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RESUMEN

La necesidad de obtener elevadas resistencias y reducir los tiempos de
colado hacen del concreto premezclado una buena opcién, dada las
ventajas del producto, es cada vez es mas frecuente solicitarlo a una

empresa de premezclados, que realizarlo en la obra.

Tradicionalmente el hormigdn es mezclado en obra, muchas veces por
inexpertos que agregan cantidades excesivas de agua, con la finalidad de
mejorar la trabajabilidad de la mezcla, el concreto premezclado es més
gue un producto; es un paquete completo de servicios y proporciona un
conjunto importante de beneficios al usuario, sea contratista, director

técnico o propietario de la obra.

Como son tantas las variables involucradas en el producto concreto, hay
muchas condicionantes para producir un concreto de calidad, por lo que
debe considerarse a la produccion de concreto premezclado como un
servicio complejo y de caracter dinamico que tiene que ser realizado por
especialistas.

El concreto premezclado es un material que se solicita bajo pedido, y se
entrega en un sitio determinado que debe llegar con la frecuencia
estipulada a su destino y con la calidad adecuada, que es producto del

resultado de la logistica propia del proveedor.

En este trabajo de investigacion, se dard a conocer ventajas y
desventajas del uso de las dos formas de hormigon, asi como la
realizacion de pruebas de absorcion, compresion y resistencia nos

ampliara la vision sobre cual producto utilizar.



INTRODUCCION

Con este trabajo de investigacion vamos a realizar un analisis
comparativo del uso de hormigdén premezclado ensacado vs hormigon
mezclado en sitio. En las construcciones de nuestro pais,
tradicionalmente la mezcla se realiza en algun lugar de la obra,
acarreando los impactos que se generan como son: movimiento de
materiales, suciedad, polucién, tiempo en mezclar, transporte, entre

otros.

La eleccion del hormigdn a utilizar, sea este premezclado en
saco y el mezclado en sitio, se basa en las circunstancias particulares de

la obra en cuestion, en los aspectos técnicos, costos, y espacios.

Los materiales de construccion, deben ser de buena calidad, se
debe garantizar resistencia y durabilidad de la estructura, estos deben
contribuir a preservar la vida, hoy en dia el hombre debe encaminar su
esfuerzo no solo a la investigacion y reglamentacion que en esta materia
se debe cumplir, sino que debe propender por minimizar el impacto que
en el medio ambiente se genera como producto de la extraccion y
manufactura de las materias primas (ciclo de vida) necesarias para la
elaboracion de los materiales.

En Ecuador el wuso de hormigon premezclado en
construcciones civiles es escaso ya que se realiza la mezcla de manera
tradicional o mediante el uso de mixer, en el cual se vacia los distintos

componentes de la mezcla a utilizar.



Con este trabajo se pretende incursionar en la utilizacion de la
mejor alternativa en el momento de la construccion, no solo en viviendas

de interés social, sino en todo tipo de obras.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

Las construcciones de hormigon en la provincia del Guayas, se han
realizado mezclando sus elementos (piedra, arena, cemento y agua). Se
espera que la implementacion del sistema de hormigon premezclado y

ensacado resulta mejor opcioén, siempre buscando calidad en la obra.

En la construccién, hoy en dia, cuando se busca tener una obra
impecable, el uso del concreto premezclado es una necesidad imperiosa,
pues solo este producto cuenta con el aval del productor, lo que significa
tranquilidad para el constructor y el propietario de la obra (El concreto
premezclado, un horizonte de posibilidades, Revista Construccion y

Tecnologia, pag 9, junio 2006 ).

En Ecuador menos del 1 % de las obras utilizan concreto
premezclado, en tanto en Estados Unidos el porcentaje crece entre 60 y
65%”, en México del 35 al 45% (El concreto premezclado, un horizonte de

posibilidades, Revista Construccion y Tecnologia, pag 9, junio 2006).

Uno de lo mas sobresaliente de la utilizacion de hormigén
premezclado es la garantia en cuanto a las propiedades mecéanicas del
material, lo cual es garantizado por la empresa que lo elabora, el cual es

sometido a pruebas rigurosas de control, hasta lograr un producto final de



excelente calidad, el hormigbn es un material que consiste basicamente
en cemento, &ridos y agua. Cuando la mezcla se completa, una serie de
reacciones quimicas comienzan a desarrollarse y se produce la
hidratacion del cemento, creando un material estructural firme vy

resistente.

1.2PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El hormigon, presenta la particularidad de que puede ser mezclado
en cualquier lugar y de cualquier manera, pero se debe tener bien en
claro que de la forma de ejecucion, del control de los materiales, de su
colocacion y curado, depende la calidad futura de la estructura de
concreto en toda su vida util, es uno de los pocos materiales o productos
gue no son almacenables; por lo tanto, no se puede producir y mantener
para comprobar su calidad antes de ser utilizado en la obra (Concreto
premezclado vs Concreto hecho en obra, pag. 1, Asociacion Argentina de

Hormigén Elaborado , 2009).

Esto requiere un cuidado extremo en la seleccion de sus agregados
antes de su utilizacion y en los criterios de elaboracion. Mediante el uso
de hormigén premezclado se puede generar ahorro de tiempo de
ejecucion de los trabajos de fundicion de elementos estructurales (Woud,

2008). Esto generaria un ahorro importante en las construcciones y al ser



un hormigén premezclado en fabrica nos generaria un concreto mas

limpio y homogéneo.

El problema del hormigbn mezclado en sitio (concretera o a pulso), es
la contaminacion de sus agregados por estar expuestos a la interperie, la
no adecuada dosificacion de sus elementos y el mal manejo de la mezcla
y sus elementos en algunos casos. Ademas a esto el desperdicio y

limpieza de los agregados encarecen la obra (EB201, 2010)

El hormigdn premezclado empleado para trabajos de fundicion de
elementos estructurales es ampliamente usado en varios paises de la
region de Suramérica y Centroamérica como Colombia, Peru, Chile, Costa
Rica y México (Egas, 2009). Se emplea porque cumple con las normas
técnicas de durabilidad, resistencia y su calidad es certificada
(Valderrama, 2010), en el Ecuador este tipo de hormigon casi no ha sido
empleado debido a esto no se conoce con exactitud el costo y tiempo de

trabajo.

Se usaran los costos locales dentro de la provincia del Guayas de los
elementos que conforman el hormigdn, el costo de la mano de obra y
equipos. Se determinara el rendimiento de equipos y mano de obra, para
establecer el tiempo de ejecucion de los trabajos de fundicién por m*® de
los diferentes elementos estructurales. Por dltimo, se compara el costo,

pero priorizando la calidad de los materiales a utilizar, los trabajos de



fundicion con hormigdon premezclado y ensacado comparando con el

hormigon tradicional, como es el hormigon mezclado en sitio.

Se espera que los trabajos de fundicién de elementos estructurales
ubicados dentro de la provincia del Guayas, empleando hormigon
premezclado sean mas econdmicos. Ademas, que se obtenga mayor
eficacia en los trabajos realizados tradicionalmente, usando hormigén

mezclado en sitio.

1.30BJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
e Realizar el analisis comparativo de hormigones, para
determinar la ventajas de calidad y economia con el uso del
hormigon premezclado y ensacado con respecto al hormigén

mezclado en sitio.



OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Establecer el disefio de la mezcla del hormigon premezclado y
ensacado.
e Establecer el costo de elaboracion del hormigén premezclado y

ensacado.

e Establecer ventajas y desventajas de la utilizacion del hormigon
premezclado y ensacado, respecto al hormigbn mezclado en

sitio, para la construccion.

1.4 JUSTIFICACION

No todas las construcciones de hormigén en la provincia del
Guayas son construidas con las medidas pertinentes dictadas en los
cbdigos de construccion. Es por ello que los hormigones no siempre

llegan a las resistencias requeridas por su disefo.

