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Resumen

El hormigon es uno de los materiales de construccion de mayor versatilidad y facilidad de
fabricacion que existe en la actualidad, razon por la cual se ha constituido en el de mayor uso en
el mundo. Sus componentes principales varian en cada lugar debido a caracteristicas propias, que,
a su vez provocan también variabilidad en las propiedades mecénicas. Conocer estas propiedades
es de suma importancia para brindar a los ingenieros la informacién necesaria para el

dimensionamiento de elementos estructurales.

El modulo de elasticidad es uno de los pardmetros méas importantes en el disefio de estructuras
de hormigdn y su valor varia seguin sus componentes. Conocer su valor caracteristico es una tarea
indispensable para garantizar la validez de los calculos y el disefio estructural. La presente
investigacion pretende determinar el modulo de elasticidad del hormigon elaborado con aridos y

cementos de mayor expendio en la ciudad de Azogues y sus alrededores.

El proyecto consiste en realizar pruebas en probetas cilindricas de hormigon endurecido para
determinar simultdneamente las resistencias compresivas y los médulos estaticos de elasticidad de
cada muestra. Los ensayos se realizaran de acuerdo con lo estipulado por la organizacion American
Society of Testing Materials a través de las normas ASTM C 39 y ASTM C 496. Los resultados
de los ensayos permitiran establecer una correlacion entre estos dos parametros y desarrollar una
ecuacién similar a las de Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC 2015) y el American

Concrete Institute (ACI 318).

Palabras claves: ARIDO, CEMENTO, HORMIGON, COMPRESION, RESISTENCIA,

ELASTICIDAD, COMPRESOMETRO.
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CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes generales

El mddulo de elasticidad es un factor indispensable en el disefio y construccion de estructuras,
su valor se encuentra en funcion de las caracteristicas y cantidad de sus componentes ya que para
cada resistencia varia su contenido. En el Ecuador se han realizado algunas investigaciones
similares obteniendo resultados inferiores a los tedricos estimados con las ecuaciones propuestas

por el ACI 318. (Serpa & Vazquez, 2018)

El valor del modulo de elasticidad se obtiene con Ecuacién 1.1, que se encuentra en funcion

de la resistencia a la compresion.(ACI Committee 318, 2019)

Ecuacion 1.1

Ec = 15100/f ¢

Donde:

Ec =modulo de elasticidad, (kg/cm2).

f'c =resistencia a la compresion, (kg/cm2).
Fuente: (ACI Committee 318, 2019)
La norma NEC-2015, dispone de una ecuacion que depende de la resistencia y del médulo de

elasticidad del arido y también presenta alguno valores de la elasticidad del arido como se observan

en la Tabla 1.1.(Arequipa et al. 2012)



Tabla 1.1 Modulo de elasticidad del arido se su procedencia.

Caliza (Formacion. San Guayaquil-Guayas 67.9
Eduardo)

Chert (Formacion. Guayaquil- Guayas 15.8
Guayaquil)

Diabasa (Formacion Pinon) Chiveria — Guayas 89.3

Tonalita Pascuales — Guayas 74.9

Basalto (Formacion. Pifion) Picoaza -Manabi 52,5

Basalto Pifo- Pichincha 27.2

Ignea (Andesitas, basaltos, Rio Jubones — EL Oro 110.5

granodioritas)
Volcanica La Peninsula — Tungurahua 17.5

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015)

Segun Arequipa, Coba, Garzén, & Vargas, (2012), estudios realizados en la Universidad
Central del Ecuador, demuestran que los mddulos de elasticidad fabricados con aridos de origen
volcanico proveniente del sector de San Joaquin, en los alrededores de Quito, son

considerablemente menores a los calculados mediante la Ecuacion 1.1.

