRADO
Fiscalizador :
Descripcion : PIEDRA 3/4"
Fuente del Material :  CANTERA PROGECON
Muestra : 1
————T———— Thmmo | rorvanzwez | %DermoDA
11/2" by
Le 3/4"
3/4" 1/2" 2500,00
1/2" 3/8" 2500,00
3/8" No 3
Ne 3 NO 4
No4 Ne 8
TOTAL 5000,00 4242,00 15,16
% DE PERDIDA = id I;i i x 100 =
% DE PERDIDA : 15,16

OBSERVACIONES : NORMA A.S.T.M. C-131, CLASIFICACION B ,11 CARGAS ABRASIVAS, TIEMPO 15 MIN.




ANEXO # 09

DESGASTE POR SULFATO




Suelos y Hormigones SA

LABORATORIO
e e e
Samanes 1 Mz.1095.14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

Contratista : DANIEL DE LA PARED CONDO

Proyecto : TESIS DE GRADO
Descripcién : PIEDRA CANTERA PROGECON 3/4"
Muestra : 1 Fecha : agosto 2, 2010
PRUEBA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO
POR MEDIO DE SULFATO DE SODIO
TAMIZ GRANULOMERIA | RETENIDO PESO ANTES D:éE:L?ES PERDIDA PERDIDA
PESO PARCIAL DEL ENSAYO DEL TR REAL CORREGIDA

— —— ACUMULADO % ar. g % %

2 1/2" 11/2" 0,00

1.1/2" 3/4" 0,00 0,00

3/4" 3/8" 2.822,00 35,00 1.000,00 931,00 6,90 2,42

3/8" No 4" 3.025,00 6,70 300,00 266,00 11,33 0,76

TOTAL 3031,00 ¥= 3,17
PORCENTAJE DE DESGASTE ( % ) : 3,17
OBSERVACIONES
NORMA A SEGUIR : INEN 863 CUMPLE

NOTA : NORMA INEN 863 SIMILAR ASTM C-88-63




ANEXO # 10

ESPECIFICACIONES DEL
ADITIVO 100N DE ADITEC




DESCRIPCION: MODO DE EMPLEO:

Plastificante reductor de agua para ADITEC 100N se adiciona al agua de

hormigén, formulado a base de amasado o directamente sobre el

polimeros hidroxilados. hormigdén, teniendo la precaucion de
mezclarlo por lo menos 3 minutos.

DATOS TECNICOS: Nunca afiadir directamente al cemento o
a los agregados secos.

ezuejuod aAnysuod anb pepye)

Densidad (g/cm®): 1.145 + 0.005

pH:85a9

Liquido de color café oscuro DOSIFICACION:

No contiene cloruros.

Cumple y excede los requerimientos de la Use de 90 a 150 cc por cada saco de

Norma ASTM C-494 para los Tipos AyD. cemento de 50 kg para incrementar
plasticidad.

Curva de trabajabilidad a Temp. de 18° C

Asen21 97— — Use de 150 a 250 cc por saco de cemento
(em) g 4 de 50 kg para mantener el asentamiento
. constante por un minimo de 2 horas.
15 4~
[ BENEFICIOS: >
11 )
9 - o o e Para relaciones de agua-cemento a
0 15 30 45 60 75 9% 105 120 constantes, reduce el agua de mezcla
(min) del 10 al 20%, permitiendo ahorros 2
considerables en el uso de cemento. 8
USOS: Z

e Con una misma dosificacion se
obtiene a la vez: hormigones de alta
fluidez y altas resistencias a todas las
edades.

¢ Hormigones bombeables.

e Vaciado en estructura densamente

armada. ; :
- e Se consigue que hormigones de 8 cm

de asentamiento lleguen a 20 cm sin
que se produzca segregacion.

ug3nuioy ered enSe ap 10ponpas apuedyHSeld

e FElaboracion de hormigones masivos

e Hormigones bajo agua. e Mejora y facilita el bombeo a grandes

. . alturas.
e Hormigones con encofrados deslizantes.
e Hormigones vistos y superficies lisas

e [deal para hormigones premezclados y uniformes.

en sectores con temperaturas altas.

e Ideal para la fundicion de pavimentos
0 contrapisos.

GUAYAQUIL: Km 6Y%- Av, Juan Tanca Marengo. Calle 3ra. TELEFONOS: (04)225 4160 — 225 4021
: CASILLA: 09-01-10857. E-MAIL: servicio@aditec-ec.com
QUITO: Tadeo Benitez OE 1-942 y Vicente Duque. TELEFONOS: (02)247 9552 — 280 8776
E-MAIL: clientes uio(@aditec-ec.com
CUENCA: Av. de las Américas v Daniel Alvarado. TELEFONO: (07)284 1590

www.aditec-ec.com




e La trabajabilidad que le confiere a un
hormigoén que presenta inicialmente
un asentamiento de 19 cm es de 2
horas como minimo en la Sierra.

e No produce exudacidn.

PRESENTACION:

Envase plastico de 20 kg.
Envase metalico de 240 kg.

ALMACENAMIENTO:

Un afio en el envase original cerrado y en
sitio fresco y bajo techo.

ADITEC ECUATORIANA Cia. Ltda. mantiene la alta
calidad de sus productos, pero no asume responsabilidad
alguna por los resultados que se obtengan como consecuencia
de su empleo incorrecto o en condiciones que no estén bajo su
control directo.

AD-30-03-2009

GUAYAQUIL: Km 6%- Av. Juan Tanca Marengo. Calle 3ra. TELEFONOS: (04)225 4160 — 225 4021
CASILLA: 09-01-10857. E-MAIL: servicio@aditec-ec.com
QUITO: Tadeo Benitez OF 1-942 y Vicente Duque. TELEFONOS: (02)247 9552 — 280 8776.
E-MAIL: clientes.uvio(@aditec-ec.com

CUENCA: Av. de las Américas y Daniel Alvarado. TELEFONO: (07)284 1590
www.aditec-ec.com
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ANEXO # 11

DISENO DE HORMIGON
f'c 210 Kg/cm2
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LABORATORIO’

Samanes 1 Mz. 109 5. 14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

3 it D oy Vs, s =] bbbl £ 10 1y el i o ohiss y oo amas san yrapiedad
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Solicitado por : SR. DANIEL DE LA PARED CONDO

Fecha :28/jul/2010

Obra : TESIS DE GRADO
Tema
Fiscaliza
Contrato -
f'c= 210 Kg/cm2
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO GRUESO
PVS PVV DSSS Abs -
Kg/m3 Kg/m3 Ka/m3 o TMN Procedencia
1196 1317 2358 7.53 3/4" CANTERA PROGECON
AGREGADO FINO
PVS DSSS Abs 3
kgims | xgim3 pe M.F. Procedencia
1586 2631 2,02 2,66 CANTERA PROGECON

REQUERIMIENTOS TECNICOS

Revenimiento - sin aire incluido (cm) 10a17,5 Cont. de aire (%) =20
Resistencia especifica f ¢ (Kg/cm2) = 210,0 Cont. de agua (Its) = 216,00 ( Para grava Triturada )
Resistencia requerida f'r (Kg/cm2) = 294,0 Cantidad de cemento (Kg) = 386,80
Coeficiente volumétrico de la piedra = 0,634 Rel. agua/cemento (A/C) = 0,558 ( sin aire incluido )
Densidad cemento (I(gl m3) =2950 Portland tipo 1P
CALCULOS

VOLUMEN ABSOLUTO EN 1M3 DE HORMIGON

PESO EN KG. PARA 1 m3 DE HORMIGON

Agua = 216/1000 = 0,216 m3| |Agua = 216,0 Kg
Cemento = 386,8/2950 =0,131 m3|] |Cemento = 386,8 Kg
Aire = 2/100 = 0,020 m3] |[Piedra = 1317x0,634 = 834,7 Kg
Piedra (1317x0,634) /2358 = 0,354 m3| |Arena = 2631x0,279 = 734,0 Kg
Volumen total = 0,721 m3 Masa total =2.171,5Kg
Arena =1-0,721 = 0,279 m3

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

PESO EN KG. PARA UN SACO DE CEMENTO

Agua = 216 Kg/m3 Agua = 216/7,736 = 27,9 Kg
Cemento = 386,8 Kg/m3 Cemento = 386,8/7,736 = 50,0 Kg
Piedra = 834,732 x ( 0,0753+1) = 897,6 Kg/m3 Piedra = 834,732/7,736 = 107,9 Kg
Arena = 734 x ( 0,0202+1) = 748,8 Kg/m3 Arena = 734/7,736 = 94,9 Kg
Masa total = 2.249,2 Kg/m3

VOLUMEN RELATIVO PARA UN SACO DE CEMENTO

DETERMINACION DE CAJONETAS
0,40 x 0,40 x 0,20 m (vol = 0,032 m3)

Piedra = 107,9 / 1196 = 0,0902 m3

Piedra =0,0902 / 0,032 =28

Arena = 94,9 / 1586 = 0,0598 m3

Arena = (0,0598 / 0,032 =19




e ———
LABORATORIO’
Samanes 1‘1-\’12. 1095.14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO GRUESO
PVS PV DSSS Abs i
Kg/m3 Kg/m3 Kg/ms3 o5 TMN Procedencia
1196 1317 2358 7,53 3/4" CANTERA PROGECON
AGREGADO FINO
PVS DSSS Abs ;
il Kg/m3 “ M.F. Procedencia
1586 2631 2,02 2,66 CANTERA PROGECON

DOSIFICACION PARA LA PREPARACION DE HORMIGON

SIN ADITIVO

ALTERNATIVA # 1 ALTERNATIVA # 2
f'c = 210,0 Kg/cm2 fc = 210,0 Kg/cm2
fer = 294,0 Kg/cm2 fer = 294,0 Kg/cm2
Cemento = 50,00 Kg Cemento = 50,00 Kg
Agua = 27,90 Lts Agua = 27,90 Lts
Piedra 2,82 Cajonetas de 40 x 40 x 20 cm Piedra = 3,0 Cajonetas de 40 x 40x 18,8 cm
Arena 1,87 Cajonetas de 40 x 40 x 20 cm Arena = 2,0 Cajonetas de 40 x 40x 18,7 cm
N©° sacos para 1,0 m3 de hormigdn sin aditivo
7,74
DOSIFICACION PARA LA PREPARACION DE HORMIGON
CON ADITIVO 100N (ADITEC) O SIMILAR
DOSIFICACION EN KG DOSIFICACION EN CAJONETAS
PARA 1M3 DE HORMIGON PARA UN SACO DE CEMENTO
f'c = 210,0 Kg/cm2 f'c = 210,0 Kg/cm2
fcr = 294,0 Kg/cm2 fcr = 294,0 Kg/cm2
Aditivo = 1497 cc Aditivo =200 cc
Cemento = 374,3Kg Portland tipo 1P Cemento = 50,00 Kg Portland tipo 1P
Agua = 209,0 Lts Agua = 27,92 Lts
Piedra = 834,7 Kg Piedra = 3,0 Cajonetas de 40 x 40x 19,4 cm
Arena = 763,0 Kg Arena = 2,0 Cajonetas de 40 x 40x 20,1 cm
Revenimiento 10a 17,5 cm Revenimiento 10a 17,5 cm

N° sacos para 1,0 m3 de hormigdn con aditivo
7,49

OBSERVACION : Controlar el revenimiento de 10 a 17,5 cm con el cono de Abrams

ING. BOANERGES DE LA PARED C.