En la actualidad existen métodos para realizar un hormigén de

buena calidad, sin embargo en el pais son poco utilizadas.

Por lo tanto, ante la evidente necesidad de realizar un hormigon
gue cumpla las caracteristicas de disefio y garantice la durabilidad
requerida, se justifica la busqueda de nuevos métodos para mejorar la
calidad del hormigén, viable y eficiente que considere todas las

normativas vigentes.



Comparando costos de ejecucion del concreto, utilizando el
hormigdn mezclado en sitio (obra) y el hormigdn premezclado en
saco. Se espera que con la implementacién del hormigén
premezclado y ensacado mejore la calidad del hormigon, siguiendo

las normas NEC.



CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 HISTORIA DEL HORMIGON
El hombre dominé el fuego y también descubrié el concepto de hormigén, uno

puede imaginar al hombre primitivo junto a su fogén, ubicado en una cavidad,
en la cual existen piedras calcareas, yeso y arcilla. La alta temperatura logra
carbonatar la piedra, que se transforma en polvo, luego al caer un poco de
llovizna, el polvo y las piedras se convierten en una masa solidamente unida.
Hallazgos contemporaneos en Lepensky, junto al Danubio, permiten afirmar
gue durante la edad de piedra, hace 7.500 afios, los habitantes construian el
suelo de sus viviendas uniendo tierra caliza, arena, grava y agua. Esta mezcla
puede ser considerada como un hormigén rudimentario, hacia el afio 200 antes
de Cristo, se produjo un significativo avance en la optimizacion de los

aglomerantes para construccion: el cemento Romano (Escuela de Ingenieria

Técnica Civil. Arquitectura Técnica. Materiales Il, pag. 72).

Desde un lugar cercano al Vesubio obtuvieron la Puzolana, constituida
basicamente por silice. Este material mezclado con cal y agua permite
conformar un aglomerante hidraulico, (un cementante que se endurece en

contacto con el agua).

Desde la concesién de las primeras patentes referidas a la técnica del

hormigén armado a mediados del siglo XIX hasta los inicios del siglo XX, el

3



calculo, disefio y ejecucion de obras y elementos de hormigén armado de
mayor o0 menor indole anduvieron sus pasos sin normas que las constrifieran
pero también sin reglamentaciones que las orientaran en lo que a calculo,
disefio y ejecucion se refiere (Revista de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente, Vol. X afilo 2012 (El hormigon: Historia, antecedentes en obras y

factores indicativos de su resistencia pag. 7).

Rapidamente se van redactando y saliendo a la luz las normalizaciones
en materia de hormigéon armado en diferentes naciones, de entre las que
destacan la de Suiza en 1903, la de Prusia (actual Alemania) en 1904, la de
Francia en 1906, la del Reino Unido en 1907 y la de los Estados Unidos de
América en 1910, a las cuales siguieron, por supuesto, las de muchos otros
paises a lo largo y ancho del globo.

Debe sefalarse la anomalia de que Espafia no disfrutd6 de su primera

normativa de hormigon armado hasta el afio 1939.

2.1.2 CONCEPTO DE HORMIGON

Se manejan varios conceptos de hormigén, a continuacion
mencionaremos los que mas se ajustan a definir este material.

El Hormigén es un material resultante de la unién del cemento, agua,
materiales pétreos y eventualmente aditivos; los cuales en dosis

proporcionadas logran fraguar y endurecer.



Cada uno de sus componentes cumple una funcion distinta, en conjunto

tienen la caracteristica de ser un material resistente.

La mezcla de un aglomerante; Arena, Grava o Piedra Machacada
(denominados aridos) y Agua, forman este material de bajo precio respecto al
acero, de resistencia similar o mayor a la del ladrillo, que brinda la posibilidad

de construir elementos de casi cualquier forma.

A continuacién se describe la funcién de cada uno de los componentes del

hormigon en su efectividad

2.1.2.1 CEMENTO

Los cementos son aglutinantes que tienen la propiedad de fraguar y
endurecer en presencia de agua, porque reaccionan quimicamente con ella
para formar un material de buenas propiedades cementantes, es un material
de construccion compuesto de una sustancia en polvo que, mezclada con agua
u otra sustancia, forma una pasta blanda que se endurece en contacto con el
agua o el aire.

El endurecimiento hidraulico del cemento se debe principalmente a la
hidratacion de los silicatos de calcio, aunque también pueden participar en el
proceso de endurecimiento otros compuestos quimicos, como por ejemplo, los
aluminatos. La suma de las proporciones de 6xido de calcio reactivo (CaO) y

de dioxido de silicio reactivo (SiO,) sera al menos del 50% en masa, cuando las

proporciones se determinen conforme con la Norma Europea EN 196-2.

Estan compuestos de diferentes materiales (componentes) que

adecuadamente dosificadas mediante un proceso de produccion controlado, le
5
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dan al cemento las cualidades fisicas, quimicas y resistencias adecuadas al

uso deseado.

CLINKER

A la piedra caliza cocida, se lo conoce como clinker, la principal materia
prima de la que se obtiene el cemento, este componente es sometido a un
proceso de coccion, luego puede ser utilizado por las industrias que lo

someteran a una trituracion laboriosa de la que se obtiene el cemento.

Los operarios de las fabricas de cemento emplean unos molinillos
especiales en los que se muele directamente el clinker, que esta constituido por
una especie de bolas de color grisaceo de tamafio similar al didmetro de una

pelota de golf, aunque en ocasiones son mas pequefias.

2.1.2.2 AGUA

Al mezclar el agua con el cemento, se forma una pasta que une a todos los
componentes, este proceso de hidratacion es una reaccién quimica entre el agua y los
componentes del hormigén que hace que el hormigbn se endurezca, se debe utilizar
agua pura para asegurar que los productos quimicos reaccionan correctamente y crear
un fuerte cemento. La relacion entre el cemento y el agua es crucial para la produccién

de un cemento Util, si es desequilibrado, el cemento sera demasiado débil o inviable.

Un cemento util requiere el equilibrio perfecto entre el cemento y el agua,

el agua es el segundo componente del hormigén, participa en las reacciones de
6



hidratacion del cemento y ademas confiere al hormigén la trabajabilidad

necesaria para una correcta puesta en obra.

Este elemento cumple dos funciones al incorporarse en el hormigon:
1. Al unirse con el cemento, permite el proceso quimico de hidratacion, esencial
para que éste endurezca y desarrolle sus propiedades resistentes.
2. Humedece superficialmente los elementos del hormigon, entregando la
propiedad de la trabajabilidad del producto, primordial para su manipulacion en
obra.
Las condiciones de calidad del agua a utilizar no debe comprometer el proceso
de endurecimiento de la pasta de cemento.
“Estas condiciones son definidas en la Norma NCh 1498, pudiendo sefalarse
que son cumplidas por el agua potable” (Manual del Hormigéon Premezclado,

ACHEPH).



2.1.2.3 MATERIALES PETREOS

Los agregados son otros componentes utilizado en la fabricacién del
hormigon. Son materiales tales como arena o grava que se afiaden a la mezcla
de cemento y agua. Dado que el cemento es la parte mas cara de la
fabricacion del hormigon, afiadiendo los agregados mas baratos te da mas
hormigon por menor precio. El producto final es de aproximadamente 70% a

80% de los agregados.

La eleccion de un tipo de agregado depende del tipo de hormigdén que
se quiere producir, se puedes crear hormigon denso y fuerte utilizando
agregados densos, del mismo modo, el uso de agregados blandos y porosos
como la arena crea hormigon mas deébil con menos resistencia al desgaste.
Como el agua, los buenos agregados deben ser puros. Cualquier impureza en
el agregado podria interferir con la reaccion quimica necesaria para hacer

hormigon, o hacer que se debilite.