En la investigacion realizada en la Universidad de Cuenca se determind que la elasticidad
calculado mediante la Ecuacién 1.1 difiere a la obtenida experimentalmente segin el
procedimiento de la norma ASTM C469. Para la relacién a/c 0,6 los valores presentan errores que
se encuentra en un rango entre-7.39% a 4.65%, y para 0.5 presenta errores hasta de un 14% con
respecto a la formula del ACI 318. Los autores concluyen que la ecuacion de la NEC 2015 no

requiere de ningun cambio. (Serpa & Vazquez, 2018)
1.2. Planteamiento del problema

La elasticidad del hormigdn es un parametro que establece una proporcionalidad entre esfuerzo

y deformacion del material por lo que es considerado una parte fundamental en un proyecto de



hormigon armado. Conocer el limite del rango elastico es una condicion necesaria para que todo

proyectista estructural pueda establecer un disefio seguro y eficiente.

De acuerdo con Gallego & Sarria, (2012), variaciones del médulo de elasticidad aumentan la
incertidumbre de la rigidez de un sistema estructural y por ende en el tamafio de las secciones de
los elementos estructurales. Para estimar este parametro el American Concret Institute 318-14 en
el capitulo 19 de su parte reglamentaria indica que el modulo de elasticidad del hormigon se calcula
con la Ecuacién 1.1 y ademas indican que el médulo de elasticidad del hormigon es sensible al
modulo de elasticidad del agregado y a la dosificacion de la mezcla del hormigon. Por otro parte
hace referencia que los valores medidos pueden variar entre el 80% y 120% de los valores

estimados.

De igual forma la NEC-2015, dispone de un conjunto de expresiones para estimar el mddulo
elastico en las que uno de sus parametros varia de acuerdo con el tipo de arido y su regién de
procedencia. Lamentablemente, el documento no dispone de estudios para los aridos que se
emplean en la zona austral, dejando a elegir al proyectista de entre algunas opciones que daran

resultados distintos y sin brindar la fiabilidad necesaria al disefio.
1.3. Justificacion

Para establecer la importancia del tema, se indica que, el hormigdn endurecido varia de acuerdo
con sus componentes. El valor de la elasticidad del hormigon es indispensable en el disefio de una
estructura. EI dimensionamiento de los elementos estructurales dependera de los valores asignados
a cada clase de hormigén y su comportamiento mecanico ante la accion de las cargas de servicio.
Conocer con certeza estos valores permitird a los ingenieros calculistas garantizar la seguridad

estructural necesaria para resguardar la vida de los ocupantes.



Es indispensable que la industria de la construccion requiera o disponga de hormigén de calidad
para la ejecucion de obras civiles y este se encuentre cumpliendo con las normas nacionales e

internacional. (Rivera, 2013)
1.4. Hipdtesis

Debido a que existe diferentes tipos de cementos y aridos que influyen en la composicién del
hormigon en la zona de estudio, se establece como hipotesis que es posible desarrollar
experimentalmente una funcion que relacione, con suficiente certeza, la elasticidad y la
compresion del hormigén, fabricado con materiales que presenta mayor demandan en la ciudad de

Azogues y sus alrededores.
1.5. Objetivos de la Investigacion
1.5.1. Objetivo General

Establecer una correlacion entre el mddulo de elasticidad y la resistencia a compresion del
hormigon fabricado con aridos y cemento de mayor expendio en la ciudad de Azogues, mediante

una ecuacion obtenida a través de ensayos en laboratorio y analisis estadisticos.
1.5.2. Objetivos Especificos

Identificar el arido y cemento de mayor demanda en la ciudad de Azogues.
Determinar las caracteristicas de los aridos que se emplean en el hormigon.

Disefiar mezclas de hormigén en funcién de la relaciona agua/cemento.

YV V VY V

Determinar el maximo esfuerzo y modulo elastico, de acuerdo con la norma ASTM C39
y ASTM C469.
» Obtener un analisis estadistico de los resultados, determinado la funcién de mejor ajuste y

comparar con lo propuesto de la norma NEC 2015 y ACI 318.



1.6. Definicidn de zona de estudio

El lugar de estudio esta en la ciudad de Azogues de la provincia del Cafiar, se encuentra ubicado
en el sur del Ecuador. Cuyos limites se extiende en aproximadamente 1200Kmz2, esta ubicado
geograficamente hacia el norte de la Cuenca del Rio Paute limitado politicamente al norte con la
provincia del Chimborazo y Morona Santiago, al este y sur con la provincia del Azuay y al oeste

con los cantones Déleg y Biblian.