ING. LUIS SANTOS GUTIERREZ




LABORATORIO’
55 A Telfs.: 2216782 - 2216826
W10 e-mail: cladesa@gye.satnet.net
o
Obra : TESIS DE GRADO
Solicitado por : SR. DANIEL DE LA PARED CONDO
Fiscaliza
Procedencia : CANTERA PROGECON
Fecha : 28/07/2010 Contrato

ENSAYOS DE CLASIFICACION DEL AGREGADO GRUESO
PARA HORMIGON

Cumple con los requerimientos de gradacién para agregado grueso segiin ASTM C 33

Clasificacion : Agregado N°. 6 ( 19 mm a 9,5 mm) Tamaifo max. 3/4
Tamiz < . : .
INEN (ASTM) Pes?s % Retenidos % Retenidos % Pasantes Especificaciones
No i retenidos Parciales Acumulados Acumulados A.S.T.M.C33

3 ) 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00
21027 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100
3/4" 19,00 24,58 0,490 0,49 99,51 90 a 100
1/2" 12,50 2664,70 53,290 53,79 46,21 20 a 55
3/8" 9,50 1804,33 36,090 89,87 10,13 0ais
No. 4 4,75 467,06 9,34 99,21 0,79 0a5s
No. 8 2,36 19,67 0,39 99,61 0,39
No. 16 1,18 2,46 0,05 99,66 0,34
No. 30 0,60 2,46 0,05 99,71 0,29
No. 50 0,30 2,46 0,05 99,75 0,25
No. 100 0,15 4,92 0,10 99,85 0,15

FONDO 7,37 0,15 100,00 0,00

E= 5.000,01 mo = 7,42
100

90 \ | . —
:: \ \\ Limite Super‘ior |
- AN

gl 1 1 [ | |

Pasante acumulado (%)

20 + Limite Inferior | o :

10

|
|
0 I
1* 3/4" 12" 38"  No.4  Nofamidie 16 No.30 No.50 No.100




LABORATORIO/
Samanes 1 mz. 1095.14

Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

Obra : TESIS DE GRADO

Solicitado por : SR. DANIEL DE LA PARED CONDO
Fiscaliza

Procedencia : CANTERA PROGECON

Fecha : 28/07/2010 Contrato

ENSAYOS DE CLASIFICACION DEL AGREGADO FINO
PARA HORMIGON

Clasificacion :
INE-IIN-la(':'SzTM) Pesos % Retenidos % Retenidos % Pasantes Especificaciones
NO o8 retenidos Parciales Acumulados Acumulados AS.T.M.C33
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
il 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 117,26 2,35 2,35 97,65 100
No. 4 ] 4,75 183,40 3,67 6,01 93,99 95a 100
No. 8 2,36 291,64 5,83 11,85 88,15 80 a 100
No. 16 1,18 381,84 7,64 19,48 80,52 50 a 85
No. 30 0,60 1413,11 28,26 47,75 52,25 25a 60
No. 50 0,30 1659,65 33,19 80,94 19,06 10a 30
No. 100 0,15 850,87 17,02 97,96 2,04 2a10
FONDO 102,22 2,04 100,00 0,00
£= 5.000,00 mo = 2,66
100 % | 1 |
90 | \ \ N :
\Q | |
80 | |
|
) \ . ' !
(-}
'g 60 \ Limite Superior
3 |
E s0 Limite Inferior Ll & L
v}
3 | %
g 4 | \ | =i
c \ | |
§ 30 i .
: AN
20 ‘ = \ | ‘ I I
N |
4 | ] \N\ ‘ ‘
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3/8" No. 4 No.8 No.16 No.30 No.50 No.100
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ANEXO # 12

DISENO DE HORMIGON
f'c 280 Kg/cm2
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LABORATORIO’

Samanes 1 Mz.1095.14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

Solicitado por : SR. DANIEL DE LA PARED CONDO Fecha : 28/jul/2010
Obra : TESIS DE GRADO
Ubicacién
Fiscaliza
Contrato r
f'c= 280 Kg/cm2
DATOS DE LABORATORIO

AGREGADO GRUESO

PVS PWV DSSS Abs -

Kg/ms3 Kg/m3 | Kg/m3 % TMN Procedencia

1196 1317 2358 7,53 3/4" CANTERA PROGECON
AGREGADO FINO

PVS DSSS Abs .

et s 5 M.F. Procedencia

1586 2631 2,02 2,66 CANTERA PROGECON

REQUERIMIENTOS TECNICOS

Revenimiento - sin aire incluido (cm) 10a 17,5 Cont. de aire (%) =20
Resistencia especifica f ¢ (Kg/cm2) = 280,0 Cont. de agua (Its) = 216,00 ( Para grava Triturada )
Resistencia requerida f'r (Kg/cm2) = 364,0 Cantidad de cemento (Kg) = 463,50
Coeficiente volumétrico de la piedra = 0,634 Rel. agua/cemento (A/C) = 0,466 ( sin aire incluido )
Densidad cemento (Kg/m3) = 2950 Portland tipo 1P
CALCULOS

VOLUMEN ABSOLUTO EN 1M3 DE HORMIGON

PESO EN KG. PARA 1 m3 DE HORMIGON

Agua = 216/1000 = 0,216 m3| [Agua = 216,0 Kg
Cemento = 463,5/2950 =0,157 m3| |Cemento = 463,5Kg
Aire = 2/100 = 0,020 m3 Piedra = 1317x0,634 = 834,7 Kg
Piedra (1317x0,634) /2358 = 0,354 m3 Arena = 2631x0,253 = 665,6 Kg
Volumen total = 0,747 m3| |Masa total = 2.179,8 Kg
Arena = 1- 0,747 = 0,253 m3

PESQ VOLUMETRICO DEL CONCRETO PESO EN KG. PARA UN SACO DE CEMENTO

(usando agregado S.S5.S.)
Agua = 216 Kg/m3 Agua = 216/9,27 =23,3Kg
Cemento = 463,5 Kg/m3 Cemento = 463,5/9,27 = 50,0 Kg
Piedra = 834,732 x ( 0,0753+1) = 897,6 Kg/m3 Piedra = 834,732/9,27 = 90,0 Kg
Arena = 665,6 x ( 0,0202+1) = 679,0 Kg/m3 Arena = 665,6/9,27 =71,8Kg
Masa total = 2.256,1 Kg/m3
DETERMINACION DE CAJONETAS

VOLUMEN RELATIVO PARA UN SACO DE CEMENTO 0,40 x 0,40 x 0,20 m (vol = 0,032 m3)
Piedra =90/ 1196 =0,0753 m3 Piedra =0,0753 / 0,032 =24
Arena = 71,8/ 1586 = 0,0453 m3 Arena = 0,0453 /0,032 =14
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LABORATORIO/
nns ru Esa Samanes.l MZ109514
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net
suelos y Hormigones S.A.
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO GRUESO
PVS PVV DSSS Abs i
Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 % TMN Procedencia
1196 1317 2358 7,53 3/4" CANTERA PROGECON
AGREGADO FINO
PVS DSSS Abs -
Kg/m3 Kg/m3 % M.F. Procedencia
1586 2631 2,02 2,66 CANTERA PROGECON

DOSIFICACION PARA LA PREPARACION DE HORMIGON

SIN ADITIVO

ALTERNATIVA # 1

ALTERNATIVA # 2

fe = 280,0 Kg/cm2 f'c = 280,0 Kg/cm2
fcr = 364,0 Kg/cm2 fcr = 364,0 Kg/cm2
Cemento = 50,00 Kg Cemento = 50,00 Kg
Agua = 23,30 Lts Agua = 23,30 Lts
Piedra 2,35 Cajonetas de 40 x 40 x 20 cm Piedra = 2,5 Cajonetas de 40 x 40x 18,8 cm
Arena 1,42 Cajonetas de 40 x 40 x 20 cm Arena = 1,5 Cajonetas de 40 x 40x 18,9 cm
N° sacos para 1,0 m3 de hormigon sin aditivo
9,27
DOSIFICACION PARA LA PREPARACION DE HORMIGON
CON ADITIVO 100N (ADITEC) O SIMILAR
DOSIFICACION EN KG DOSIFICACION EN CAJONETAS
PARA 1M3 DE HORMIGON PARA UN SACO DE CEMENTO
fc = 280,0 Kg/cm2 f'c = 280,0 Kg/cm2
fcr = 364,0 Kg/cm2 fcr = 364,0 Kg/cm2
Aditivo = 1804 cc Aditivo =200 cc
Cemento =451,0 Kg Portland tipo 1P Cemento = 50,00 Kg Portland tipo 1P
Agua = 210,2 Lts Agua = 23,30 Lts
Piedra = 834,7 Kg Piedra = 25 Cajonetas de 40 x 40x 19,3 cm
Arena = 692,0 Kg Arena = 1.5 Cajonetas de 40 x 40x 20,2 cm

Revenimiento 10a 17,5 cm

Revenimiento 10a 17,5 cm

N° sacos para 1,0 m3 de hormigoén con aditivo

9,02

OBSERVACION : Controlar el revenimiento de 10 a 17,5 cm con el cono de Abrams

ING. BOANERGES DE LA PARED C.

ING. LUIS SANTOS GUTIERREZ
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LABORATORIO’

Samanes 1 Mz. 109 5. 14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

Obra : TESIS DE GRADO

Solicitado por : SR. DANIEL DE LA PARED CONDO
Fiscaliza

Procedencia : CANTERA PROGECON

Fecha : 28/07/2010 Contrato

ENSAYOS DE CLASIFICACION DEL AGREGADO GRUESO
PARA HORMIGON

Cumple con los requerimientos de gradacién para agregado grueso segin ASTM C 33

Clasificacion : Agregado N°. 6 ( 19 mm a 9,5 mm) Tamaifio max. 3/4
Tamiz . i . i . o
INEN (ASTM) Pesos % Retenidos /o Retenidos /o Pasantes Especificaciones
NO it retenidos Parciales Acumulados Acumulados AS.T.M.C33
3" 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2¢ 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100
3/4" 19,00 24,58 0,490 0,49 99,51 90 a 100
1/2" 12,50 2664,70 53,290 53,79 46,21 20a55
3/8" 9,50 1804,33 36,090 89,87 10,13 0ais
No. 4 4,75 467,06 9,34 99,21 0,79 0as
No. 8 2,36 19,67 0,39 99,61 0,39
No. 16 1,18 2,46 0,05 99,66 0,34
No. 30 0,60 2,46 0,05 99,71 0,29
No. 50 0,30 2,46 0,05 99,75 0,25
No. 100 0,15 4,92 0,10 99,85 0,15
FONDO 7,37 0,15 100,00 0,00
= 5.000,01 mo = 7,42
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LABORATORIO’

Samanes 1 Mz. 109 5. 14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

Obra
Solicitado por
Fiscaliza
Procedencia
Fecha

: TESIS DE GRADO

: SR. DANIEL DE LA PARED CONDO

: CANTERA PROGECON

: 28/07/2010

Contrato

ENSAYOS DE CLASIFICACION DEL AGREGADO FINO

PARA HORMIGON

Clasificacion :
Tamiz . g . .
INEN (ASTM) Pes?s % Retfamdos % Retenidos % Pasantes Especificaciones
NO o 48 retenidos Parciales Acumulados Acumulados A.S.T.M.C33
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1* 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
/2" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 117,26 2,35 2,35 97,65 100
No. 4 4,75 183,40 3,67 6,01 93,99 95a 100
No. 8 2,36 291,64 5,83 11,85 88,15 80 a 100
No. 16 1,18 381,84 7,64 19,48 80,52 50a85
No. 30 0,60 1413,11 28,26 47,75 52,25 25a 60
No. 50 0,30 1659,65 33,19 80,94 19,06 10a30
No. 100 0,15 850,87 17,02 97,96 2,04 2a10
FONDO 102,22 2,04 100,00 0,00
E= 5.000,00 mo = 2,66
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ANEXO # 13

PRUEBA A LA COMPRESION
DE CILINDROS
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ANEXO # 14

ANALISIS ESTADISTICO DE
ROTURA DE CILINDROS




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 210 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 19,76

f'c PROMEDIO : 191,16  Kg/cm2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 16587  Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 10,33

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 16587  Kg/cm2
RELACION 7/28 (dias) : 0,79

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/cm2)
1,00 150-160
3,00 160-170
5,00 170-180
7,00 180-190
4,00 190-200
5,00 200-210
2,00 210-220
2,00 220-230
1,00 230-240

Frecuencia

f'c vs frecuencia

8,00 -
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

150-160160-170170-180180-190 190-200200-210210-220 220-230 230-240
f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

150-160160-170170-180180-190 190-200 200-210 210-220 220-230 230-240
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

150-160160-170170-180 180-190190-200200-210210-220220-230230-240
f'c (Kg/cm2)




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 210 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 18,48

f'c PROMEDIO : 23878 Kg/cm2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 21513  Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 7,74

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 21513  Kg/cm2
RELACION 14/28 (dias) : 1,02

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/ecm2)
1,00 170-180
0,00 180-190
0,00 190-200
0,00 200-210
3,00 210-220
3,00 220-230
7,00 230-240
7,00 240-250
6,00 250-260
3,00 260-270

f'c vs frecuencia

8,00 ~
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 4

1,00 -
0,00 ﬁ

Frecuencia

N 2 ol ¥
¢ & & & O & N & s
N W G A A G A A A 4

f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

¢

)
N
o

S
&
v

QO
¥e)
Qﬁ"

Q Q
K
W

Q
LS

f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

-1,00

f'c vs frecuencia

f'c (Kg/cm2)




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 210 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 20,61

f'c PROMEDIO : 31644  Kg/cm2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 290,06 Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 6,51

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 290,06 Kg/cm2
RELACION 28/28 (dias) : 1,38

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/cm2)
1,00 260-270
0,00 270-280
2,00 280-290
4,00 300-310
4,00 310-320
4,00 320-330
6,00 330-340
6,00 340-350
3,00 350-360
0,00 360-370

Frecuencia

f'c vs frecuencia

7,00 ~
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

8 & & H H H S & & &
PP PP P F PSP
OO R SR O

f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

Frecuencia

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

N}
e

’

Q
oM

-
E
)

SIS o
I S

f'c (Kg/cm2)

O
P




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 19,35
f'c PROMEDIO : 210,35 Kg/cm2
f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 18558 Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 9,20
f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 18558  Kg/cm2
RELACION 7/28 (dias) : 0,66
frecuencia rango de f'c
(# de muestras) (Kg/cm2)
1,00 170-180
3,00 180-190
4,00 190-200
4,00 200-210
12,00 210-220
5,00 220-230
0,00 230-240
0,00 240-250
f'c vs frecuencia
14,00

Frecuencia

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

170-180 180-190 190-200 200-210 210-220 220-230 230-240

f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

f'c vs frecuencia

170-180 180-190 190-200 200-210 210-220 220-230 230-240
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

f'c vs frecuencia

170-180 180-190 190-200 200-210 210-220 220-230 230-240
f'c (Kg/cm2)




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO :
DESVIACION ESTANDAR :

f'c PROMEDIO :

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) :

COEFICIENTE DE VARIACION :

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) :

RELACION 14/28 (dias) :

280

18,21

255,63

232,33

712

232,33

083

Kg/cm2

Kg/cm2

Kg/cm2

Kg/cm2

frecuencia rango de f'c
(# de muestras) (Kg/cm2)
3,00 220-230
3,00 230-240
3,00 240-250
11,00 250-260
5,00 260-270
1,00 270-280
3,00 280-290
0,00 300-310
f'c vs frecuencia
12,00 -
10,00 A
& 8,00
2
g 6,00 -
@
&© 4,00
2,00
0,00
220-230 230-240 240-250 250-260 260-270 270-280 280-290 300-310
f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

f'c vs frecuencia

220-230 230-240 240-250 250-260 260-270 270-280 280-290 300-310
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

f'c vs frecuencia

220-230 230-240 240-250 250-260 260-270 270-280 280-290 300-310
f'c (Kg/cm2)




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 16,30
f'c PROMEDIO : 339,74 Kg/cm2
f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 31888  Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 4,80
f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 31888 Kg/cm2
RELACION 28/28 (dias) : 1,14
frecuencia rango de f'c
(# de muestras) (Kg/cm2)
1,00 280-290
0,00 290-300
0,00 300-310
0,00 310-320
6,00 320-330
9,00 330-340
8,00 340-350
3,00 350-360
2,00 360-370
1,00 370-380
f'c vs frecuencia
10,00 -
8,00 -
o
8 6,00 -
Q
3
@ 4,00 4
2,00 -
0,00

280-290 300-310 320-330 340-350

f'c (Kg/cm2)

360-370




Frecuencia

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

f'c vs frecuencia

Y~

280-290 300-310 320-330

f'c (Kg/cm2)

340-350

360-370

Frecuencia

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

-2,00

f'c vs frecuencia

~

280-290 300-310 320-330

f'c (Kg/cm2)

340-350

360-370




ANEXO # 15

TRABAJABILIDAD
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Suslos y Hormigonas S.A."