Estos materiales deben cumplir ciertos requisitos:

* Variedad en los tamafios de los granos y en partes proporcionadas, de
conformidad con especificaciones.

* Minimo contenido de granos de tamafio menor a 0,08mm.

 La forma de las particulas lo mas esféricas angulosas o cubicas posibles.

* Baja porosidad, para reducir la absorcion del agua.



2.1.3 CARACTERISTICA GENERALES DEL HORMIGON
¢ Resistencia a la comprension pero mala a traccion.

e Poca corrosion.

e Buen comportamiento a fatiga.

e Costo bajo y posibilidad de mejora importante de sus caracteristicas
mecanicas con costo reducido.

e Masivo y rigido (buen comportamiento dindmico).

e Excelente comportamiento a fuego. (soporta temperaturas desde 300°C
hasta 900°C., aunque es aun al dia de hoy, un tema

e de investigacion y tratamiento por especialistas).

¢ No necesita mantenimiento, excepto en caso de corrosion de las varillas

de acero o cuando este demasiado poroso.

Se considera un buen hormigén aquel que tiene durabilidad, es decir,
gue puede soportar sin deteriorarse las condiciones para las que ha sido
proyectado durante el periodo de servicio de la estructura de la que forma

parte.

Para definir las caracteristicas, debemos dividir el hormigon fresco y el

hormigén endurecido.



2.1.3.1 CARACTERISTICAS DEL HORMIGON FRESCO

El hormigon fresco, posee plasticidad tiene la facultad de poder
moldearse. El hormigon fresco tiene una vida que estd comprendida entre el
momento en que abandona la amasadora u hormigonera y aquél en que se
inicia el fraguado del cemento, siendo ésta vida variable en funcién del tipo de
cemento empleado, de la dosificacion del agua, de la temperatura, del empleo

de aditivos, etc.

Las propiedades mas caracteristicas del hormigon fresco son:
* Consistencia
» Trabajabilidad

* Homogeneidad
Durante la etapa en que el hormigon se mantiene en estado fresco es de
gran importancia poder otorgarle al hormigon una docilidad adecuada al uso
gue se desea darle.Para este objeto, es necesario cuantificarla, utilizando una
forma de medida de la docilidad, para lo que se han desarrollado numerosos

sistemas.

2.1.3.2 CARACTERISTICAS DEL HORMIGON ENDURECIDO

El hormigdn experimenta un proceso de endurecimiento progresivo que
lo transforma de un material plastico en un solido, producido por un proceso

fisico - quimico complejo de larga duracion.

En esta etapa, las propiedades del hormigén evolucionan con el tiempo,

dependiendo de las caracteristicas y proporciones de los materiales
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componentes y de las condiciones ambientales a que estara expuesto durante

su vida util.

Estas propiedades son:

* Densidad
* Resistencia
* Variaciones de volumen

* Propiedades elasticas del hormigon endurecido

2.1.4 TIPOS DE HORMIGON

2.1.4.1 HORMIGON PREMEZCLADO

El concreto premezclado es aquel que es entregado al cliente como una
mezcla en estado no endurecido (mezcla en estado fresco), a diferencia de los
hormigones preparados in situ, todas las materias primas que han sido
sometidas a un estricto control de calidad, garantizando su 6ptimo rendimiento

y resistencia.

El hormigdon premezclado es dosificado electronicamente, mediante un
sistema que permite prepararlo de acuerdo a las condiciones que su obra
requiera. Lo econdmico del material se debe a que las materias primas que se
emplean son relativamente abundantes en la naturaleza, y a las ventajas

competitivas que ofrece frente a otros materiales de construccion.
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Las aplicaciones del hormigon premezclado y ensacado es bastante
amplia y se puede utlizar tanto en elementos estructurales como no
estructurales. De tal forma su aplicacion puede ser enfocada en toda etapa de

una obra civil tales como bordillos, contra piso, columnas, vigas, losas, etc.

Para poder disefiar con éxito el hormigobn premezclado en saco es
importante considerar ciertos parametros como: granulometria de los
agregados, tipo de cemento y relacién a/c en el momento de uso. De tal
manera que permita obtener excelentes resultados en su comportamiento

mecanico (resistencia, durabilidad)

Posteriormente es cargado en los camiones mezcladores y transportado
hasta su obra, garantizando la homogeneidad de la mezcla y su resistencia a

los esfuerzos de compresion.

El concreto premezclado es uno de los materiales de construccion mas
populares y versatiles, debido a la posibilidad de que sus propiedades sean

adecuadas a las necesidades de las diferentes aplicaciones,

2.1.4.1 .1 Ventajas de Uso

e Se puede preparar volumenes grandes.
« Homogeneidad en la mezcla.

e Resistencia garantizada.

e Controles de calidad elevados.

e Vaciados a grandes alturas.

e Vaciados en lugares de poca accesibilidad.
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« Ahorro de tiempo de ejecucion de obra.

e Ahorro del 50% en mano de obra.

e Certificacion de calidad de IBNORCA (Instituto Boliviano de
Normalizacién y calidad)

e Proceso productivo certificado bajo 1ISO 9001:2000

« Planta dosificadora controlada electronicamente.

2.1.5 CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL

En Latinoamérica, existen varios paises con ciudades densamente
pobladas, sumada la pobreza de estos paises en vias de desarrollo, que se

ven reflejadas en la escases de viviendas, y cinturones de miseria, desempleo.

Las autoridades, buscan dar solucién al problema creciente de la
vivienda, debido a los altos costos de construccién, al no tener un empleo las
familias dificilmente acceden a planes de viviendas o créditos para poder

financiarlas

En tal sentido Ecuador, trata de mitigar la situacién a escala local, con
un aspecto relevante, crecida de proyectos habitacionales masivos. Esto
implica que se utilice gran cantidad de materiales y energia para la generacion
de viviendas, ademas del consumo de recursos durante la vida util de estos
inmuebles, y los costos de esto, debido al poco poder adquisitivo de los futuros

duefios.
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El reto de las empresas constructoras, es logar la armonia, entre calidad de
los materiales, costos de produccion, para obtener un bajo precio del producto

final.333

2.2 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

El usos del hormigbn premezclado y ensacado es mas econdmico, se
puede mezclar a grandes altura, menos contaminante, no requiere espacio
para mezclar los demas componentes, frente al hormigoén tradicional en la

construccion de viviendas de interés social en la provincia del Guayas.
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2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Agua

El agua es un componente esencial para las mezclas de concreto, ya que
permite que el cemento desarrolle su capacidad ligante. El agua debe estar
libre de materiales que afecten de manera significativa la resistencia y

durabilidad del hormigon.

e Agregados

Conjunto de particulas inorganicas de origen natural o artificial, de diferentes
dimensiones; que pueden ser tratados o elaborados, rigiéndose a los limites

establecidos por la norma técnica.

e Granulometria

Permite determinar la distribucion de los tamafios de las particulas de un

agregado, tal como indica la norma ASTM C33

¢ Cemento

El cemento es un material aglutinante que presenta propiedades de adherencia

y cohesion, permitiendo la unién de fragmentos minerales entre si.

e Agregado Grueso

Se lo define como grava natural o triturada, piedra partida, o una mezcla de las
mismas con tamafio nominal mayor al tamiz N° 4 (4.75mm) y menos a 3

pulgadas (75mm).
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e Agregado Fino

Es arena natural, seleccionada u obtenida mediante trituracion y cribado de
granos de mayor grosor, esta compuesto de particulas de tamafio comprendido

entre las 14,76mmy la 0.074mm.
e Pruebas de Laboratorio

Conjunto de ensayos que se emplea en los material como suelo, hormigén y
asfalto; cumpliendo ciertos estandares de calidad como son las normas (ACI,

ASTM).
En el caso de los hormigones son necesario algunos analisis como:

[ Granulometria

Desgaste por el sulfato de magnesio

Peso Volumétrico Varillado

Analisis en grava < Peso Volumétrico compactado

Densidad Saturada superficialmente seca (DSSS)
\_ Absorcién

Granulometria

Modulo de finura

Andlisis en arenas < Impurezas organicas

Peso volumétrico suelto

Densidad saturada superficialmente seca (DSSS)
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Granulometria, es la medicion de los granos de una formacion
sedimentaria y el calculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno
de los tamafos previstos por una escala granulométrica con fines de analisis
tanto de su origen como de sus propiedades mecanicas.