En la llustracion 1.1 se puede observar la ubicacion de la ciudad de Azogues en el mapa politico

del ecuador

Vi COLOMBIA

OCEANO

g
3
g

PACIFIC

.
& Pichincha Sucumbios
iy

Golfo de
Guayagnil

llustracion 1.1 Ubicacidn de la ciudad de Azogues en el mapa del Ecuador(Céardenas &
Cérdenas, 2005).



CAPITULOII
FUNDAMENTOS TEORICO
2.1. Hormigén

Es un material que estd compuesto de particulas inertes (arido grueso y fino), unidos por un
aglomerado cementante (cemento portland y agua), en la llustracion 2.1 puede observar la
variacion de las proporciones usadas en el hormigon, en volumen absoluto. La barra 1 y 3
representan mezclas ricas con agregados de pequefio tamafio. Las barras 2 y 4 representan mezclas

pobres con agregadas gruesos. (Kosmatka S. , Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)

Cemento Agua Aire Agreg. Fino Agreg. Grueso

15% 18% 8% 28% 31%
] R 02
Mezcla 1 F———- | : ;:;ﬁ;? “ 3%:"9
E——=—1 SO R ﬂw
Concreto
con aire
% _M_?E__d% = ,24% - 2 1% incluido
Mezcla 2 ==
15% 21% 3% 30% 31%
Mezcla 3 =
— Concreto
sin aire
7% 16% 1% 25% — 51% incluido
Mezcla 4 :

llustracion 2.1 Componentes del hormigon.
Fuente: (Kosmatka et al., 2004)



2.2. Cemento

Se define como cemento a la pasta que permite unir materiales formando una masa compacta

con mayor resistencia y durabilidad adecuada. (Sanchez, 2000)

El cemento portland es la mezcla de materiales clasificados que se combina en cantidades

controladas para no alterar el producto final. (Rivera, 2013)

El proceso para fabricar cemento consiste en la pulverizacién materia prima que se mezcla con
caliza y arcilla en cantidades adecuadas para luego ser calcinadas, durante este proceso ocurre la
cristalizacion. Posteriormente se enfria y a continuacion se adiciona yeso para luego ser molido
finalmente. EIl resultado final es el cemento portland que es utilizado en gran escala en todo el

mundo. (Rivera, 2013)

El cemento portland esta compuesto quimicamente de silice, cal, aluminio y 6xido de hierro,
estos compuestos quimicos pueden brindar al cemento diferentes caracteristicas, que dependen
principalmente de su composicion quimica. Los principales compuestos quimicos que forman

parte del Clinker portland se presenta en la Tabla 2.1. (Sanchez, 2000)

Tabla 2.1 Principales compuestos quimicos del cemento Portland.

Silicato C3S Presenta una alta resistencia inicial debido a su excelencia de Clinker
Tricalcico
Silicato Cc2s Debido a su baja calor de hidratacién necesita varios dias para
Dicalcico fraguar completamente
Aluminio C3A Presenta un fraguado instantaneo
Tricalcico
Ferroaluminato C4AF Sirve como un relleno con poca resistencia y también actua en la
Tetracalcico disminucion de la temperatura del Clinker

Fuente: (Sanchez, 2000)



2.2.1. Tipos de cementos en el Ecuador

Se obtiene diferentes tipos de cementos cuando en el proceso de molienda se adiciona ciertas

sustancias como puzolanas, cenizas volcanicas, escorias siderurgicas. (Rivera, 2013)
Los cementos se clasifican segun sus componentes que se requieran en la obra:

Tabla 2.2 Tipo cemento INEN 152

Tipo Descripcion

I Cuando no se requiere de propiedades especiales
I1 Para uso en general
I Alta resistencia inicial
v Bajo calor de hidratacion
\Y Alta resistencia a la accion de los sulfatos

Fuente:(INEN 152,2005)
Cementos Hidraulicos compuestos para uso en construccion de hormigén en general:

Tabla 2.3 Cemento segun el uso

IS Cemento Portland de escoria de altos hornos
IP Cemento portland puzolanico
+] Cemento compuesto ternario, no se requiere
alta resistencia
I(PM) Cemento compuesto puzolanico modificado
1{SM) Cemento Portland escoria modificado
S Cemento Portland escoria para uso
combinado

Fuente: (INEN 490, 2005)



Y lanorma NTE INEN 2380, (2010), establece en funcion del desempefio del hormigon y estas

se clasifican como:

Tabla 2.4 Tipo de cementos segun el desempefio.