LABORATORIO)
Samanes 1 Mz.1095.14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail:cladesa@gye.satnet.net

lo autorizado. Los formatis y progranmas s popiedid de Constulideis

SOLICITADO POR DANIEL DE LA PARED CONDO
OBRA TESIS - DISENO PATRON f'c 210 Kg/cm2
FISCALIZADOR
FECHA 03/septiembre/2010
ENSAYO DE TRABAJABILIDAD
Agua Aditivo Tiembo Tiempo st
REQUERIMIENTOS DISENO adic. adic. Hora PO Acum. :
(min) . (cm)
cc. cc. (min)
RESISTENCIA 210,0 Kg/cm2 Inicial Inicial 11:05 00 0o | 130
CEMENTO 50,0 Kg 11: 10 5 5 6,5
ADITIVO 100N ADITEC 200.0 cc. 11 : 15 5 10 6.0
AGUA 30,9 Lts. 11 =25 10 20 3.5
PIEDRA 111,5Kg 11 35 10 30 1,5
ARENA 101,9 Kg
+ 0,0 I +0 .
TRABAJABILIDAD
30,0
28,0 i —_—]
26,0 N
24,0 — -
22,0 _ |
z 20,0 - - - |
<180
)
= 160 - -
3
E 140 -
- +.
= 120 -
@
< 100 \ |
8,0 - - -
6.0 T
40 A——
20 ——
0.0 —— 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo (min)




onsiry

Suelos y Hormigones S.AH

resultados, es &l orlginal con su firma y selio au

sa e-mail: cladesa@gye.satnet.net

LABORATORIO’

Samanes 1 Mz.1095.14
Telfs.: 2216782 - 2216826

i

y programas san propledad de Construladess

SOLICITADO POR DANIEL DE LA PARED CONDO
OBRA TESIS - DISENO PATRON f'c 280 Kg/cm2
FISCALIZADOR
FECHA 04/septiembre/2010
ENSAYO DE TRABAJABILIDAD
Agua Aditivo Ti Tiempo Asept
REQUERIMIENTOS DISENO adic. adic. Hora | '°"P° | Acum. :
(min) ; (cm)
cc. cc. (min)
RESISTENCIA 280,0 Kg/cm?2 Inicial Inicial 11: 24 00 0 13,0
CEMENTO 50,0Kg 11: 32 8 8 8.5
ADITIVO 100N ADITEC 200.0 cc. 11: 39 7 15 6.5
AGUA 27,8 Lts. 11: 49 10 25 2,8
PIEDRA 92,6 Kg 11: 59 10 35 L5
ARENA 76.7Kg
+0,0 Lo
TRABAJABILIDAD
30,0 |
28,0 | i :
26,0 ' i
240 +—— : :
22,0
—~ 200
g
E 180 - |
S
= 160 - : —
@
E 140
*E 12,0 I~
7
< 100
8.0
6.0 P
40 1— S—
0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo (min)




ANEXO # 16

TIEMPO DE FRAGUADO







S ————
LABORATORIO '

Samanes 1 Mz.109 5. 14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

i $2ll0s uitirzado, Los fommateA v progranm

i 400 BHOPISI e Construladass

Determinacion del tiempo de fraguado en
mezclas de hormigdn por resistencia a la penetracion

ASTM C 403/403 M-95 - AASHTO T 197-93

Solicitado por : DANIEL DE LA PARED CONDO
Proyecto : TESIS - DISENO PATRON f'c 210 Kg/cm2

Ubicacién :
Fiscalizador :

Fecha de inicio de ensayo:

s | T | e | o | o | S | g
(dd-mm-aa) | (hh-mm) (min) (cm?) (mm) (Kg)
03 /sep/ 10| 12:30 1:30 6,51 7 7 1,08
03 /sep/ 10| 13:04 2:04 6,51 45 45 6,91
03/sep/ 10| 13:24 2:24 6,51 68 68 10,45
03/sep/ 10| 13:54 2:54 3,26 67 67 20,55
03 /sep/ 10| 14:04 3:04 1,60 58 58 36,25
03 /sep/ 10| 14:14 3:14 1,60 66 66 41,25
03/sep/ 10| 14:30 3:30 1,60 76 76 47,50
03/sep/10[ 14:40 3:40 0,65 46 46 70,77
03/sep/ 10| 14:54 3:54 0,65 58 58 89,23
03 /sep/10f 15:20 4:20 0,32 45 45 140,63
03/sep/ 10| 15:40 4:40 0,32 59 59 184,38
03 /sep/ 10| 16:00 5:00 0,16 71 71 443,75
03 /sep/ 10| 16:12 5112 0,16 52 52 325,00
03/sep/ 10| 16:24 5:24 0,16 55 55 343,75
350 ‘ ( r 3
@

30 £ FINDEFRAGUADO | | _ |

=

% 250 }

‘}é 200 ——— / . :

s 150 /

E 100 +— /

J

sy L INICIO DE FRAGUADO )e’
0 +
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00

Tiempo transcurrido (horas)

FRAGUADO INICIAL: 03:25 horas

FRAGUADO FINAL: 05:00 horas

FECHA INICIO ENSAYO: septiembre 03 del 2010

FECHA FIN DEL ENSAYQ: septiembre 03 del 2010

OBSERVACIONES




LABORATORIO’
- O—
Samanes 1 Mz.1095.14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

Determinacion del tiempo de fraguado en
mezclas de hormigén por resistencia a la penetracion
_ASTM C 403/403 M-95 - AASHTO T 197-93

Solicitado por : DANIEL DE LA PARED CONDO

Proyecto : TESIS - DISENO PATRON f'c 280 Kg/cm2

Ubicacion :
Fiscalizador : Resistencia hormigén : 280 Kg/cm2
Fecha de inicio de ensayo: _ 04-sep-10 Hora de inicio de ensayo: 11:20
Temperatura ambiente:  25,00° ~ Temperatura del Hormigén: 29,50°
Fecha de Hora de Tiempo Area de Lectura Carga . .
Lectura Lectura | Transcurrido Aguja de dial Aplicada n&s'j?m"f;a
(dd-mm-aa) | (hh-mm) (min) (cm?) (mm) (Kag) 9
04 /sep/ 10| 13:25 2:05 6,51 13 13 2,00
04 /sep/ 10| 14:20 3:00 6,51 55 55 8,45
04 /sep/ 10| 14:40 3:20 6,51 64 64 9,83
04 /sep/ 10| 15:00 3:40 3,26 61 61 18,71
04 /sep/ 10| 15:10 3:50 3,26 70 70 21,47
04 /sep/ 10| 15:20 4:00 1,60 51 51 31,88
04 /sep/ 10| 15:30 4:10 1,60 62 62 38,75
04 /sep/ 10| 16:10 4:50 0,65 68 68 104,62
04 /sep/ 10| 16:25 5:05 0,65 77 77 118,46
04 /sep/10[ 16:30 5:10 0,32 48 48 150,00
04 /sep/ 10| 16:40 5:20 0,32 66 66 206,25
04 /sep/10[ 16:50 5:30 0,32 73 73 228,13
04 /sep/ 10| 17:00 5:40 0,16 51 51 318,75
04 /sep/ 10| 17:10 5:50 0,16 67 67 418,75
350 |
300 + FINDEFRAGUADO
E |
f 250 | ;
'?: 200
5
E 150
3 00t
&
5o L INICIO DE FRAGUADO
0 ' | \ s
0:00 1:00 2:00 3:00 400 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00
Tiempo transcurrido (horas)
FRAGUADO INICIAL: 04:10 horas FECHA INICIO ENSAYO: septiembre 04 del 2010
FRAGUADO FINAL: 05:40 horas FECHA FIN DEL ENSAYOQ: septiembre 04 del 2010

OBSERVACIONES




ANEXO # 17

RESTULTADOS DEL ANALISIS
ESTADISTICO




e RESUMEN DE RESULTADOS HORMIGON f'¢c=210Kg/cm2

Edad fc o fc/fe Ffer fe/fer
(Dias) (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
g 165.87 19.76 0.79 294 0.57
14 215.13 18.48 1.02 294 0.74
28 290.06 20.61 1.38 294 1.00
o fc(real) =290.06 Kg/cm2
o Relacion Agua/Cemento=0.61
Crecimiento de Resistencia
f'c=210 Kg/cm2
30 / 28
10 ——
0
0.58 0.73 1.00
e RESUMEN DE RESULTADOS HORMIGON f'c=280Kg/cm2
Edad fc o fe/fe fer fe/Fer
(Dias) (Kg/cm2) | (Kg/ecm2) | (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
7 185.58 19.35 0.66 364 0.58
14 232.33 18.21 0.83 364 0.73
28 318.88 16.30 1.14 364 1.00

o fc(real)=318.88 Kg/cm2
o Relacion Agua/Cemento= 0.56

Crecimiento de Resistencia

f'c=280

Kg/cm2

30

/28

20

-

10

—

0.58 0.73 1.00




ANEXO # 18

COMPRESION DE CILINDROS
CON CENIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ
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NStru

J_____—-—-\
LABORATORIO’

Samanes 1 Mz.1095.14
Telfs.: 2216782 - 2216826
-mail: cladesa@gye.satnet.net

JSuelos y Hormigones S.A.

>
PRUEBA A LA COMPRESION SIMPLE
CILINDROS
Solicitado por:  DANIEL DE LA PARED
Obra: TESIS - CILINDROS DE PRUEBA
Fiscalizador : Contrato :
Fecha : octubre 21, 2010
! ¥ OBSERVACION
Rev. Area de Fecha Fecha Edad | Resist Rasist.
#(24) o % Espec. % Unit.
cm. cilindro de toma de rotura (dias) Kg/cm Kg/em2 5
c 9 Elemento Ubicacién Abscisa E Horm...
1 182,42 23-5ep-2010 30-sep-2010 7 280 70,45 197,27
2 182,42 23-5ep-2010 30-5ep-2010 7 280 75,51 211,43
3 182,42 23-sep-2010 7-0ct-2010 14 280 104,81 293,48 MENOS
15 % CEMENTO
4 182,42 23-5ep-2010 7-0ct-2010 14 280 105,21 294,59
MAS
5 182,42 23-sep-2010 21-0ct-2010 28 280 122,70| 343,57 15%CCA
6 182,42 23-sep-2010 21-0ct-2010 28 280 119,73| 33523
7 182,42 23-sep-2010 30-sep-2010 i 280 53,71 150,39
8 182,42 23-5ep-2010 30-sep-2010 7 280 49,69 139,12
9 182,42 23-5ep-2010 7-oct-2010 14 280 70,90 198,53 MENOS
25 % CEMENTO
10 182,42 23-sep-2010 7-0ct-2010 14 280 73,67 206,27
MAS
11 182,42 23-sep-2010 21-0ct-2010 28 280 93,39 261,49 25%CCA
12 182,42 23-sep-2010 21-0ct-2010 28 280 92,33 258,51
13 182,42 23-sep-2010 30-sep-2010 7 280 81,11 227,10
14 182,42 23-sep-2010 30-sep-2010 7 280 80,80 226,25
15 182,42 23-sep-2010 7-oct-2010 14 280 108,21 302,98 MENOS
10 % CEMENTO
16 182,42 23-5ep-2010 7-0ct-2010 14 280 112,80 315,84
MAS
17 182,42 23-5ep-2010 21-0ct-2010 28 280 126,90 355,32 59CCA
18 182,42 23-sep-2010 21-0ct-2010 28 280 12596 352,68
19 182,42 23-sep-2010 30-5ep-2010 7 280 65,20 182,55
20 182,42 23-sep-2010 30-sep-2010 7 280 69,50 194,60
21 182,42 23-sep-2010 7-0ct-2010 14 280 96,55 270,35 MENOS
25 % CEMENTO
22 182,42 23-sep-2010 7-o0ct-2010 14 280 97,63 273,35
MAS
23 182,42 23-5ep-2010 21-0ct-2010 28 280 118,31 331,27 10%CCA
24 182,42 23-5ep-2010 21-0¢t-2010 28 280 119,68 335,10




ANEXO #19

COLORIMETRIA







LABORATORIO’
Samanes 1 Mz.1095.14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

inal con su fiima y selio autorizada. Los formatos y programas son propiedad de Constiuladesa.