La granulometria y el tamafio maximo de agregado afectan las
proporciones relativas de los agregados asi como los requisitos de agua y

cemento, la trabajabilidad, capacidad de bombeo, economia, porosidad,

contraccion y durabilidad del concreto.

El método de determinacion granulométrico mas sencillo es
obtener las particulas por una serie de mallas de distintos anchos de
entramado, que actien como filtros de los granos que se llama comunmente
columna de tamices. Pero para una medicion mas exacta se utiliza un
granulémetro laser, cuyo rayo difracta en las particulas para poder determinar

su tamanio.

Para su realizacion, se utiliza una serie de tamices con diferentes
diametros que son ensamblados en una columna. En la parte superior, donde
se encuentra el tamiz de mayor didmetro, se agrega el material original (suelo o
sedimento mezclado) y la columna de tamices se somete a vibracion y
movimientos rotatorios intensos en una maquina especial. Luego de algunos
minutos, se retiran los tamices y se desensamblan, tomando por separado los

pesos de material retenido en cada uno de ellos y que, en su suma, deben
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corresponder al peso total del material que inicialmente se colocé en la

columna de tamices (Conservacion de la Masa).

Tomando en cuenta el peso total y los pesos retenidos, se procede
a realizar la curva granulométrica, con los valores de porcentaje retenido que
cada didmetro ha obtenido. La curva granulométrica permite visualizar la
tendencia homogénea o heterogénea que tienen los tamafios de grano

(didmetros) de las particulas.

Desde el punto de vista de la Sedimentologia, un material heterogéneo se
considera mal escogido o seleccionado, mientras que un material homogéneo
se considera bien escogido. El grado de seleccion se expresa con el término

escogimiento o sorting.

“‘Desde el punto de vista de la Mecanica de Suelos, un material heterogéneo se
considera bien gradado si sus propiedades mecanicas ofrecen mayor calidad, y un
material homogéneo se considera mal gradado, si sus propiedades mecénicas son
deficientes. Desgaste por el sulfato de sodio o de magnesio.- Esta estimacion se logra
mediante repetidas inmersiones del arido en soluciones saturadas con sulfato de sodio o
de magnesio, seguidas por secado al horno para deshidratar parcial o completamente la
sal precipitada en los espacios porosos permeables. La fuerza expansiva interna,
derivada de la rehidratacion de la sal en la reinmersién, simula la expansién del agua al
congelarse en el interior de los poros del arido. Este método de ensayo proporciona
informacion util para juzgar su desempefio, cuando la informacion del material expuesto
a las condiciones ambientales reales, no esté disponible” (Norma Técnica Ecuatoriana,

2010)
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

Para el presente estudio, un tema relevante antes de empezar los
disefios de mezclas de hormigon es obtener los agregados y el cemento.
En nuestra provincia existen algunas canteras y empresas vendedoras de
materiales de construccion. Se tiene planificado obtener los agregados
gruesos de la Cantera Calizas Huayco S. A, agregado fino de rio y

cemento Holcim Portland GU.

Una vez definidos los materiales, se empezaran a evaluar los
agregados para determinar las propiedades fisicas que seran utilizadas
en el disefio del hormigébn premezclado y ensacado. Los ensayos a

realizar son:
e Peso Volumétrico varillado (Pvv)
e Peso Volumétrico suelto (Pvs)
e Absorcion

e Peso unitario y vacios
e Desgaste por sulfato
e Andlisis granulométrico

e Gravedad Especifica
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En cuanto al Disefio de Hormigén, los materiales utilizados para el

premezclado en saco, se sigue los pasos siguientes:

Seleccioén de agregados

Estudio de los agregados

Disefio de Hormigon

Comprobacién del disefio

Luego de realizar estos ensayos previos a los agregados, se
procedera a disefiar tres mezclas de hormigon premezclado y ensacado
variando ciertos parametros de dosificacion (agregados, cemento, agua).
Ademas, se tiene previsto realizar especimenes cilindricos de concreto

para cada uno de los disefios para someterlos a ensayos a la compresion.

También se analizard los  resultados de los ensayos de
compresion, se empezard a realizar un analisis comparativo entre la
resistencia de cada disefio, que me permita definir cuél dosificacion

utilizar.
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Finalmente, se recopilara una lista de precios actualizada con el fin de
elaborar un analisis de costos y comparar el uso del hormigon convencional
con el hormigén premezclado y ensacado para aplicarlos a la construccion de

viviendas de interés social u otro tipo de edificio.

3.2POBLACION Y MUESTRA

Para este estudio se tiene planificado realizar un disefios de hormigén
premezclado y ensacado. Seran tres tipos de mezclados (sin aditivo) variando
parametros de agua/cemento, agregado/cemento y porcentaje de vacios. A su
vez se elaborardn 8 especimenes cilindricos de concreto para cada tipo
mezclado, que seran sometidos a ensayos a la compresion (7, 14, 28, 60 dias),
dando un total de 24 cilindros a ensayar para este estudio, que al final me

permita evaluar la dosificacion que presentd mejor comportamiento mecanico.

Con respecto al analisis, disefio, ensayos y resultados se lo realizard en un
laboratorio, cumpliendo con estandares de calidad aplicados a cada norma

(ACI, ASTM).
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3.3INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para poder obtener los resultados de cada disefio de mezcla de hormigon
premezclado y ensacado se estableceran 2 etapas previas. A continuacion, se

detallaran los ensayos.

Etapa 1: Determinar las propiedades fisicas de los agregados para el disefio de

mezclas de hormigén premezclado y ensacado.

Para poder determinar las dosificaciones de los disefios de hormigon
premezclado y ensacado hay que conocer ciertas caracteristicas de los

agregados. Para esto se realizaran los siguientes ensayos:

e Ensayo para determinar la gravedad especifica, densidad y la absorcion
del agregado grueso (ASTM C127, 2012).

e Ensayo para determinar la gravedad especifica, densidad y la absorcién
del agregado fino (ASTM C128, 2012).

e Ensayo para determinar la densidad total y porcentaje de vacios de los

agregados (ASTM C29, 2009).

e Ensayo para determinar la granulometria de los agregados (ASTM C33,

2013).
e Ensayo para determinar la solidez del agregado mediante el uso de

sulfato de sodio o sulfato de magnesio (ASTM C88, 2013).
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Etapa 2: Ensayos en estado fresco y endurecido del hormigon.

e Ensayo para determinar el peso unitario y cantidad de agregados en
hormigén premezclado y ensacado. (ASTM C1688, 2013).
e Ensayo para determinar la resistencia a la compresion en especimenes

cilindricos de hormigon (ASTM C39, 2012).