GU Construccién general

HE Alta resistencia inicial

HS Alta resistencia a los sulfatos
MH Moderado calor de hidratacion
LH Bajo calor de hidratacion

Fuente: (NTE INEN 2380, 2010)
2.3. Agua

Para que el cemento actla se necesita del agua esta tiene que ser limpia, ya que al ser
contaminado pude alterar la mezcla, es un elemento esencial en el hormigén en su estado freso y
endurecido. En el estado fresco el agua participa en la hidratacion del cemento permitiendo
desarrollar su capacidad ligante, también define la manejabilidad; mientras que, en su estado
endurecido se utiliza el agua para la hidratar eficientemente el cemento. (Quiroz & Salamanca ,

2006)
2.4. Aridos
2.4.1. Definicién

Son materiales inertes de forma granular, que proviene de una roca madre o de la trituracién
realizada por el hombre permitiendo obtener particulas de forma y tamafio adecuado, porque sus

caracteristica y propiedades depende de su origen. (Sanchez, 2000)
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2.4.2. Clasificacién de los aridos

Los aridos que utilizan en el hormigon se clasifican por su tamario, procedencia y densidad

estos tres grupos son esenciales para definir claramente un arido. (Sanchez, 2000)
2.4.2.1. Por su procedencia

> Aridos naturales. - son los que provienen naturales. (Kosmatka et al., 2004)
> Aridos artificiales. - son lo que se obtienen mediante un proceso de trituracion de rocas.

(Kosmatka et al., 2004)
2.4.2.2. Por su tamafio

> Aridos grueso. — el arido grueso es toda particula que tenga tamafio superior a 4,76mm.
(Kosmatka et al., 2004)
> Arido fino. — son aquellas particulas que tiene un tamafio inferior a 4,76mm conocida

comunmente en nuestro medio como arena. (Kosmatka et al., 2004)
2.4.2.3. Por su densidad

Los aridos también se clasifican por la densidad de la particula es decir por su constitucion

mineraldgica y su porosidad. (Quiroz & Salamanca , 2006).
Segun su densidad los aridos se clasifican en:

> Ligeros. - los &ridos ligeros son los que poseen una gravedad especifica Gs <2.5, se
utiliza en la produccion de mamposterias. (Quiroz & Salamanca , 2006)
» Normales. - son los que encuentra dentro del siguiente rango 2.5<Gs>2.75. se aplica en

la produccion de hormigon de densidad normal. (Quiroz & Salamanca , 2006)
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» Pesados. - son los aridos pesados que poseen una gravedad especifica Gs>2.75, se
emplea en blindaje de radiacion y para contrapesos del hormigén. (Quiroz & Salamanca

, 2006)
2.4.2.4. Condicion de Humedad

Existe cuatro condiciones de humedad para los aridos, las mismas que poseen agua en sus poros

0 en la superficie como se puede observar en la Ilustracién 2.2. (Quiroz & Salamanca , 2006)

Saturado con  HOomedo
Estado alhm Secado al aire superficie seca

O@‘.

I-h.nmdad Ninguna  Menor que la 2 Iah Mayurquala
ahsorcion potencial
puiaﬁal pntemlal

llustracion 2.2 Condiciones de humedad de los aridos (Asociacion Colombiana de Productores
de Concreto, 2010).

2.4.2.5. Absorcion del arido

La absorcion es la falta de agua en el arido, este penetra en los poros hasta conseguir su estado

saturado superficialmente seca. (Mamlouk M. & Zaniewski, 2009)

Determinar la absorcién del arido es una parte fundamental para el contenido del agua en la
mezcla del hormigén. Debido a que los aridos poseen poros estos pueden estar secos 0 hiumedos
lo que influye directamente en el porcentaje de agua necesaria para la elaborar el hormigon.