DETERMINACION DE IMPUREZAS ORGANICAS
(NORMA ASTM C 40)

Solicitado por :  DANIEL DE LA PARED CONDO
Obra : TESIS DE GRADO

Fuente : CANTERA PROGECON

Fecha : 21/08/2010

Muestra 3 |

DEL ENSAYO REALIZADO EN SOLUCION ESTANDAR (SOLUCION DE HIDROXIDO DE SODIO),
TENEMOS QUE DE ACUERDO A LA TABLA DE COLOR ESTANDAR GARDNER, COINCIDE CON EL
NUMERO 1 DE LA PLACA ORGANICA.

Color Estandar Gardner Placa Organica
5 1
8 2
11 3 (estandar)
14 4
16 5




ANEXO #20

DOSIFICACIONES DE LOS
DISENOS CON ADICIONES DE
CENIZA DA CASCARILLA DE
ARROZ
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ANEXO #21

TRABAIJABILIDAD
(CON ADICIONES DE CCA)




_"__-—ﬁ
LABORATORIO’

Samanes 1 Mz.109 5. 14
Teifs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

SOLICITADO POR DANIEL DE LA PARED CONDO
OBRA TESIS - DISENO A fc 280 Kg/cm2
FISCALIZADOR
FECHA 08/noviembre/2010
ENSAYO DE TRABAJABILIDAD
Agua Aditivo Ti Tiempo ik
REQUERIMIENTOS DISENO adic. adic. Hora 1€mPO | A cum. g
(min) : (cm)
cc. cc. (min)
RESISTENCIA 280,0 Kg/cm2 Inicial Inicial 11: 19 00 0 14,0
CEMENTO 42,5 Kg 11: 24 5 5 11.5
ADITIVO 100N ADITEC 200,0 cc. 11: 29 5 10 10,0
AGUA 31,0 Lts. 11: 34 5 15 8.0
PIEDRA 92.6 Kg 11539 5 20 6,5
ARENA 76.7Kg 11: 44 5 25 5,0
CCA 7.5Kg 11: 54 10 35 3,5
+ 0,0 I +0 .
TRABAJABILIDAD
300 -
28,0
26,0 +—
|
24,0 .
22,0 — -—
z 20,0 i
£ 180 !
S |
= 160 -
2
E 140 -
«
T 120 \ o ]
@
<4 100 —
8.0
6.0 B \h\
40 M—\——-——_f_;_F
2,0 {
0.0 | , B B
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo (min)




LABORATORIO’

Samanes 1 Mz, 109 5. 14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

s formiatis y programas son propledad de Construladesa

SOLICITADO POR DANIEL DE LA PARED CONDO
OBRA TESIS - DISENO B f'c 280 Kg/cm2
FISCALIZADOR
FECHA 09/noviembre/2010
ENSAYO DE TRABAJABILIDAD
Agua Aditive Ti Tiempo o
REQUERIMIENTOS DISENO adic. adic. Hora | “TP%1 Acum. ‘
(min) : (cm)
cc. cc. (min)
RESISTENCIA 280,0 Kg/cm2 Inicial Inicial 11:50 00 0 13.0
CEMENTO 37.5Kg 11455 5 5 9,5
ADITIVO 100N ADITEC 200.0 cc. 12: 00 5 10 8,0
AGUA 33.4 Lts. 12:05 3 15 7.0
PIEDRA 92.6Kg 12: 10 3 20 6.0
ARENA 76,7Kg 12: 15 5 25 B;:5
CCA 12,5 Kg 12:: 25 10 35 3.5
+0,0 | +0 \
TRABAJABILIDAD
30,0 ‘
28,0 ‘ .
26,0 +—
24,0
22,0 =
7 200
£ 180 —
[=]
s 160 —
2
g 140 +—
*E 12,0 —
5]
< 100 . i
8,0 \—\
6.0 -3
]
40 - — —
2,0 - . |
0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo (min)




LABORATORIO’
Samanes 1 Mz.1095.14

Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

onstry

Suslas y Hormigones SA-Z 70

SOLICITADO POR - DANIEL DE LA PARED CONDO

OBRA ; TESIS - C f'c 280 Kg/cm2
FISCALIZADOR
FECHA : 04/septiembre/2010

ENSAYO DE TRABAJABILIDAD

Agua Aditivo Tiempo Tiempo Asent
REQUERIMIENTOS DISENO adic. adic. Hora | °™P% | Acum. :
(min) i (cm)
cc. cc. (min)
RESISTENCIA 280,0 Kg/cm2 Inicial Inicial II:12 00 0 135
CEMENTO 42,5Kg 115 17 5 5 o ]
ADITIVO 100N ADITEC 2000 cc. 11:22 S 10 4.5
AGUA 26,0 Lts. Iz 27 5 15 4,5
PIEDRA 92,6 Kg 11 : 32 5 20 4,5
ARENA 76.7Kg 11:37 5 25 2.5
CCA 2,5Kg 11: 42 5 30 2.5
11: 47 5 35 2.5
+0,0 I +0
TRABAJABILIDAD
30,0 ‘ —
28,0 _
26,0 — - } i -
24,0 = |
22,0 -
20,0 —
)
< 180 —-
=]
s 160 o
2
E 140 —
o]
= 120 e —
@
< 100
8.0 i _—
6.0 > = — 1
40 P— |
2,0 ! = |
0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo (min)




Dnstry

Suslos y Hormigones S.A."

LABORATORIO’

Samanes 1 Mz.109 5. 14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

SOLICITADO POR DANIEL DE LA PARED CONDO
OBRA : TESIS - DISENOD f¢ 280 Kg/cm?2
FISCALIZADOR
FECHA 12/noviembre/2010
ENSAYO DE TRABAJABILIDAD
Agua Aditivo Ti Tiempo st
REQUERIMIENTOS DISENO adic. adic. Hora | °"P% | Acum, 8
(min) . (cm)
€c. cc. (min)
RESISTENCIA 280,0 Kg/cm2 Inicial Inicial 10: 45 00 0 14,0
CEMENTO 375Kg 10 : 50 =] 5 14,0
ADITIVO 100N ADITEC 200,0 cc. 10; 55 D 10 11,0
AGUA 26,8 Lts. 11: 00 5 15 9,0
PIEDRA 92,6 Kg 11:05 5 20 9.0
ARENA 76,7 Kg 11:10 5 25 7.5
CCA 5,0Kg 11:.15 5 30 6,5
11: 20 ] 35 6,0
11: 25 5 40 5,0
11 35 10 50 3.0
+ 0,0 I +0 .
TRABAJABILIDAD
30,0 + -
28,0
260
240 — - —
220 + —
T WO L
2180 —
£
2 160
2
g 140
£ 12,0 ! -
5 = e ;
< 100 \_’_'\ )
8,0 |
6.0 = SN o
40 —_— Y T
2,0 ‘
0,0 7‘ ‘ -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Tiempo (min)




DNSTrU

suelos y Hormigones S.A

El Unico documento pata certificar estos resultasdas, £ ef orginal con su firma y seflo au

i \
LABORATORIO/

Samanes 1 Mz.1095.14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

oricacko, Los |

oamatas y programas son propiedad de Construladesa

SOLICITADO POR DANIEL DE LA PARED CONDO
OBRA TESIS - DISENO E f'c 280 Kg/cm2
FISCALIZADOR
FECHA 13/noviembre/2010
ENSAYO DE TRABAJABILIDAD
Agua Aditivo Ti Tiempo et
REQUERIMIENTOS DISENO adic. adic. Hora | "P% | Acum, :
(min) . (cm)
cc. cc. (min)
RESISTENCIA 280,0 Kg/cm2 Inicial Inicial 10: 35 00 0 13,0
CEMENTO 45.0Kg 10 : 40 3 5 12,0
ADITIVO 100N ADITEC 200,0 cc. 10 : 45 5 10 11,0
AGUA 26,0 Lts. 10 : 50 5 15 7.0
PIEDRA 92.6Kg 10:: 55 3 20 6.5
ARENA 76.7Kg 11: 00 5 25 6,5
CCA 25Kg 11 : 05 ] 30 5,0
11: 10 3 35 4,0
11 : 15 5 40 3,0
+ 0.0 | +0 |
TRABAJABILIDAD
30,0
28,0 |
26,0 : e
24,0 | B
22,0 —— -
E 20,0 |
E 180 ~f —
*E 16,0
=
g 140 |
3 i
e 120
i 10,0 T !
8,0 \ — -
—
6.0 s
40 | | \ —
20 : l o
00 | [
0 10 15 20 25 30 35 40 45
Tiempo (min)




LABORATORIO’
Samanes 1 Mz.1095.14
Telfs.: 2216782 - 2216826

e-mail: cladesa@gye.satnet.net

Torate alate
-

ONStrule A

Suslos y Hormigones S.A."

800

i docuitients pais ceriificar esius resuliados, es el orlgingl con su frma y sello autorlzadu. Los formats y programas sor propledad de Construladesa

SOLICITADO POR : DANIEL DE LA PARED CONDO

OBRA : TESIS - DISENO F f¢ 280 Kg/cm2
FISCALIZADOR
FECHA : 14/noviembre/2010

ENSAYO DE TRABAJABILIDAD

Agua Aditivo Tiem Tiempo Asent
REQUERIMIENTOS DISENO adic. adic. Hora PO | A cum. :
(min) ; (cm)
cc. cc. (min)
RESISTENCIA 280,0 Kg/cm?2 Inicial Inicial 11: 20 00 0 14.5
CEMENTO 45.0Kg 11z 25 5 5 11,0
ADITIVO 100N ADITEC 200,0 cc. 11:30 5 10 10,5
AGUA 26,5 Lts. 11: 35 5 15 9,0
PIEDRA 92,6 Kg 11: 40 5 20 75
ARENA 76,7 Kg 1] : 50 0 30 4,5
CCA 5,0 Kg 12: 00 0 40 2,5
+0,0 | +0 .
TRABAJABILIDAD
30,0 - —r- o
28,0 o~ — -
260 —m—F—————
24,0 +— ! — —
20 +—m—+—— —
= 200 +—— — —
= )
< 180 — - — —
S
= 160
= 1
g 140
o |
s 120 -
@ o
< 100 e -
350 h‘\\ - ¥
5,0 \\
4,0 —
2.0 | S = | ol — _:—h\_"‘
0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tiempo (min)




LABORATORIO/
Samanes 1 Mz.109 5. 14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

0 documento para certilicar estos resultacos, e e original Lon v litma y sella autorizedo. Los formatos ¥ programas son propledad de Construladess

SOLICITADO POR 5 DANIEL DE LA PARED CONDO

OBRA 3 TESIS - DISENO G f'c 280 Kg/cm2
FISCALIZADOR
FECHA . 15/noviembre/2010

ENSAYO DE TRABAJABILIDAD

Agua Aditivo Ti Tiempo Kol
REQUERIMIENTOS DISENO adic. adic. Hora | “™P%| Acum. '
(min) . (cm)
cc. cc. (min)
RESISTENCIA 280,0 Kg/cm?2 Inicial Inicial 123 113 00 0 14,5
CEMENTO 40,0Kg 12:: 17 4 4 10,5
ADITIVO 100N ADITEC 200,0 cc. 12: 22 ] 9 6,5
AGUA 26,0 Lits. 12 27 S 14 5,0
PIEDRA 92,6 Kg 12 32 5 19 5.0
ARENA 76,7 Kg 12: 42 10 29 3.5
CCA 2,5Ke
+0,0 I +0
TRABAJABILIDAD
30,0 -
28,0 —
26,0 +—
24,0
22,0 .
—~ 200 —
E
& 180 - : -
(=]
T 160
= 4
E 140 - — .
]
= 120 \ ‘ —
@D |
£ 100 s ‘ . - .
80 —— \ 1
i \—h———ji\ :
4,0 I - " |
2,0 | : -
0.0 ‘
0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo (min)




LABORATORIO’
Samanes 1 Mz,.1095.14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

OnNStru

Suslos y Hormigones S.A.