3.4TECNICAS DE INVESTIGACION Y PASOS A UTILIZAR

Las técnicas son los procedimientos e instrumentos que utilizaremos para

acceder al conocimiento. Los pasos de la investigacién son las siguientes:

e Tema

e Delimitacién del problema

e Formulacién del problema y planteamiento de hipotesis.
e Determinaciéon de instrumentos de recoleccion.

e Anadlisis de resultados comprobacion de hipotesis.

e Conclusiones finales.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE PRUEBAS REALIZADAS

Para la interpretacion y posterior analisis de los datos obtenidos de
los ensayos realizados en laboratorio, es necesario identificar las
caracteristicas de los agregados segun el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacién (granulometria, peso especifico del agregado, Limites
para sustancias perjudiciales y requisitos de propiedades fisicas de
agregado grueso y fino para concreto.), el cemento (cemento Portland
GU). También se identificara el proceso explotacién de los agregados en
canteras. Una vez definido estos pardmetros, se procedera a disefiar las
mezclas de hormigbn premezclado y ensacado para su debida

elaboracion y toma de cilindros.

También se tomara en consideracion la relacion a/c y el porcentaje
de vacios, esto es uno de los factores son fundamentales y pueden influir

en la resistencia de cada disefio.

Una vez obtenidos todos los resultados, se procedera a establecer
cuadros comparativos, resistencia vs relacion a/c. Con este analisis se
podra establecer conclusiones e indicar los parametros mas relevantes a
tomar en consideracion para el disefio de mezclas de hormigén

premezclado y ensacado.

Finalmente, se realizara un analisis de costos comparando el uso

del hormigon premezclado y ensacado con el hormigdn convencional para
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la construccion de viviendas de interés social. De esta forma se podra
concluir si es favorable el uso del hormigén premezclado y ensacado en la

construccion.
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TABLA # 3 ENSAYOS DE CLASIFICACION DE AGREGADOS
LABORATORIO

Obra : TESIS DE GRADD

Solicitado por : SR. JOSE WONSANG ZAMBRANOD

Fiscaliza

Procedencia : ARENA - CANTERA CADMECORP (MATERIAL PROPORCIONADD A ESTE LABORATORID POR EL INTERESADO)
Fecha : 21/01/2015 Contrato

ENSAYOS DE CLASIFICACION DEL AGREGADO FINO
PARA HORMIGON

Clasificacion :
Tamiz . . " P
INEN (ASTM) Pesas % Retenidos % Retenidos Yo Pasantes Especificaciones
No pam retenidos Parciales Acumulades Acumulados AS.T.M. C 33
21" 63 0,00 0,00 0,00 100,00
e 1] 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2° R 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 250 0,00 0,00 0,00 100,00
EIE 19.0 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,5 0,00 0,00 0,00 100,00
38" 9,5 40,80 0,82 082 99,18 100
Mo, 4 4,75 158,66 3.17 3,59 96,01 95 a 100
Mo, 8 .36 686,76 13,74 17,72 82,28 80 a 100
No. 16 1,18 127380 25,48 43,20 56,80 50 a 85
Mo, 30 0,50 11%6,74 23,93 &7.14 32,86 25a 60
Mo, 50 0,30 113781 22,76 89,89 10,11 10a 30
MNo. 100 0,15 394,38 7.89 97,78 2,22 2a1l0
FONDO 111,06 2,22 100,00 0,00
E= 5.000,00 mo = 321
100 e —
o0 o,
s
B0
AN
= N Y
E 60 = Limite Superior
= \
E 50 Limite Inferior
L1
g -
-
o
0 ;
' ™,
10 -
[ [

3/B" No. 4 Mo. 8 Mo, 16 No. 30 No.50 HNo. 100
Tamices
Revision de formato: 00
Fecha: 08/03/13

EN
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FOTO #1 ENSAYO GRANULOMETRIA DE ARENA
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DETERMINACION DE IMPUREZAS
ORGANICAS (NORMA ASTM C 40)

Solicitado por :  SR.JOSE WONSANG ZAMBRANO
Obra :  TESIS DE GRADO

Fiscaliza

Tipo de Material :  ARENA - CANTERA CADMECORP
Fecha : 22/01/15

Muestra 1

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.

TABLA # 4 Ensayo en solucién standar

Color Estandar Placa Organica
Gardner

5 1

8 2

11 3

(Estandar)
14 4
16 5




TABLA #5 PRUEBA DE DESGASTE DEL AGREGADO FINO

0Obra : TESIS DE GRADD

Solicitado por : SR, JOSE WONSANG ZAMBRAND

Fiscaliza

Procedencia : FIEDAA 3j4" - CANTERA CADMECDRFP (MATERIAL PROPORCIONADO A ESTE LASORATORIO POR EL INTESSSADO)
Fecha : 21/01/2015 Contrato

ENSAYOS DE CLASIFICACION DEL AGREGADO GRUESO
PARA HORMIGON

Cumple con los requerimientos de gradacion para agregado grueso segun ASTMC 33
Clasificacion: |Agregado No. &6 [ 19 mma 9,5 mm) Tamafio max 3/4
Tamiz Peso % Retenidos| %% Retenid % Pasantes Especificaci

INEN (ASTM) mé:ns Parciall-ljﬁus .ﬂ-:umula::luuss mﬁui;jga sA.PEE'II' ;Bl::lﬂggﬁ

No mm e
Ey 75 0,00 0,00 0,00 100,00
21" &3 0,00 0,00 0,00 100,00
ki Ui 0,00 0,00 0,00 100,00
117" E YA 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,0 0,00 0,0 0,00 100,00 100
ETEY 19,0 322,66 5,450 5,45 93.55 90 a 100
1/2° 12,5 3504,21 72,080 78,54 21,46 20a 55
ET 95 580,74 17,610 96,15 3,85 0als
Mo, 4 4,75 108,75 2,17 58,33 1,67 Das
Mo, B 2,36 L7 0,14 98,47 1,53
Mo, 16 1,18 1,20 0,02 98,45 1,51
Mo, 30 0,60 1,20 0,02 58,52 1,48
Mo, 50 0,30 4,78 0,10 98,61 1,39
Mo, 100 0,15 13,15 0,26 98,58 1,12

FONDO BE, 17 1,12 100,00 0,0
&= 500,03 ma = 772
100 e,
30

)

AN

5 - \ Limft= Superior
R ERE

i, \

30 T Limfe Inferlor .
>,
10
.,
o B e e =
" 34" L 35" Mo d Na & Ne. 16 Na 30 Ne.Zd Ne 1l
| amices
Revision de formato: 00
Fecha:

08/03/13
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TABLA #6 PRUEBA DE DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO

PARA HORMIGON

0Obra : TESIS DE GRADD

Solicitado por SR, JOSE WONSANG ZAMBRAND

Fiscaliza

Procedencia I FIEDRA 304" - CANTERA CADMECDRF (MATEFIAL PROPORCIONADD A S5TE LASORATOAID FOR L INTESESADOD
Fecha + 21001/2015 Contrato

ENSAYOS DE CLASIFICACION DEL AGREGADO GRUESO
PARA HORMIGON

Cumple con los requerimientos de gradacicn para agregado grueso segun ASTM C 33

Clasificacidn: |Agregado NC.6[ 1% mma9.5mm) Tamafio max 3/4

[NE-;amE:STM} Pesos %o R;Et_enidus %% Retenidos | %% Pasantes Especificaciones

NO mm retenidos Parciales Acumulados | Acumulados AS.T.M.C33
£y 75 0,00 0,00 0,00 100,00
217 &3 0,00 0,00 0,00 100,00
2" Ui 0,00 0,00 0,00 100,00
117" E YA 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,0 0,00 0,00 0,00 100,00 100
ETES 19,0 322,55 5,450 5,45 93.55 90a 100
12" 12,5 3504,21 72,080 78,54 21,46 20a 55
/8" 95 580,74 17,610 96,15 3.85 0als
Mo, 4 4,75 108,75 2,17 98,33 1,67 0Das
Mo, B 2,36 717 0,14 58,47 1,53
Mo, 16 1,18 1,20 0,02 58,45 1,51
No. 30 0,60 1,20 0,02 98,52 1,48
Mo, 50 0,30 4,78 0,10 98,61 1,39
No. 100 0,15 13,15 0,26 598,58 1,12