(Quiroz & Salamanca , 2006)



12

2.4.2.6. Ensayos granulométricos

Se entiende como granulometria a la separacion de las particulas segun su tamafio. Los
resultados son presentados en una grafica de coordenada semilogaritmica que permiten observar

la distribucion acumulada. (Rivera, 2013)
2.4.2.7. Finura del arido

Es el promedio logaritmico de la distribucion granulométrica, que indica de manera practica el
predominio de las particulas finas o gruesas de una muestra. En la produccion de hormigon el
rango de finura del arido es de 2.3 a 3.1, permitiendo llenar los espacios vacios que deja el arido

grueso, ya que al tener particulas muy grueso se tendra una mezcla aspera. (Sanchez, 2000)

Tabla 2.5 Clasificacion del arido de acuerdo con el valor del médulo de finura.

Menor que 2.0 Muy fino o extrafino
2.0-2.3 Fino
2.3-2.60 Ligeramente fino
2.60-2.90 Mediana
2.90-3.20 Ligeramente gruesa
3.20-3.50 Gruesa
Mayor que 3.50 Muy gruesa o extra gruesa

Fuente: (Rivera, 2013)
2.4.2.8. Masa unitaria

Es la masa de una muestra de arido es decir el volumen que ocupa el conjunto de particulas en
un recipiente de volumen conocido. Al colocar arido en un recipiente se acomodara las particulas
reduciendo los espacios que dejan entre ellas esto se obtiene cuando se coloque mayor cantidad de

material en el recipiente. (Sanchez, 2000)
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2.4.2.9. Sustancias perjudiciales en el arido

En los aridos se pueden encontrar sustancias perjudiciales como suelo fino (limo o arcilla) que
pueden estar recubriendo las particulas del arido afectando la adherencia del cemento en los aridos,
afectando la resistencia y la durabilidad del hormigon. Si se encuentra grandes cantidades de suelo

fino alteraria el contenido del agua para la mezcla. (Neville, 2014)
2.4.2.10.Dureza del arido

Los aridos empleados en el hormigon tienen que ser resistentes a degaste por abrasion. “El
desgate del aridos es una propiedad que depende de la constitucién mineraldgica, estructura y el

origen del arido”(L6pez, 2000).
2.5. Calidad del hormigon

2.5.1. Hormigon en estado fresco
2.5.1.1. Consistencia

Es el estado de fluidez que posee el hormigdn, es decir la capacidad de adquirir la forma del
encofrado debido al contenido del agua y su amasado, llenando los espacios vacios alrededor de

los elementos que lo contienen. (Asociacion Colombiana de Productores de Concreto, 2010)

Mediante el cono de Abrams se determina la fluidez del hormigén en su estado fresco. Para
determina la fluidez se emplea un molde metalico de forma de un cono truncado de 10cm la base
menor y 20cm la base mayor con una altura de 30cm, se ubica en un lugar firme para proceder a
colocar la masa en el molde en tres capas de igual volumen cada capa tiene que ser apisonada 25
veces con una varilla lisa de 16cm de didmetro con una punta redondeada y una altura de 60cm,
una vez colocado la mezcla en el cono se tiene que enrazar con la varilla u otro instrumento que

nivele la parte superior del cono, se retira el cono verticalmente sin dar vibraciones, se procede a
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medir la distancia o diferencia que hay entre la altura del cono a la altura de la masa en forma de

cono se conoce con asentamiento, esto de observa en la llustracion 2.3. (Rivera, 2013)

lustracion 2.3 Ensayo del asentamiento. Cono de Abrams. (Pasino, 2004)

En funcion del asentamiento del hormigoén en su estado fresco se diferencia de acuerdo con la

siguiente Tabla 2.6:

Tabla 2.6 Consistencia del hormigén estado fresco

Consistencias Asentamiento cono
de Abrams (cm)
Seca 4
Media 7
Fluida 12
Muy fluida 16

Fuente: (Asociacion Colombiana de Productores de Concreto, 2010)
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2.5.1.2. Homogeneidad

Mediante la mezcla se tiene que distribuir uniformemente todos los componentes en la masa
este proceso se le conocen como homogeneidad del hormigon, otros factores tales como el
transporte, colocacion en su estado fresco son factores indispensables para ter una buena

homogeneidad. (Neville, 2014)
2.5.2. Propiedades mecénicas en su estado endurecido
2.5.2.1. Resistencia a la compresion