E1 Gnico documento pars ertificar estos resultados. e1 el ariginal con su firma y selio autarizido. Los formatos y programas son propicdad de Construladesa

SOLICITADO POR 5 DANIEL DE LA PARED CONDO

OBRA : TESIS - DISENO H f'c 280 Kg/cm2
FISCALIZADOR
FECHA . 17/moviembre/2011

ENSAYO DE TRABAJABILIDAD

Agua Aditivo Tiempo Tiempo Bt
REQUERIMIENTOS DISENO adic. adic. Hora 1eMPO | 4 cum. )
(min) . (cm)
cc. cc. (min)
RESISTENCIA 280,0 Kg/cm2 Inicial Inicial 12 30 00 0 13,0
CEMENTO 40,0 Kg 12 35 5 5 8,0
ADITIVO 100N ADITEC 200,0 cc. 12: 40 5 10 6,5
AGUA 27,8 Lts. 12 : 45 5 15 5,00
PIEDRA 92,6 Kg 12 50 5 20 4.5
ARENA 76,7 Kg 12 55 5 25 4,0
CCA 10,0 Kg 13: 00 5 30 3,0
+0,0 I +0
TRABAJABILIDAD
30,0 ——
28,0 — e —
26;0 — e = == - = —
24,0 +— , ‘
22,0 - -
o 200
= ;
o0 -
e
= 160
2
E 10—
= +
E 12.{) ’%' SESS — B
@
< 100 —— -
8,0 \
6,0
L‘—‘_'_-_\—~
40 — — - = —
20 i
0,0 =
0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo (min)




ANEXO #22

TIEMPO DE FRAGUADO
(CON ADICIONES DE CCA)










LABORATORIO/
e o
Samanes 1 Mz.109 5. 14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

Determinacion del tiempo de fraguado en
mezclas de hormigon por resistencia a la penetracion
ASTM C 403/403 M-95 - AASHTO T 197-93

Solicitado por : DANIEL DE LA PARED CONDO

Proyecto : TESIS - DISENO A f'c 280 Kg/cm2

Ubicacion :
Fiscalizador : Resistencia hormigén : 280 Kg/cm2
Fecha de inicio de ensayo: 08-nov-10 Hora de inicio de ensayo: 11:19
Temperatura ambiente: 2400°  Temperatura del Hormigdn: 28,00°
Fecha de Hora de Tiempo Area de Lectura Carga Resistencia
Lectura Lectura | Transcurrido Aguja de dial Aplicada (Kg/cm?)
(dd-mm-aa) | (hh-mm) (min) (cm?) (mm) (Kg) 9
08 /nov/10( 14:20 3:01 6,51 22 22 3,38
08 /nov/ 10| 14:45 3:26 6,51 36 36 5,53
08 /nov/10[ 15:05 3:46 6,51 51 51 7,83
08 /nov/ 10| 15:25 4:06 3,26 33 33 10,12
08 /nov/ 10 15:45 4:26 3,26 43 43 13,19
08/ nov/ 10 16:05 4:46 3,26 54 54 16,56
08/ nov / 10 16:25 5:06 1,60 26 26 16,25
08/nov/10[ 16:58 5:39 1,60 44 44 27,50
08/ nov/ 10 17:10 5:51 1,60 46 46 28,75
08 / nov/ 10 18:10 6:51 0,65 36 36 55,38
08/ nov/ 10 18:30 7:11 0,65 45 45 69,23
08/nov/ 10 19:00 7:41 0,32 40 40 125,00
08 /nov/ 10| 21:00 9:41 0,16 55 55 343,75
08 /nov/10[ 21:40 10:21 0,16 72 72 450,00
350
300 4 FIN DE FRAGUADO -
|
g 250 4 ==t T
E 200 4 ——————— =
2 10 - S e =
&
50 4 INICIO DE FRAGUADO | S— —
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00
Tiempo transcurrido (horas)
FRAGUADO INICIAL: 06:10 horas FECHA INICIO ENSAYO: noviembre 08 del 2010

FRAGUADO FINAL: 09:25 horas FECHA FIN DEL ENSAYO: noviembre 08 del 2010

OBSERVACIONES




LABORATORIO’
poiutemsmiutr Sttt
Samanes 1 Mz.1095.14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

Determinacion del tiempo de fraguado en
mezclas de hormigén por resistencia a la penetracion

ASTM C 403/403 M-95 - AASHTO T 197-93

Solicitado por : DANIEL DE LA PARED CONDO
Proyecto : TESIS - DISENO B fic 280 Kg/cm2

Ubicacién :

Fiscalizador :

Fecha de inicio de ensayo:

350

300 +—

250

200

100

Resistencia a la Penetracién Kglem?

50

150 -

09-nov-10

Fecha de Hora de Tiempo Area de Lectura Carga esishanda
Lectura Lectura | Transcurrido Aguja de dial Aplicada (Kg/cm?)
(dd-mm-aa) | (hh-mm) (min) (cm?) (mm) (Kg) 9
09/nov/10[ 14:15 2:hb 6,51 18 18 2,76
09/nov/10| 15:15 3:55 6,51 60 60 9,22
09 /nov/10[ 15:30 4:10 651 71 71 10,91
09 /nov/10( 15:50 4:30 3,26 42 42 12,88
09 /nov/10[ 16:10 4:50 3,26 58 58 17,79
09 /nov /10| 16:40 5:20 1,60 53 53 33,13
09/nov/10( 17:00 5:40 1,60 60 60 37,50
09 /nov/ 10| 17:15 5:55 0,65 37 37 56,92
09 /nov/10| 17:30 6:10 0,65 41 41 63,08
09 /nov/10| 18:00 6:40 0,32 33 33 103,13
09 /nov/10( 18:30 7:10 0,32 56 56 175,00
09 /nov/10| 19:30 8:10 0,16 46 46 287,50
09 /nov /10| 20:00 8:40 0,16 65 65 406,25
09 /nov/ 10| 20:30 9:10 0,16 75 75 468,75
I |
FIN DE FRAGUADO 4
|
| o
& / L
/ |
& A i =
L INICIO DE FRAGUADO 0}/ | .
,..--"'f .
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00

Tiempo transcurrido (horas)

FRAGUADO INICIAL: 05:40 horas

FRAGUADO FINAL: 08:15 horas

FECHA INICIO ENSAYO: noviembre 09 del 2010

FECHA FIN DEL ENSAYO: noviembre 09 del 2010

OBSERVACIONES




———————
LABORATORIO'

Samanes 1 Mz.109 5. 14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

) &

Determinacion del tiempo de fraguado en
mezclas de hormigdn por resistencia a la penetracién
ASTM C 403/403 M-95 - AASHTO T 197-93
Solicitado por : DANIELDELAPAREDCONDO
Proyecto : TESIS - DISENO C f'c 280 Kg/cm2
Ubicacion :
Fiscalizador : Resistencia hormigdn : 280 Kg/cm2 .
Fecha de inicio de ensayo: _11-nov-10 Hora de inicio de ensayo: 11:12
Temperatura ambiente: 26,00°  Temperatura del Hormigon: 30,000
Fecha de Hora de Tiempo Area de Lectura Carga N
Lectura Lectura | Transcurrido | Aguja dedial | Aplicada R‘:’j“':‘j'a
(dd-mm-aa) | (hh-mm) {min) (em?) (mm) (Kg) (Kofem)
11 /nov/10[ 14:15 3:03 6,51 71 71 10,91
11 /nov/ 10| 14:16 3:04 3,26 35 35 10,74
11 /nov /10| 14:35 3:23 3,26 52 52 15,95
11/nov /10| 14:55 3:43 3,26 77 77 23,62
11 /nov/ 10 14:57 3:45 1,60 34 34 21.25
11/nov /10| 15:15 4:03 1,60 48 48 30,00
11 /nov/ 10| 15:35 4:23 1,60 74 74 46,25
11 /nov /10| 15:36 4:24 0,65 22 22 33,85
11 /nov/ 10| 15:55 4:43 0,65 33 33 50,77
11 /nov/ 10| 16:15 5:03 0,65 53 53 81,54
11 /nov/ 10| 16:55 5:43 0,32 94 94 293,75
11/nov/ 10| 17:00 5:48 0,16 75 75 468,75
11/nov/ 10| 17:10 5:58 0,16 44 44 275,00
11/nov/ 10| 17:30 6:18 0,16 52 52 325,00
350
g [ FINDEFRAGUADO
E
2 g5 [
§ 200 4 - L
a
FREE = — -
_—% 100 1 -
&
50 4 INICIODE FRAGUADO
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00
Tiempo transcurrido (horas)
FRAGUADO INICIAL: 04:10 horas FECHA INICIO ENSAYO: noviembre 11 del 2010
FRAGUADO FINAL: 06:00 horas FECHA FIN DEL ENSAYO: noviembre 11 del 2010
OBSERVACIONES




———————
LABORATORIO’

Samanes 1 Mz.1095. 14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

YSuslos y Hormigones S..ﬂi

L Trmatos propiedad de

Resistencia a la Penetracion Kgicm®

Determinacidn del tiempo de fraguado en
mezclas de hormigdn por resistencia a la penetracion
ASTM C 403/403 M-95 - AASHTO T 197-93

Solicitado por : DANIEL DE LA PARED CONDO

Proyecto : TESIS - DISENO D fc 280 Kg/cm2

Ubicacion :

Fiscalizador : Resistencia hormigén : 280 Kg/cm2
Fecha de inicio de ensayo: _ 12-nov-10 Hora de inicio de ensayo: 11:15
Temperatura ambiente: _26,00° ~ Temperatura del Hormigén: 29,000
Fecha de Hora de Tiempo Area de Lectura Carga . "
Lectura Lectura | Transcurrido Aguja de dial Aplicada Ris'mm:'
(dd-mm-aa) | (hh-mm) (min) (cm?) (mm) (Kg) (Kg/cm?)
12/nov/ 10| 14:00 2:45 6,51 13 13 2,00
12 fnov/ 10| 14:30 3:15 6,51 55 55 8,45
12/nov /10| 14:50 3:35 6,51 64 64 9,83
12 fnov/ 10| 15:10 3:55 6,51 61 61 9,37
12/nov /10| 15:12 3:57 3,26 70 70 21,47
12 /nov/ 10| 15:30 4:15 3,26 51 51 15,64
12/nov /10| 15:50 4:35 3,26 62 62 19,02
12 /nov/ 10| 16:10 4:55 3,26 68 68 20,86
12/nov /10| 16:15 5:00 1,60 77 77 48,13
12 /nov/ 10| 17:30 6:15 1,60 48 48 30,00
12/nov /10| 17:35 6:20 0,65 66 66 101,54
350 ‘ { .
00 4 FINDE FRAGUADO | i B | j/
250 - | ! /
w +——F— . /
150 1 = #
100 +— 1! A/ —
55 £ INICIO DE FRAGUADO . //
0 t - — ol + iy
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00
Tiempo transcurrido (horas)
FRAGUADO INICIAL: 05:15 horas FECHA INICIO ENSAYOQ: noviembre 12 del 2010
FRAGUADO FINAL: 07:40 horas FECHA FIN DEL ENSAYQ: noviembre 12 del 2010

OBSERVACIONES




 ——————
LABORATORIO)
e

Samanes 1 Mz.109 5.14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye. satnet.net

Determinacidn del tiempo de fraguado en
mezclas de hormigon por resistencia a la penetracion
ASTM C 403/403 M-95 - AASHTO T 197-93
Solicitado por : DANIEL DE LA PARED CONDO
Proyecto : TESIS - DISENO E f'c 280 Kg/cm2
Ubicacién :
Fiscalizador : Resistencia hormigén : 280 Kg/cm2
Fecha de inicio de ensayo: _ 13-nov-10 Hora de inicio de ensayo: 11:10
Temperatura ambiente:  26,00°  Temperatura del Hormigén: 29,00
Fecha de Hora de Tiempo Area de Lectura Carga . :
Lectura Lectura | Transcurrido | Aguja de dial Aplicada R(‘:(s'f::‘)a
(dd-mm-aa) | (hh-mm) (min) (cm?2) (mm) (Kg) 9
13/nov/ 10| 14:08 2:58 6,51 12 12 1,84
13/nov/ 10| 14:50 3:40 6,51 40 40 6,14
13/nov/ 10| 15:15 4:05 6,51 52 52 7,99
13/nov/ 10| 15:30 4:20 6,51 66 66 10,14
13 /nov/ 10| 16:00 4:50 3,26 70 70 21,47
13/nov/10( 17:00 5:50 1,60 75 75 46,88
13 /nov/ 10| 17:05 5:55 0,65 40 40 61,54
13/nov/ 10| 17:20 6:10 0,65 55 55 84,62
13 /nov/10[ 18:05 6:55 0,32 62 62 193,75
13 /nov/ 10| 18:35 7:25 0,32 73 73 228,13
13 /nov/ 10| 18:40 730 0,16 55 55 343,75
13 /nov/ 10| 19:30 8:20 0,16 71 71 443,75
350
" w § FIN DE FRAGUADO
QE’ 250 e
B 200 A
&
§ 150 e -
Fwp —
&
50 £ INICIODE FRAGUADO : . |
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00
Tiempo transcurrido (horas)
FRAGUADO INICIAL: 05:35 horas FECHA INICIO ENSAYO: noviembre 13 del 2010
FRAGUADO FINAL: 07:40 horas FECHA FIN DEL ENSAYO: noviembre 13 del 2010
OBSERVACIONES




LABORATORIO'
—
Samanes 1 Mz. 109 5.14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

Determinacidn del tiempo de fraguado en

mezclas de hormigdn por resistencia a la penetracién
ASTM C 403/403 M-95 - AASHTO T 197-93