FONDO BE, 17 1,12 100,00 0,00
&= 5.000,03 ma = 7,72
100 e,
E

l“ Limft= Superior

Pasante acumulado (9%)

20 T Limft= Inferior .
-,
10
.,
0 B e S
" 34" L 35" Nad Ne & Na. 16 Ne 30 Ne.3d  Ne 1l
I amices
Revisiin de formato: 00
Fecha:

08/03/13
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FOTO # 3 CLASIFICACION DE AGREGADOS
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PRUEBA POR MEDIO DE SULFATO DE SODIO

Localizacion

Fiscaliza

Solicitado por  : 3R, JOSE WONSANG ZAMBRANG
Obra : TESIS DE GRADO

Fuente Material .» CANTERA CADMECORP
Descripcion : PIEDRA

MOTA; NORMAINEN 863 SIMILAR ASTM CB2

Muestra 1 Fecha.: 21/01/15
PRUEBA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO
POR MEDIO DE SULFATO DE SODIO
TAMIZ PESD
GRANULOMERIA RETENIDO FESD ANTES DESPUES PERDID A FERDIDA
PESD PARCIAL DEL EMEAYO DEL  ENBAYD REAL DA
_— e ACUMULADO % ar. o % %
212 142" 0,00 0,00
112" 34" 0,00 0,00
14" 18" 3.008, 00 44,16 1. 0060, 061 866,00 13,40 592
3/8" N 4" 50,00 2,90 592
TOTAL 3107,00 11,83
PORCENTAJE DE DESGASTE { % ) : | na
OBSERVACIONES
RORMAASEGUIR : INEN 2&3 | CUMPLE
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TABLA #8 ABRASION DE LOS ANGELES

ABRASION DE LOS ANGELES

Fecha :
Contratista :
Solicitado por :

Localizacién :
Fiscaliza :
Fuente del Material :

22/enera/2015
SR. JOSE WONSANG ZAMBRANG

SR. JOSE WONSANG ZAMBRANO

Obra: TESIS DE GRADO

CANTERA CADMECORP (MATERIAL PROPORCIONADO A ESTE LABORATORIO POR ElL INTERESADO)

Descripcién : EIEDRA 3/4"
Muestra : 1
MALLAS PESO ANTES PESO DESPUES
PASA RETIENE DEL ENSAYO POR TAMIZ N 12 % DEPERDIDA
T =
T 37
34" 12" 2500,00
r 8 2500,00
" e
14 NO4
No 4 NO 8
TOTAL 5000,00 4312,00 13,76
Pi - Pf
% DE PERDIDA = = x 100 =
% DE PERDIDA : 13,76

OBSERVACIONES : NORMA A.S.T.M. C-131, CLASIFICACION B, 11 CARGAS ABRASIVAS, TIEMPO 15 MIN.
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TABLA #7 PRUEBA DE DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO
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DISENO DE HORMIGON

Solicitado por : SR. JOSE WONSANG ZAMBRANO
Obra : TESIS DE GRADO

Ubicacion

Fiscaliza

Contrato

f'c =240 Kg/cm2

Calculado por :

DATOS DE LABORATORIO

AGREGADO GRUESO

PVS PVV DSSS Abs TMN Procedencia
Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 %
1460 1529 2660 1,21 3/4" PIEDRA 3/4" - CANTERA CADMECORP (MATERIAL PROPORCIONADO A ESTE LABORATORIO POR EL
AGREGADO FINO
PVS DSSS Abs M.E
Kg/m3 Ka/m3 % s
1565 2674 1,4 3,21 ARENA - CANTERA CADMECORP (MATERIAL PROPORCIONADO A ESTE LABORATORIO POR EL
REQUERIMIENTOS TECNICOS
Revenimiento - sin aire incluido (cm) 10a17,5 Cont. de aire (%) =20
Resistencia especifica f'c (Kg/cm2) =240,0 Cont. de agua (Its) = 216,00 (Paragrava Triturada)
Resistencia requerida f'r (Kg/cm2) =324,0 Cantidad de cemento (Kg) = 440,30
Coeficiente volumétrico de la piedra =0,579 Rel. agua/cemento (A/C) =0,491 (sinaireincluido)
Densidad cemento (Kg/m3) =2850 Portland tipo GU

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 = 440,3/2850 =0,154 m3 Cemento =440,3 Kg
Aire =2/100 =0,020 m3 Piedra =1529x0,579 =885,8 Kg
Piedra (1529x0,579) /2660 = 0,333 m3 Arena =2674x0,277 =740,7 Kg
Volumen total =0,723 m3 Masa total =2.282,8 Kg
Arena =1-0,723 =0,277 m3

PESO VOLUMETRICO DEL CONCRETO

(usando agregado S.S.S.) PESO EN KG. PARA UN SACO DE CEMENTO

Agua =216 Kg/m3 Agua = 216/8,806 =24,5Kg
Cemento =440,3 Kg/m3 Cemento = 440,3/8,806 = 50,0 Kg
Piedra = 885,78 x(0,0121+1) = 896,5 Kg/m3 Piedra = 885,78/8,806 =100,6 Kg
Arena =740,7 x (0,014+1) =751,1 Kg/m3 Arena =740,7/8,806 =84,1Kg
Masa total = 2.303,9 Kg/m3
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DETERMINACION DE CAJONETAS

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

Piedra
Arena

=0,0689 /0,032
=0,0537/0,032

DATOS DE LABORATORIO

AGREGADO GRUESO

=215
=1,68

PVS PVV DSSS Abs TMN Procedencia
Ka/m3 Ka/m3 Ka/m3 %
1460 1529 2660 1,21 3/4" PIEDRA 3/4" - CANTERA CADMECORP (MATERIAL PROPORCIONADO A ESTE LABORATORIO POR EL
AGREGADO FINO
PVS DSSS Abs M.E
Ka/m3 Ka/m3 % -
1565 2674 1,4 3,21 ARENA - CANTERA CADMECORP (MATERIAL PROPORCIONADO A ESTE LABORATORIO POR EL

DOSIFICACION PARA LA PREPARACION DE HORMIGON

IVA # 2
f'c

fer
Cemento
Agua
Piedra

Arena

SIN ADITIVO
ALTERNATIVA #1
ALTERNAT
=240,0 Kg/cm2 fc =240,0 Kg/cm2
=324,0 Kg/cm2 fer =324,0 Kg/cm2
=50,00 Kg Cemento =50,00 Kg
=24,50 Lts Agua =24,50 Lts
2,15 Cajonetas de 40 x 40 x 20 cm Piedra = 20
Cajonetas de 40 x 40 x 21,5 cm
1,68 Cajonetas de 40 x 40 x 20 cm Arena = 2,0
Cajonetas de 40 x 40 x 16,8 cm

N° sacos para 1,0 m3 de hormigdn sin aditivo 8,81
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DOSIFICACION PARA LA PREPARACION DE
HORMIGON

DOSIFICACION EN KGDOSIFICACION EN CAJONETAS

PARA 1M3 DE HORMIGON
PARA UN SACO DE CEMENTO

f'c =240,0 Kg/cm2 f'c =240,0 Kg/cm2

fer =324,0 Kg/cm2 fer = 324,0 Kg/cm2

Aditivo =2184 cc Aditivo =250 cc

Cemento =436,8 Kg Portland tipo GU Cemento = 50,00 Kg
Portland tipo GU

Agua =2143 Lts Agua = 24,53 Lts

Piedra =885,8 Kg Piedra = 2,5
Cajonetas de 40 x 40 x 17,4 cm

Arena =748,7 Kg Arena = 2,0
Cajonetas de 40 x 40 x 17,1 cm

Revenimiento 10a 17,5 cm Revenimiento 10a 17,5cm

N° sacos para 1,0 m3 de hormigén con aditivo
8,74

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



TABLA #9 PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE

Solicita
Obra
Fiscaliza

Fecha

.
LABORATORIO

© SR. JOSE WONSANG ZAMBRANO

: TESIS DE GRADD

09fmar/2015

Contrato

NOTA: CILINDROS PROPORCIONADOS A ESTE LABORATORIO POR EL INTERESADO

PRUEBA A LA COMPRESION
SIMPLE (CILINDROS)