Solicitado por : DANIEL DE LA PARED CONDO

Proyecto : TESIS - DISENO F f'c 280 Kg/cm2

Ubicacion :
Fiscalizador :
Fecha de inicio de ensayo: _14-nov-10 Hora de inicio de ensayo: 11:20
Temperatura ambiente:  26,00° ~ Temperatura del Hormigén: 29,50¢
Fecha de Hora de Tiempo Area de Lectura Carga <
Lectura Lectura Transcurrido Aguja de dial Aplicada R(.:{s‘j::emn:i)a
(dd-mm-aa) | (hh-mm) (min) (cm?) (mm) (Kg) 9
14 /nov/10[ 13:20 2:00 6,51 13 13 2,00
14 /nov /10| 14:30 3:10 6,51 62 62 9,52
14 /nov /10| 15:00 3:40 3,26 40 40 12,27
14 /nov/ 10| 15:30 4:10 1,60 45 45 28,13
14 /fnov /10| 16:15 4:55 0,65 41 41 63,08
14 /nov/ 10| 16:40 5:20 0,65 66 66 101,54
14 /nov / 10| 16:45 5:25 0,32 45 45 140,63
14 /nov /10| 17:00 5:40 0,32 58 58 181,25
14 /nov/ 10| 17:20 6:00 0,16 51 51 318,75
14 /nov/ 10| 17:40 6:20 0,16 57 57 356,25
14 /nov/ 10| 18:05 6:45 0,16 70 70 437,50
350
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50 & INICIODE FRAGUADO I il
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00
Tiempo transcurrido (horas)
FRAGUADO INICIAL: 04:25 horas FECHA INICIO ENSAYO: noviembre 14 del 2010
FRAGUADO FINAL: 06:15 horas FECHA FIN DEL ENSAYO: noviembre 14 del 2010
OBSERVACIONES




LABORATORIO’
—_—
Samanes 1 Mz.1095.14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

OnStry

Suelos y Hormigones S.A;

ilicas estos resultados £ el i com s fitma Lo Formatens y proranias san propiedad de Cansindadesa,

Determinacidn del tiempo de fraguado en
mezclas de hormigén por resistencia a la penetracion
_ASTM C 403/403 M-95 - AASHTO T 197-93

Solicitado por : DANIEL DE LA PARED CONDO

Proyecto : TESIS - DISENO G f'c 280 Kg/cm2

Ubicacién :

Fiscalizador : Resistencia hormigon : 280 Kg/em2
Fecha de inicio de ensayo: _ 15-nov-10 Hora de inicio de ensayo: 12:13
Temperatura ambiente: _.26000 Temperatura del Hormigon: 29,000
Fecha de Hora de Tiempo Area de Lectura Carga z .
Lectura Lectura | Transcurrido Aguja de dial Aplicada R(f(s'jte;f;a
(dd-mm-aa) | (hh-mm) (min) (cm?) (mm) (Kg) a/c
15/nov /10| 16:10 3:57 6,51 54 54 8,29
15/ nov/ 10| 16:25 4:12 6,51 61 61 9,37
15/nov/ 10| 16:26 4:13 3,26 39 39 11,96
15/nov/ 10| 16:30 4:17 3,26 67 67 20,55
15/nov /10| 16:56 4:43 1,60 35 35 21,88
15/ nov/ 10| 18:14 6:01 1,60 63 63 39,38
15/nov/ 10| 18:15 6:02 0,65 47 47 72,31
15/nov/ 10| 19:00 6:47 0,65 60 60 92,31
15/nov/ 10| 19:05 6:52 0,32 38 38 118,75
15/nov/ 10| 19:30 77 0,32 66 66 206,25
15/nov/ 10| 19:35 7:22 0,16 40 40 250,00
15/ nov /10| 20:00 7:47 0,16 56 56 350,00
15/nov/ 10| 20:48 8:35 0,16 71 7L 443,75
350 T 4 /
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0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00
Tiempo transcurrido (horas)
FRAGUADO INICIAL: 05:30 horas FECHA INICIO ENSAYO: noviembre 15 del 2010
FRAGUADO FINAL: 07:55 horas FECHA FIN DEL ENSAYO: noviembre 15 del 2010

OBSERVACIONES




LABORATORIO '
e e e—
Samanes 1 Mz.1095.14
Telfs.: 2216782 - 2216826
e-mail: cladesa@gye.satnet.net

o i fiina y sellc ayiorizad, Loa larmsics y programas son propledad de Consruladesa.

Determinacion del tiempo de fraguado en
mezclas de hormigoén por resistencia a la penetracién
_ASTM C 403/403 M-95 - AASHTO T 197-93

Solicitado por : DANIEL DE LA PARED CONDO

Proyecto : TESIS - DISENO H f'c 280 Kg_/cmz

Ubicacion :

Fiscalizador : Resistencia hormigén : 280 Kg/cm2
Fecha de inicio de ensayo: _ 17-nov-10 Hora de inicio de ensayo: 12:30
Temperatura ambiente: _ 26,00° Temperatura del Hormigén: 30,000
Fecha de Hora de Tiempo Area de Lectura Carga Resistencia
Lectura Lectura Transc_urrldo Aguja de dial Aplicada (Kg/cm?)
(dd-mm-aa) | (hh-mm) (min) (cm32) (mm) (Kg)
17 /nov /10| 15:20 2:50 6,51 64 64 9,83
17 /nov /10| 15:45 3115 6,51 75 75 11,52
17 /nov /10| 15:46 3:16 3,26 43 43 13,19
17 /nov /10| 16:40 4:10 1,60 60 60 37,50
17 /nov/ 10| 16:55 4:25 1,60 72 72 45,00
17 /nov /10| 17:00 4:30 0,65 40 40 61,54
17 /nov/ 10( 17:25 4:55 0,65 64 64 98,46
17 /nov /10| 17:35 5:05 0,32 40 40 125,00
17 /nov/ 10| 18:00 5:30 0,32 67 67 209,38
17 / nov/ 10( 18:05 5:35 0,16 38 38 237,50
17 /nov /10| 18:15 5:45 0,16 52 52 325,00
17 /nov/10[ 18:30 6:00 0,16 75 75 468,75
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Resistencia a la Penetracion Kglem®

100 ‘ { —
s0 f_ INICIODE FRAGUADO L / = _,7‘
0 = :
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00
Tiempo transcurrido (horas)
FRAGUADO INICIAL: 04:05 horas FECHA INICIO ENSAYO: noviembre 17 del 2010
FRAGUADO FINAL: 05:40 horas FECHA FIN DEL ENSAYO: noviembre 17 del 2010
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ANEXO #23

COMPRESION SIMPLE DE
CILINDROS

(CON ADICIONES DE CCA)
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ANEXO #24

ANALISIS ESTADISTICOS DE
LOS CILINDROS

(CON ADICIONES DE CCA)



DISENO “A”



ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 15,88

f'c PROMEDIO : 147,71  Kg/cm2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 127,38  Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 10,75

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 127,38  Kg/cm2
RELACION 7/28 (dias) : 0,45

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/ecm2)
1,00 110-120
3,00 120-130
7,00 130-140
4,00 140-150
10,00 150-160
3,00 160-170
1,00 170-180
0,00 180-190
1,00 190-200

f'c vs frecuencia
12,00 -
10,00
8,00

6,00

Frecuencia

4,00

2,00

0,00

110-120120-130130-140140-150150-160160-170170-180180-190190-200
f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

f'c vs frecuencia

110-120120-130130-140140-150150-160160-170170-180180-190190-200
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

f'c vs frecuencia

110-120120-130130-140140-150150-160160-170170-180 180-190190-200
f'c (Kg/cm2)




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 21,07

f'c PROMEDIO : 209,95 Kg/em2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 182,98 Kg/ecm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 10,04

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 182,98 Kg/cm2
RELACION 14/28 (dias) : 0,65

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/cm2)
1,00 150-160
0,00 160-170
3,00 170-180
0,00 180-190
5,00 190-200
5,00 200-210
5,00 210-220
7,00 220-230
2,00 230-240
2,00 240-250

f'c vs frecuencia

8,00 -
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Frecuencia

150-160 170-180 190-200 210-220 230-240
f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

150-160 170-180 190-200 210-220
f'c (Kg/cm2)

230-240

Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

150-160 170-180 190-200 210-220
f'c (Kg/cm2)

230-240




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 24,42
f'c PROMEDIO : 268,91 Kg/cm2
f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 237,66 Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 9,08
f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 237,66 Kg/cm2
RELACION 28/28 (dias) : 0,85
frecuencia rango de f'c
(# de muestras) (Ka/cm2)
2,00 210-220
0,00 220-230
2,00 230-240
1,00 240-250
5,00 250-260
4,00 260-270
5,00 270-280
5,00 280-290
5,00 290-300
0,00 300-310
1,00 310-320
f'c vs frecuencia
6,00 -
5,00 -
& 4,00 -
(¥}
o
2 3,00 -
b
& 2,00
1,00
0,00
210-220 230-240 250-260 270-280 290-300 310-320

f'c (Kg/em2)




Frecuencia

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

210-220

230-240 250-260 270-280
f'c (Kg/cm2)

290-300

310-320

Frecuencia

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

-1,00

f'c vs frecuencia

Vi

210-220

230-240 250-260 270-280
f'c (Kg/cm2)

290-300

310-320




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 23,22
f'c PROMEDIO : 326,59 Kg/em2
f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 296,87 Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 711
f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 296,87 Kg/cm2
RELACION 60/28 (dias) : 1,06

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/cm2)
1,00 270-280
0,00 280-290
4,00 290-300
3,00 300-310
2,00 310-320
7,00 320-330
3,00 330-340
5,00 340-350
3,00 350-360
2,00 360-370

f'c vs frecuencia

8,00 -
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Frecuencia

270-280 290-300 310-320 330-340 350-360

f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

270-280 290-300 310-320 330-340 350-360
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

270-280 290-300 310-320 330-340 350-360
f'c (Kg/cm2)




DISENO “B”



ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 9,01

f'c PROMEDIO : 112,50 Kg/em2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 100,97  Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 801

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 100,97  Kg/cm2
RELACION 7/28 (dias) : 0,36

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/cm2)
2,00 90-100
11,00 100-110
11,00 110-120
6,00 120-130

f'c vs frecuencia
12,00 -

10,00 -
8,00 -
6,00 -

Frecuencia

4,00 -

2,00

0,00
90-100 100-110 110-120 120-130

f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

f'c vs frecuencia

90-100 100-110 110-120 120-130
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

f'c vs frecuencia

90-100 100-110 110-120 120-130
f'c (Kg/cm2)




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 13,05
f'c PROMEDIO : 164,67 Kg/cm2
f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 147,97  Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 7,93
f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 147,97  Kg/cm2
RELACION 14/28 (dias) : 0,53

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/em2)
4,00 140-150
5,00 150-160
10,00 160-170
5,00 170-180
5,00 180-190

f'c vs frecuencia
12,00 -+
10,00
8,00
6,00

Frecuencia

4,00 -
2,00

0,00

140-150 150-160 160-170 170-180 180-190
f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

f'c vs frecuencia

140-150 150-160 160-170 170-180 180-190
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

f'c vs frecuencia

140-150 150-160 160-170 170-180 180-190
f'c (Kg/cm2)




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/em2
DESVIACION ESTANDAR : 16,65

f'c PROMEDIO : 231,64 Kg/em2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 210,33  Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 7,19

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 21033  Kg/cm2
RELACION 28/28 (dias) : 0,75

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kglem2)
1,00 190-200
3,00 200-210
3,00 210-220
4,00 220-230
12,00 230-240
1,00 240-250
6,00 250-260

f'c vs frecuencia
14,00 -
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Frecuencia

190-200 200-210 210-220 220-230 230-240 240-250 250-260
f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

f'c vs frecuencia

150-200 200-210 210-220 220-230 230-240 240-250 250-260
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

f'c vs frecuencia

| "

190-200 200-210 210-220 220-230 230-240 240-250 250-260
f'c (Kg/cm2)




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 24,67
f'c PROMEDIO : 26847 Kg/cm2
f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 236,89 Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 9,19
f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 236,89 Kg/cm2
RELACION 60/28 (dias) : 0,85
frecuencia rango de f'c
(# de muestras) (Kg/em2)
1,00 200-210
1,00 210-220
1,00 220-230
1,00 230-240
1,00 240-250
7,00 250-260
2,00 260-270
3,00 270-280
6,00 280-290
7,00 290-300
f'c vs frecuencia
8,00 -
7,00 -
6,00 -
S 5,00
c
§ 4,00 -
¥ 3,00 -
[T
2,00 -
1,00
0,00
200-210 220-230 240-250 260-270 280-290

f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

200-210

220-230 240-250 260-270
f'c (Kg/cm2)

280-290

Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

R

f'c vs frecuencia

\ g

200-210

220-230 240-250 260-270
f'c (Kg/cm2)

280-290




DISENO “C”




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO :

DESVIACION ESTANDAR :

f'c PROMEDIO :

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) :
COEFICIENTE DE VARIACION :

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) :

RELACION 7/28 (dias) :

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/ecm2)
3,00 220-230
3,00 230-240
2,00 240-250
5,00 250-260
4,00 260-270
7,00 270-280
4,00 280-290
2,00 290-300

280

20,20

261,99

236,14

7,71

236,14

0,84

Kg/cm2

Kg/em2

Kg/cm2

Kg/em2

f'c vs frecuencia

8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00
2,00
1,00
0,00

Frecuencia

f'c (Kg/cm2)

220-230 230-240 240-250 250-260 260-270 270-280 280-290 290-300




Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

220-230 230-240 240-250 250-260 260-270 270-280 280-290 290-300
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

220-230 230-240 240-250 250-260 260-270 270-280 280-290 290-300
f'c (Kg/cm2)




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 29,84
f'c PROMEDIO : 32345 Kg/cm2
f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 28526 Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 9,22
f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 28526 Kg/cm2
RELACION 14/28 (dias) : 1,02
frecuencia rango de f'c
(# de muestras) (Kg/cm2)
1,00 250-260
0,00 260-270
1,00 270-280
2,00 280-290
3,00 290-300
3,00 300-310
3,00 310-320
5,00 320-330
2,00 330-340
2,00 340-350
6,00 350-360
2,00 360-370
f'c vs frecuencia
7,00 -
6,00 -
o 500 -
€ 4,00 -
=
8 3,00 -
* 2,00 -
1,00
0,00
250-260  270-280  290-300  310-320  330-340  350-360

f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

250-260

270-280 290-300 310-320
f'c (Kg/em2)

330-340

350-360

Frecuencia

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

250-260

270-280 290-300 310-320
f'c (Kg/cm2)

330-340

350-360




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 31,04

f'c PROMEDIO : 357,57 Kg/cm2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 31783  Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 8,68

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 317,83 Kg/cm2
RELACION 28/28 (dias) : 1,14

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/cm2)
3,00 300-310
0,00 310-320
3,00 320-330
3,00 330-340
3,00 340-350
5,00 350-360
2,00 360-370
4,00 370-380
2,00 380-390
1,00 390-400
2,00 400-410
2,00 410-420

f'c vs frecuencia

6,00
5,00 -
4,00

3,00

Frecuencia

2,00

1,00

0,00
300-310 320-330 340-350 360-370 380-390 400-410

f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

300-310

320-330 340-350 360-370
f'c (Kg/cm2)

380-390

400-410

Frecuencia

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

300-310

320-330 340-350 360-370
f'c (Kg/cm2)

380-390

400-410




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/em2
DESVIACION ESTANDAR : 29,40

f'c PROMEDIO : 390,39  Kg/cm2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 352,76 Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 7,53

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 35276 Kg/cm2
RELACION 60/28 (dias) : 1,26

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kglem2)
1,00 290-300
0,00 300-310
0,00 310-320
0,00 320-330
1,00 330-340
0,00 340-350
1,00 350-360
4,00 360-370
2,00 370-380
5,00 380-390
6,00 400-410
2,00 410-420
3,00 420-430
0,00 430-440
1,00 440-450

f'c vs frecuencia
7,00 -+
6,00 -
5,00 A
4,00 -
3,00 -
2,00 4
1,00
0,00 i i

290-300 310-320 330-340 350-360 370-380 400-410 420-430 440-450

Frecuencia

f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00 -

f'c vs frecuencia

290-300 310-320 330-340 350-360 370-380 400-410 420-430 440-450

f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00 -

f'c vs frecuencia

-1,00 2!

D0-300 310-320 330-340 350-360 370-380 400-410 420-430 440-450
f'c (Kg/cm2)




DISENO “D”




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 28,01

f'c PROMEDIO : 193,95  Kg/cm2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 15809  Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 14,44

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 15809 Kg/cm2
RELACION 7/28 (dias) : 0,56

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/cm2)
2,00 140-150
1,00 150-160
1,00 160-170
3,00 170-180
3,00 180-190
2,00 190-200
7,00 200-210
5,00 210-220
4,00 220-230
1,00 230-240

f'c vs frecuencia

8,00 -
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Frecuencia

140-150 160-170 180-190 200-210 220-230
f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

140-150 160-170 180-190 200-210 220-230
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

140-150 160-170 180-190 200-210 220-230
f'c (Kg/cm2)




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO :

DESVIACION ESTANDAR :

f'c PROMEDIO :

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) :

COEFICIENTE DE VARIACION :

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) :

RELACION 14/28 (dias) :

frecuencia rango de f'c
(# de muestras) (Kglem2)
1,00 140-150
0,00 150-160
0,00 160-270
0,00 170-180
1,00 180-190
1,00 190-200
1,00 200-210
0,00 210-220
1,00 220-230
5,00 230-240
2,00 240-250
6,00 250-260
3,00 260-270
3,00 270-280
4,00 280-290
2,00 290-300

280

34,02

249,92

206,37

13,61

206,37

0,74

Kg/cm2

Kg/cm2

Kg/cm2

Kg/cm2

Frecuencia

7,00 -
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

140-150 160-270 180-190 200-210 220-230 240-250 260-270 280-290

f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00 -

f'c vs frecuencia

140-150 160-270 180-190 200-210 220-230 240-250 260-270 280-290

f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 ~
2,00 -
1,00 -
0,00 -

f'c vs frecuencia

-1,00 140-150 160-270 180-190 200-210 220-230 240-250 260-270 280-290

f'c (Kg/cm2)




f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) :

ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO :

DESVIACION ESTANDAR :

f'c PROMEDIO :

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) :

COEFICIENTE DE VARIACION :

RELACION 28/28 (dias) :

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/emz2)
7,00 300-310
3,00 310-320
7,00 320-330
6,00 330-340
2,00 340-350
1,00 350-360
2,00 360-370
1,00 370-380

280

20,40

326,91

300,81

6,24

300,81

1,07

Kg/cm2

Kg/cm2

Kg/ecm2

Kg/cm2

Frecuencia

f'c vs frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

300-310 310-320 320-330 330-340 340-350 350-360 360-370 370-380

f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

300-310 310-320 320-330 330-340 340-350 350-360 360-370 370-380
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

300-310 310-320 320-330 330-340 340-350 350-360 360-370 370-380
f'c (Kg/cm2)




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO :

DESVIACION ESTANDAR :

f'c PROMEDIO :

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) :

COEFICIENTE DE VARIACION :

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) :

RELACION 60/28 (dias) :

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/cm2)
1,00 250-260
0,00 260-270
0,00 270-280
1,00 280-290
1,00 290-300
3,00 300-310
1,00 310-320
3,00 320-330
6,00 330-340
6,00 340-350
2,00 350-360
0,00 360-370
2,00 370-380
2,00 380-390
0,00 390-400
1,00 400-410
1,00 410-420

280

33,51

340,56

297,66

9,84

297,66

1,06

Kg/cm2

Kg/em2

Kg/cm2

Kg/cm2

Frecuencia

7,00 -
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

250-260 270-280 290-300 310-320 330-340 350-360 370-380 390-400 410-420

f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00

f'c vs frecuencia

250-260 270-280 290-300 310-320 330-340 350-360 370-380 390-400 410-420

f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -

f'c vs frecuencia

0,00

-1,00 25

0-260 270-280 290-300 310-320 330-340 350-360 370-380 390-400 410-420
f'c (Kg/cm2)




DISENO “E”




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 24,65
f'c PROMEDIO : 280,73 Kg/cm2
f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 249,18  Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 878
f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 249,18  Kg/cm2
RELACION 7/28 (dias) : 0,89

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/cm2)
2,00 220-230
1,00 230-240
1,00 240-250
1,00 250-260
1,00 260-270
7,00 270-280
2,00 280-290
8,00 300-310
5,00 310-320
2,00 320-330

f'c vs frecuencia

9,00 -
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Frecuencia

220-230 240-250 260-270 280-290 310-320
f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

1SS

f'c vs frecuencia

¢ -+

220-230

240-250 260-270 280-290
f'c (Kg/cm2)

310-320

Frecuencia

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

220-230

240-250 260-270 280-290
f'c (Kg/cm2)

310-320




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/em2
DESVIACION ESTANDAR : 20,66
f'c PROMEDIO : 31232  Kg/cm2
f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 28587 Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 662
f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 285,87 Kg/em2
RELACION 14/28 (dias) : 1,02
frecuencia rango de f'c
(# de muestras) (Kg/cm2)
1,00 250-260
1,00 260-270
1,00 270-280
0,00 280-290
2,00 290-300
10,00 300-310
2,00 310-320
9,00 320-330
2,00 330-340
1,00 340-350
1,00 350-360
f'c vs frecuencia
12,00 -
10,00 -
o 8,00 -
£
g 6,00 -
@
L 4,00 -
2,00 -
0,00
250-260 270-280 290-300 310-320 330-340 350-360

f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

f'c vs frecuencia

250-260 270-280 290-300 310-320 330-340 350-360
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

f'c vs frecuencia

250-260 270-280 290-300 310-320 330-340 350-360
f'c (Kg/cm2)




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 24,99

f'c PROMEDIO : 381,13  Kg/cm2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 349,15  Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 6,56

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 349,15 Kg/cm2
RELACION 28/28 (dias) : 1,25

frecuencia rango de f'c
(# de muestras) (Kg/em2)
1,00 330-340
2,00 340-350
1,00 350-360
5,00 360-370
7,00 370-380
4,00 380-390
2,00 390-400
4,00 400-410
3,00 410-420
f'c vs frecuencia

8,00 -

7,00

6,00
S 5,00
c
g 4,00
S 300
('S

2,00

1,00

0,00

330-340340-350350-360360-370370-380 380-390 390-400 400-410 410-420
f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

330-340340-350350-360360-370370-380380-390390-400400-410410-420
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

330-340340-350350-360360-370370-380 380-390 390-400400-410410-420
f'c (Kg/cm2)




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 28,00

f'c PROMEDIO : 385,29 Kg/em2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 349,45 Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 7,27

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 34945  Kg/cm2
RELACION 60/28 (dias) : 1,25

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/cm2)
1,00 320-330
1,00 330-340
3,00 340-350
1,00 350-360
2,00 360-370
3,00 370-380
5,00 380-390
3,00 400-410
4,00 410-420
6,00 420-430
0,00 430-440
1,00 440-450

f'c vs frecuencia

7,00 -
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00 -

320-330 340350  360-370  380-390  410-420  430-440

f'c (Kg/cm2)

Frecuencia




Frecuencia

f'c vs frecuencia

7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00

320-330 340-350 360-370 380-390 410-420 430-440
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

f'c vs frecuencia
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -

1,00 - /

0,00

41,00 320-330  340-350  360-370  380-390  410-420  430-440
f'c (Kg/cm2)




DISENO “F”




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 20,42

f'c PROMEDIO : 252,97 Kg/cm2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 226,83 Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 807

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 226,83 Kg/cm2
RELACION 7/28 (dias) ; 0,81

frecuencia rango de f'c
(# de muestras) (Kg/cm2)
1,00 200-210
1,00 210-220
4,00 220-230
2,00 230-240
4.00 240-250
5,00 250-260
6,00 260-270
5,00 270-280
2,00 280-290
f'c vs frecuencia
7,00 -
6,00

5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Frecuencia

200-210210-220220-230230-240 240-250 250-260 260-270 270-280 280-290
f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

200-210210-220220-230230-240 240-250 250-260 260-270 270-280 280-290
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

200-210210-220220-230230-240 240-250 250-260 260-270 270-280 280-290
f'c (Kg/cm2)




f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) :

ANALISIS ESTADISTICO

fc DISENO :

DESVIACION ESTANDAR :

f'c PROMEDIO :

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) :

COEFICIENTE DE VARIACION :

RELACION 14/28 (dias) :

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/cm2)
1,00 290-300
2,00 300-310
2,00 310-320
3,00 320-330
1,00 330-340
7,00 340-350
5,00 350-360
8,00 360-370
1,00 370-380

280

20,74

344,67

318,12

6,02

318,12

1,14

Kg/em2

Kg/cm2

Kg/cm2

Kg/cm2

Frecuencia

9,00 -
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

290-300300-310310-320320-330330-340340-350 350-360 360-370 370-380
f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

290-300300-310310-320320-330330-340340-350350-360360-370370-380
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

290-300300-310 310-320 320-330 330-340 340-350 350-360 360-370 370-380
f'c (Kg/cm2)




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 24,06

f'c PROMEDIO : 392,82 Kg/em2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 36202 Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 612

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 362,02 Kg/cm2
RELACION 28/28 (dias) : 1,29

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/cm2)
1,00 320-330
0,00 330-340
0,00 340-350
2,00 350-360
2,00 360-370
3,00 370-380
4,00 380-390
4,00 400-410
8,00 410-420
4,00 420-430
1,00 430-440
1,00 440-450

f'c vs frecuencia

9,00 ~
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Frecuencia

320-330 340-350 360-370 380-390 410-420 430-440
f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

9,00 -
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -

f'c vs frecuencia

0,00

e

320-330

340-350 360-370 380-390 410-420 430-440
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

-2,00

20-330

f'c vs frecuencia

340-350 360-370 380-390 410-420 430-440
f'c (Kg/cm2)




f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) :

ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/ecm2
DESVIACION ESTANDAR : 29,32

f'c PROMEDIO : 428,10 Kg/cm2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 390,56 Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION 6,85

RELACION 60/28 (dias) :

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/cm2)
1,00 360-370
1,00 370-380
0,00 380-390
2,00 390-400
6,00 400-410
1,00 410-420
4,00 420-430
7,00 430-440
2,00 440-450
1,00 450-460
0,00 460-470
1,00 470-480
1,00 480-490

390,56 Kg/cm2

1,39

Frecuencia

8,00 ~
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

360-370 380-390 400-410 420-430 440-450

f'c (Kg/cm2)

460-470  480-490




Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

360-370 380-390 400-410 420-430 440-450 460-470 480-490
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

360-370 380-390 400-410 420-430 440-450 460-470 480-490
f'c (Kg/cm2)




DISENO “G”




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO :

DESVIACION ESTANDAR :

f'c PROMEDIO :

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) :

COEFICIENTE DE VARIACION :

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) ;

RELACION 7/28 (dias) :
frecuencia rango de f'c
(# de muestras) (Kg/em2)
2,00 200-210
0,00 210-220
0,00 220-230
1,00 230-240
2,00 240-250
6,00 250-260
2,00 260-270
4,00 270-280
2,00 280-290
6,00 290-300
3,00 300-310
1,00 310-320
0,00 320-330
1,00 330-340

280

30,03

273,51

235,06

10,98

235,06

0,84

Kg/cm2

Kg/ecm2

Kg/cm2

Kg/cm2

Frecuencia

f'c vs frecuencia

7,00 -
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

200-210 220-230 240-250 260-270 280-290 300-310 320-330

f'c (Kg/em2)




Frecuencia

f'c vs frecuencia

7,00 +
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -

0,00
200-210 220-230 240-250 260-270 280-290 300-310 320-330

f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

f'c vs frecuencia

7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00

-1,00 200-210 220-230 240-250 260-270 280-290 300-310 320-330
f'c (Kg/em2)




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 28,08

f'c PROMEDIO : 32853 Kg/cm2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 29260 Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 855

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 29260 Kg/cm2
RELACION 14/28 (dias) : 1,04

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/em2)
1,00 260-270
0,00 270-280
2,00 280-290
1,00 300-310
4,00 310-320
5,00 320-330
4,00 330-340
1,00 340-350
3,00 350-360
5,00 360-370
1,00 370-380
3,00 380-390

Frecuencia

f'c vs frecuencia
6,00 -
5,00
4,00
3,00
2,00

1,00

0,00

260-270 280-290 310-320 330-340 350-360 370-380

f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

.