L. .' — - i E
é Rew. Fecha Fecha 3 7| caga | irea % 3 Eg E % Maga m:m' N:ﬁ § :‘E. H/D E g Elemento
E {cm) de fundicion de rotura w ! KN {cm2) 1 :, i 52 {gr.) (em) | (em) 2 g H 3
L gc [guws = e |F
1] 1400 | oorenaois 16/feb/2015 7 | 15 [wem | 037 ] 20 | seo7 | 1230200 | 1500 | 30,00 | 232050 | 2,00 [ 1000] s
2 | 1400 | osfenaois 16/feb/2015 7 | 24536 | 1s72 [ 1a1,58 | 240 | 5899 | 12.259,00 | 1500 [ 3000 [ 231239 | 2,00 [ 1,000 6
3| w400 | oasenzois 23jfeb2015 | 14 | 20213 | 17672 | 1857 | 240 | 70,24 | 1232600 | 15,00 | 30,00 | 232502 | 200 | 000 | 4 HORMIGON
4 | 1400 | oasenaois 23ffeb2015 | 14 | 20430 | 17672 | 16987 | 290 | 7078 | 1231500 [ 15,00 [ 30,00 [ 232295 [ 2,00 [ 000 [ 4 ELABORADO
5 | 1400 | ooreyz015 09/mar/2015 28 | 3ss18 | 17672 | 21245 | 240 | ses2 | 1220400 | 1500 | 30,00 | 231899 | 200 | 000 3 MANUALMENTE
6 | 1400 | oofebo1s | oomagaois | 28 | 3ess2 | 17672 [ 21092 | 290 | 8788 | 1230000 | 1500 [ 30,00 [ 232012 [ 200 [ 1000 3 (A PALADAS)
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— —-———-.\
LABORATORIO

PRUEBA A LA COMPRESION
SIMPLE (CILINDROS)

OTURA

Solicita SR, JOSE WONSANG ZAMBERAND walm <
Obra - TESIS DE GRADO )\ {
Fiscaliza V )
Fecha 20/feby2015 Contrato T o i
NOTA: CILINDROS PROPORCIONADOS A ESTE LABORATORIO POR EL INTERESADO

£ - . 37 ¢ &g piam. | Altura| 3 @ 8|2

E| Rew Fecha Fecha g 7| carga | Avea | 5§ H Bl o | ™= |70 [ 0| 32 || § £ Hlemento

3 de fundicié de rotu 3| kn MIEERERE . B

2 {cm) e icidn ra 3 {cm2) K i ] (gr.) tam) | (cem) gg 2 B.

° 2= |gu= I F

1| 1500 | 23/enefz0is | 30jenej20is | 7 | 281,39 | 176,72 | 162,37 | 240 | 67,66 | 389600 | 15,00 | 30,00 | 73489 | 2,00 | 1,000 | 5

2 | 1500 | 23ienejz05 | sopeneors |7 [ assaer [uresz [wesea | 240 [ es62 | 382100 [as00 [ z000] 71835 [ 20 oo .

3| 1500 | 23/eneiz01s 05/feb/2015 14 | 34564 | 17008 | 10662 | 240 | 8192 | 301000 | 1500 20,00 72780 | 199 | 0w s HORMIGON

4 | 1500 | 23fenefz01s | og/febjzois 19 | 34725 | 17672 | 20038 | 240 | =349 | 393700 | 1500 | 30,10 740,06 | 2,01 | 1,000 3 ELABORADO

5| 1500 | 23eneszois | aoyfebyaoas | 28 | 42220 | 1772 | 24362 | 240 | 10151 | 384900 | 1500 [ 3000 72603 | 200 [ nooo| s EN CONCRETERA

6 | 1500 | 23/enea0is | oovebaois | 28 | 42536 | i7908 | 24197 | 290 [ w002 | 3907,00 [as10] z000] 72482 | 1909 [ogee| 4
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——
LABORATORIO/

PRUEBA A LA COMPRESION
SIMPLE (CILINDROS)

Solicita : ING. JOSE WONSANG ZAMBRANO

Obra : TESIS DE GRADD

Fiscaliza

Fecha 13/abr/2015 Contrato wi

NOTA: CILINDROS PROPORCIONADOS A ESTE LABORATORIO POR EL INTERESADO

§ ia |d38% T H
- . ., a
2| Rew. Fecha Fecha Bw | carga | Area H E §§ E Masa | Dim- |Alura) g £ g
S| (om) | defundicién de rotura 33 KN | (cm2) g2 282| = (or) o H 25 | WP Eleerik
° w3 i |388 V| em | em | BE g |2
L gc [gws e |F
1] 1,00 | gmarzois | 23jmarzois 7 | 20136 | 17672 1813 290 | 7005 | 1231500 | 1500 [ 30,00 [ 231523 | 201 [ 1000] 3
2| 1,00 | iemarpois | 23jmarj2015 7 | 20843 | me72 | 1220 290 | 71,75 | 1236400 | 1500 [ 3000 [ 2332,09 | 200 [ 1,000 s
3| 1m0 | temarpois | somarzois | 14 | 325 | 772 [ 21365 [ 240 | 89,02 | 1231900 [ 1500 [ 30,00 [ 232370 200 [ 000 s HORMIGON PREMEZCLADG
4 | 1,00 | temarpois | ojmarpois | 1 | 3687 | 1672 [ 217,47 | 240 | 90,61 | 1234000 [ 1500 [ 30,00 [ 232767 | 200 [ 000 3 PRODUCIDO EN SACO
POR EL CLIENTE
5 | 1,00 | i6/marz0is 3fabr2015 | 28 | 44573 | 17672 | 257,20 | 240 | 107,17 | 12.279,00 | 1500 [ 30,00 [ 2316,16 | 200 [ 1000 4
6 | 1,00 | 16/marz0is 3fabr2015 | 28 | asoo0 [ 17672 | 25067 | 290 | 108,19 | 1231000 | 1500 | 30,00 | 232201 | 200 | 1,000] 3
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FOTO #4 ROTURA DE CILINDROS

FORNEY
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TABLA # 1 Costo de hormigén en concretera

MATERIAL M3 KG VALOR PORm3 | TOTAL
AGUA 0,22 216,00/ $ 096 |$ 0,21
CEMENTO 0,15 440,30 $ 42750 |$ 65,84
PIEDRA 0,33 885,80/ $ 18,70 |$ 6,23
ARENA 0,28 740,70 $ 18,05 |$ 5,00
AIRE 0,02 0,00 $ - $ -
TOTAL $ 77,27

TABLA # 2 Costo de hormigon premezclado y ensacado.