260-270 280-290 310-320 330-340 350-360 370-380
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

f'c vs frecuencia

260-270 280-290 310-320 330-340 350-360 370-380
f'c (Kg/cm2)




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 20,29

f'c PROMEDIO : 38869 Kg/cm2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 36271  Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 522

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 36271 Kg/cm2
RELACION 28/28 (dias) : 1,30

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/em2)
2,00 350-360
4,00 360-370
5,00 370-380
3,00 380-390
7,00 390-400
5,00 400-410
2,00 410-420
2,00 420-430

f'c vs frecuencia

8,00 -
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Frecuencia

350-360 360-370 370-380 380-390 390-400 400-410 410-420 420-430

f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

350-360 360-370 370-380 380-390 390-400 400-410 410-420 420-430
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

350-360 360-370 370-380 380-390 390-400 400-410 410-420 420-430
f'c (Kg/cm2)




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO :

DESVIACION ESTANDAR :

f'c PROMEDIO :

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) :

COEFICIENTE DE VARIACION :

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) :

RELACION 60/28 (dias) :
frecuencia rango de f'c
(# de muestras) (Kg/cm2)
1,00 340-350
0,00 350-360
2,00 360-370
1,00 370-380
2,00 380-390
2,00 390-400
2,00 400-410
2,00 410-420
2,00 420-430
3,00 430-440
3,00 440-450
4,00 450-460
1,00 460-470
3,00 470-480
1,00 480-490
1,00 490-500

280

39,58

428,19

377,53

924

Kg/cm2

Kg/em2

Kg/cm2

Kg/cm2

Frecuencia

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

f'c vs frecuencia

340-350 360-370 380-390 400-410 420-430 440-450 460-470 480-490

f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

f'c vs frecuencia

4,50 ~
4,00 -
3,50 A
3,00 -
2,50 -
2,00 -
1,50 -
1,00 -
0,50 -
0,00

340-350 360-370 380-390 400-410 420-430 440-450 460-470 480-490
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

f'c vs frecuencia

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

340-350 360-370 380-390 400-410 420-430 440-450 460-470 480-490
f'c (Kg/cm2)




DISENO “H”




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 10,69

f'c PROMEDIO : 167,36 Kg/cm2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 153,67 Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 6,39

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 153,67 Kg/cm2
RELACION 7/28 (dias) : 0,55

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/cm2)
1,00 140-150
8,00 150-160
8,00 160-170
9,00 170-180
4,00 180-190

f'c vs frecuencia
10,00 -

8,00

6,00

Frecuencia

4,00

2,00

0,00

140-150 150-160 160-170 170-180 180-150
f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

f'c vs frecuencia

140-150 150-160 160-170
f'c (Kg/cm2)

170-180

180-190

Frecuencia

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

f'c vs frecuencia

140-150 150-160 160-170
f'c (Kg/cm2)

170-180

180-190




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 14,48

f'c PROMEDIO : 22619 Kg/cm2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 207,65 Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 6,40

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 207,65 Kg/cm2
RELACION 14/28 (dias) : 0,74

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/em2)
3,00 200-210
9,00 210-220
9,00 220-230
3,00 230-240
4,00 240-250
2,00 250-260

f'c vs frecuencia
10,00 -

8,00

6,00

Frecuencia

4,00

2,00

0,00

200-210 210-220 220-230 230-240 240-250 250-260
f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

f'c vs frecuencia

200-210 210-220 220-230 230-240
f'c (Kg/cm?2)

240-250

250-260

Frecuencia

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

f'c vs frecuencia

200-210 210-220 220-230 230-240
f'c (Kg/cm2)

240-250

250-260




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 24,11

f'c PROMEDIO : 288,13  Kg/cm2

f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 257,27  Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 837

f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 257,27  Kg/cm2
RELACION 28/28 (dias) : 0,92

frecuencia rango de f'c

(# de muestras) (Kg/cm2)
1,00 240-250
0,00 250-260
5,00 260-270
5,00 270-280
3,00 280-290
6,00 290-300
5,00 300-310
0,00 310-320
1,00 320-330
3,00 330-340

f'c vs frecuencia

7,00 ~
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Frecuencia

240-250 260-270 280-290 300-310 320-330

f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

240-250

260-270 280-290 300-310
f'c (Kg/cm2)

320-330

Frecuencia

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
-1,00

5

f'c vs frecuencia

240-250

260-270 280-290 300-310
f'c (Kg/cm2)

320-330




ANALISIS ESTADISTICO

f'c DISENO : 280 Kg/em2
DESVIACION ESTANDAR : 24,59
f'c PROMEDIO : 309,00 Kg/cm2
f'c (EN FUNCION DE LA DESVIACION ESTANDAR) : 277,52  Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION : 7,96
f'c (EN FUNCION DEL COEFICIENTE DE VARIACION) : 277,52  Kg/cm2
RELACION 60/28 (dias) : 0,99
frecuencia rango de f'c
(# de muestras) (Kg/em2)
1,00 260-270
3,00 270-280
5,00 280-290
3,00 290-300
3,00 300-310
6,00 310-320
2,00 320-330
4,00 330-340
1,00 340-350
1,00 350-360
1,00 360-370
f'c vs frecuencia
7,00 -
6,00
5,00
o
£ 4,00
Q
g 3,00
* 2,00
1,00
0,00
260-270 280-290 300-310 320-330 340-350 360-370
f'c (Kg/cm2)




Frecuencia

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

260-270 280-290 300-310 320-330 340-350 360-370
f'c (Kg/cm2)

Frecuencia

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

f'c vs frecuencia

260-270 280-290 300-310 320-330 340-350 360-370
f'c (Kg/cm2)




ANEXO #25

PRESUPUESTO DE VIVIENDAS
DEL MIDUVI




MINISTERIO DE DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA
DIRECCION PROVINCIAL MIDUVI GUAYAS

PROYECTO : BONO $ 5000 P. BAJACON PROYECCION (EMERGENCIA - QUINTIL 1) FECHA: 05/12/2008
PROVINCIA: GUAYAS CANTON: YAGUACHI UBICACION: BARRIO LINDO
No. SOLUCIONES VIVIENDA NUEVA: 27 VIV. TIPO: KIT DE ANDEC
PRESUPUESTO GENERAL DE OBRAS CIVILES PARA UNA VIVIENDA RURAL-URBANO MARGINAL
PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT. UNITARIO PRECIO X C/V|PRECIO TOTAL
2 ESTRUCTURA DE HORMIGON -
21 HORMIGON SIMPLE 210 KG/CM2 PLINTO - - B M3 _0,95] 115,73 109,94 2.968,47
2,2 HORMIGON SIMPLE 210 KG/CM2 RIOSTRAS M3 0,65 140,69 91,45 1 2.469,11
23 HORMIGON SIMPLE 210 KG/CM2 PILARES M3 0,91 152,63 138,89 3.750,12
24 HORMIGON SIMPLE 140 KG/CM2 PARA PILARETES Y REPLANTILLO M3 - 05 101,74 51,89 1.400,96
25 HORMIGON SIMPLE 210 KG/CM2 PARA VIGAS M3 0,37 134,20 49,65 1.340,66
26 KIT DE ANDEC CON PROYECCION KG. 1,00 329,64 329,64 8.900,28
B Subtotal 771,47 11.929,32
3 MAMPOSTERIA - ] B B
3.1 PAREDES DE BLOQUE DE HORMIGON (6.5x19x39) REVOCADAS M2 62,20 8,33 518,13 ~13.989,40
3.2 PAREDES DE BLOQUE ORNAMENTAL M2 0,56 18,41 10,31 278,36
3.3 MESON DE COCINA INCLUYE PATAS LOSA Y ENLUCIDO ML 1,00 30,76 30,76 830,52
Subtotal 559,20 15.098,28
4 ENLUCIDOS -
41 MESON Y PARED SOBRE MESON h= 40 CM. PARED DUCHA A 1,80 M. LAVABO PARED A 1M. M2 10,15 4,50 45868 1.233,23
42 ENLUCIDO EXTERIOR . FACHADAS. FRONTAL Y POSTERIOR M2 19,84 4,71 93,45 2.523,05
4,3 ENLUCIDO INTERIOR, TOTAL H=2,20 M.Y BARO M2 73,93 4,50 332,69 8.982,50
- _|Subtotal 471,81 12.738,77
5 PISOS
51 CONTRAPISO PALETEADO DEH.S. e =7 CM M2 32,49 7,66 248,87 6.719,58
o - Subtotal 248,87 6.719,58
6 CARPINTERIA - PVC ) ) )
6,1 PUERTA DE LAUREL DE 2.x0.90 CON CHAPA ECONOMICA u 1,00 55,00 55,00 1.485,00
6,2 PUERTA DE LAUREL DE 2(2.x0.70) Y 2(2.X0.80)CON CHAPA ECONOMICA U 4,00 52,00 208,00 5.616,00
6.3 VENTANA DE PVC ¥ VIDRIO CON MALLA ANTI MOSQUITO o M2 4,32| 46,72 201,83 5.449 42
~ |Subtotal 464,83 12.550,42
7 CUBIERTA ) -
7.1 CUBIERTA DE ASBESTO-CEMENTO O FIBRA MINERAL P-10 DE 12' CON CORREAS M2 49,18 11,26 583,77 ~ 14.951 70 |
METALICAS 80X40X2mmuxdm. PINTADAS CON ANTICORROSIVO Subtotal 553,77 14.951,70
8 PIEZAS SANITARIAS
8.1 INODORO TANQUE BAJO u 1,00 61,00 61,00 1.647,00
82  |LAVAMANOS (COMERCIAL BLANCO ) - u 1,00 31,34 31,34 846,18
83 DUCHA SENCILLA u 1,00 11,69 - 11,69 315,63
8.4 LAVAPLATOS DE 1 POZO (S/ESCURRIDERA) 9] 1,00 36,45 36,45 984,15
o Subtotal 140,48 3.792,96
9 INSTALACIONES SANITARIAS Y DE AGUA POTABLE o
9.1 CAJA DE REGISTRO DE 40x40 CON TAPA SIN MARCO MET, u 1,00 33,13 33,13 894,51
92 PUNTO DE AGUA SERVIDA PTO | 4,00 17,50 70,00 1.890,00
9.3 TUBERIA DE AGUA POTABLE DE 1/2* - ML 6,10 263 16,04 433,16
94 PUNTO DE AGUA POTABLE INCLUYE LLAVE DE CONTROL PTO 4,00 11,42 4568 1.233,36
9.5 TUBERIA DE AGUA SERVIDA DE 4" - ML 1,50 8,98 10,47 282,69
) Subtotal 175,32 4.733,72
10 INSTALACIONES ELECTRICAS o I B -
10,1 PUNTO DE TOMA CORRIENTE 110 V PTO 4,00 24,01 96,04 2.593,08
A 10,2 PUNTOS DE LUZ o PTO 5,00 21,64 108,20 2.921,40
10,3 SUMINISTRO E INST. DE CAJA DE BREAKER Y MEDIDOR u 1,00 107,91 107,91 | 2.913,57
Subtotal 312,15 8.428,05
11 ACABADOS - R
| 111 |CERAMICA 2020 MESON, PARED H=.40M EN COCIN, MURO Y PARED EN DUCHA A 1,80 M, M2 10,15] 10,58 107,39 2.899,45
11,2 CERAMICA 30 X 30 AREA SOCIAL, Y BARO M2 15,14 11,89 180,01 4.860,39
11,3 PINTURA LATEX EXTERIOR (INC. EMPASTE) FACHADAS FRONTAL Y POSTERIOR M2 19,84 3,29 65,27 1.762,39
114 PINTURA LATEX INTERIOR (INC. EMPASTE) TODO H=2,20 m. Y BARO M2 73,93 2,83 20922 | 564899
Subtotal 561,90 15.171,22
A SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 4.347,83 1_0__3.491 ,06
B SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS HASTAEL 15 % % 652,17 16.273,66
C=A+B TOTAL DE COSTOS DIRECTOS + INDIRECTOS
D PRESUPUESTO TOTAL POR VIVIENDA TOTAL 5.000,00 124.764,72
NOTA: BONO = § 5000
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