M3 KG VALOR POR m3 TOTAL
AGUA 0,22 216,00/ $ 0,96 $ 0,21
CEMENTO 0,15 440,30 $ 427,50 $ 6584
PIEDRA 0,33 885,80 $ 18,70 $ 6,23
ARENA 0,28 740,70/ $ 18,05 $ 5,00
AIRE 0,02 0,00 $ - $ -
SECADO 1,00 1626,50 $ 1500 |$ 15,00
ENSACADO 1,00 1984,00 $ 3500 |$ 35,00
MEZCLADO 1,00 2200,00 $ 50,00 |$ 50,00
TRANSPORTE 1,00 2200,00 $ 50,00 $ 5,56

TOTAL $ 182,82
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TABLA # 10 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE: NG, JOSEWONSANG ZAMEBEFRANO
PROYECTO: TESIS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 101 UNIDAD:
DETALLE: Hormigon £ 240kg'em? inchmvecolado.
EQUIPDS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDINIEMTO CDS'I:D
A B C=A*B R D=C*R
Harramienta manor 2,147
Conersters 1,00 3,75 3,75 1,25 4 688
SUBTOTAL M= 6,835
MANO DE OBEA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOENAL /HE COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pzon {z5tcocp. E2) 8,00 2,78 22,24 1,70 37,808
Masstro Estructura Mayor 1.00 L70
{astr.oep. C2) : 3,02 3,02 o 5,134
SUBTOTAL N= 42942
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECTO UMIT. CDS'I:D
A B C=A*B
Hormigon fe=240 kgleml ml 1,05 77,27 B1,134
SUBTOTAL O= 81,134
TOTAL COSTODIEECTOS M=NEN-+0-+E) 130,910
INDIRECTOS Y UTILIDAD....... 0,00% 0,00
OTEOSINDIEECTOS. ... 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL REUEBRD 130,91
Pracios no inclyenIVA VALOR OFERTADO 5 130,91
Guayaquil, Julio del 2015
Oferente




OFERENTE: ING. JOSEWONSANG ZAMBERANO
PROYECTO: TESIS
ANALISIS DE PRECTIOS UNITARIOS
RUBRO: 302 TUNIDAD: m3
DETALLE: Hormigon ¢ 240kglem? inchuvecolado. (Producto pramezclado v snsacado)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO CDS'I: o
A B C=A*B R D=C*R
Herramisnta menor 1,478
Concrsters 1,00 3,75 3,75 1,25 4,688
SUBTOTAL M= 6,165
MAND DE OBRA
DESCRIPCION CAMTIDAD | JOEMAL HE COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*K
Pain (astrocp E2) 6,00 2,78 16,68 1,50 25,020
Maastro Estructurahaver (astrom. 1.00 1.50
CI) : 302 302 = 4,530
SUBTOTAL N= 29,330
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COS'I_' 0]
A B C=A*B
Hormigon fe=240 kg'em?-
PREMEZCLADO m3 101 182,82 184 633
SUBTOTAL O= 184 653
TOTAL COSTODIRECTOS X=MNHN+0+F) 220,368
INDIFECTOS Y UTILIDAD....... 0,00% 0,00
OTROSINDIRECTOS...... 0,00% 0,00
COSTOTOTAL DEL FUBRO 220,37
Pracios no inchmvenIVA VALOR OFERTADO 5 22037
Guoayvaguil, Julio del 2015
Oferente
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Como se puede apreciar en los 2 Presupuestos se puede observar que los precios
finales son:

e Hormigon en concretera
Precio final: $ 77,27

e Hormigdn premezclado y ensacado.
Precio final: $ 182,82

» Porcentaje de diferencia es 136.6 % mas cara que el hormigon tradicional.

Como se puede apreciar en los 2 presupuestos la variacion radica en la seleccion
del material y su tratamiento previo al pre mezcla.

Debemos tomar en cuenta, que utilizando el hormigdén premezclado y ensacado no
requiere realizar el disefio de hormigones en laboratorio con los materiales

entregado en obra, reduciendo la brecha de costos entre hormigones.
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CAPITULO V

LA PROPUESTA

Comparar el uso del hormigon premezclado y ensacado con el hormigon
convencional en la construccion de viviendas de interés social bajo un andlisis de
costos. Tomando en consideracion la dosificacion que presentd mejor
comportamiento mecanico (resistencia y durabilidad), junto con valores aceptables
de resistencia. Finalmente, mostrar al constructor como al usuario las ventajas y

desventajas de sus propiedades (resistencia, durabilidad y costos) de este material.

El concreto premezclado, mas que un producto; es un paquete completo de
servicios y proporciona un conjunto importante de beneficios al usuario, sea
contratista, director técnico o propietario de la obra, tanto las variables involucradas
en el producto concreto, hay muchas condicionantes para producir un concreto de
calidad, por lo que debe considerarse a la produccién de concreto premezclado
como un servicio complejo y de caracter dinamico que tiene que ser realizado por

especialistas.

El concreto premezclado es un material a entregarse en un sitio determinado
gue debe llegar con la frecuencia estipulada a su destino y con la calidad adecuada,

gue es producto del resultado de la logistica propia del proveedor.
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CAPITULO VI

FACTIBILIDAD, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 FACTIBILIDAD

La factibilidad se refiere a la disponibilidad de los recursos para llevar a cabo el

estudio planteado. Existen 3 aspectos basicos para medir la factibilidad:

Operativo: Los recursos basicos para la elaboracion de los disefios de hormigon
premezclado y ensacado, se lo puede obtener de canteras y empresas que se
dedican a la construccion en nuestro pais. Existen gran variedad de canteras de
donde se pueda obtener los agregados, de igual manera el cemento y los aditivos.

Técnico: Todos los andlisis, ensayos y comprobacion de resultados seran

realizados en un laboratorio, cumpliendo con estandares de calidad (ASTM, ACI).

Econdmico: Con los estudios realizados en disefio de hormigon, se procede al
analisis comparativo de costos, siendo mayor el costo para una vivienda de interés
social, segun los resultados aproximadamente 1200 dolares mas, pero la calidad de

los materiales si justifica el incremento del precio final en vivienda terminada.
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6.2CONCLUSIONES

En el Ecuador hay 3 tipos de mezcla, a mano, concretera y mixer.
El hormigbn mezclado manualmente, igual que el mezclado con
concretera, requiere de supervision técnica

Es importante resaltar que el hormigén premezclado y ensacado es
un material prefabricado, por lo tanto disminuye actividades en
obra, disminuyendo la mano de obra en el momento de fundir.

Otro factor importante con respecto a la resistencia de este
hormigén, es la no contaminacioén de los agregados en relacién al
hormigén tradicional, ofreciendo un hormigén con mayor calidad en
cuanto a la resistencia y durabilidad se trata.

Se concluye que el hormigén premezclado y ensacado es un
material que nos ayuda y permite a trabajar con mayor dinamismo
y orden, al mismo tiempo que se disminuyen riesgos de
inadecuada dosificacion de agregados.

El hormigbn premezclado es un material con previo disefio y
estudio de sus agregados, garantizando la calidad y durabilidad del
concreto.

El hormigén premezclado requiere menor area de almacenamiento
y nos brinda un mejor aspecto de obra, disminuyendo actividades

de limpieza y mantenimiento de obra.
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e ElI hormigon premezclado, permitiria mejor eficacia en la

elaboracién de hormigones a grandes alturas o acceso dificil.

RECOMENDACIONES

e Para diferentes tipos de hormigén, se deberan desarrollas
diferentes disefios, y asi cumplir caracteristicas y especificaciones
con respecto a su granulometria.

e En cuanto a la manejabilidad y resistencia del material, se debera
controlar muy minuciosamente la relacion de agua-cemento.

e Tomando las precauciones debidas en la manipulacién y mezclado
de los materiales, se llega a la misma resistencia y calidad.

e Se descarta el mezclado a mano, ya que la NEC, no menciona en
ningun capitulo la aprobaciéon del mezclado a mano.

e A diferencia del hormigén premezclado, el hormigon tradicional no
es bien controlado en nuestro medio por los albaiiiles.

e Los albaiiles hidratan a su criterio tratando de dar trabajabilidad al
hormigon, aumentando agua sin preocuparse de los resultados
finales.

e ElI hormigobn premezclado, tiene altos controles de calidad y

eficiencia en la eleccion de los agregados y mezclas.
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