Empleando una prensa hidraulica se aplica una fuerza mediante un piston a un espécimen
cilindrico esta fuerza al dividir por el area de la seccién transversal del espécimen se le conoce
como resistencia a la compresion este valor es indispensable en el disefio de elementos

estructurales. (Mamlouk M. & Zaniewski, 2009)

En la llustracion 2.4 se muestra el ensayo de resistencia a la compresion de un espécimen

cilindro de hormigon.

llustracion 2.4 Prensa hidraulica y espécimen cilindrico (Autor).
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Producir un hormigon de calidad requiere de varios ensayos ya que, este se encuentra afectado

por algunos factores entre ellos se encuentra la cantidad a mezclar de sus componentes, fraguado

y su edad. (Mamlouk M. & Zaniewski, 2009)

>

El cemento es material que da cierta propiedad al hormigon cuando se adquiere una
cantidad adecuada. (Sanchez, 2000)

Relacion agua/cemento es un factor primordial en disefio ya que del dependera la
resistencia que se va a obtener es decir a mayor relacion a/c menor sera el valor de la
resistencia. (Sanchez, 2000)

Los aridos son elementos importantes en un hormigon puesto que al tener una buena
granulometria, forma, textura, resistencia apropiadas se producen un hormigon
resistente. (Sanchez, 2000)

El fraguado es el factor o tiempo que demora en endurecer el hormigon. (Sanchez, 2000)
La edad del hormigon es el tiempo necesario para que el hormigdn alcance la resistencia

apropiada, esa edad es de 28 dias. (Sanchez, 2000)

Para determinar la resistencia caracteristica se tiene que emplear un factor de seguridad o sobre

disefio este valor se obtiene mediante un proceso estadistico, define que solamente un porcentaje

de muestra (1%) puede tener una resistencia menor a la resistencia caracteristica. (Instituto

Ecuatoriano del Cemento y del Concreto, 2009)

En la llustracion 2.5 se puede observar la curva de distribucion norma o campana de Gauss que

se emplea para conocer la resistencia media.
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llustracion 2.5 Curva de distribucion de la resistencia. (Romo, 2008)

2.5.2.2. Modulo de elasticidad del hormigon

17

Otro de las factoras que forma parte importante del hormigdn cuando se emplea en una obra o

en el disefio de una estructura es su modulo de elasticidad, este se obtiene mediante un ensayo que

consiste en la lectura de un deformimetro al aplicar una carga al espécimen cilindrico esto se puede

observar en la llustracién 2.6. (Romo, 2008)

25

20
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Secante

'do do
\ ds
e

0

0.0005 0.001 0.0015

0.002 0.0025

Deformacién g(mm/mm)

0.003

llustracion 2.6 Curva esfuerzo vs deformacion del hormigon (Autor).
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Mediante la pendiente que se forma en la curva esfuerzo vs deformacion unitaria al aplicar 40%

de la resistencia requerida se obtiene el mddulo tangente inicial, médulo de la secante y médulo

de la cuerda como se muestra en la Ilustracion 2.7. (Mamlouk M. & Zaniewski, 2009)

f’C G - e @m ¢ @m ¢ @m ¢ @ e Em o+ Em s wm o+ wm o+ = o
Curva Esfuerzo vs
Deformacion

Secante o Cuerda

Tangente Inicial

Esfuerzo o(MPa)

040 —-"-

|
€0,00005

fce

Deformacién (%)

llustracion 2.7 Curva esfuerzo vs deformacion para el hormigon. (Mamlouk M. & Zaniewski,

2009)

» Moadulo tangente. — se calcula mediante la inclinacion de la pendiente y su valor varia en

funcion de la lectura del deformimetro. (Pasino, 2004)

» Modulo de la secante o de cuerda. — se obtiene en un tramo de la pendiente que inicia en la

deformacion 0.00005 hasta una tension de 40% de la carga de falla. (Pasino, 2004)
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llustracion 2.8 Curva esfuerzo vs deformacion para diferentes resistencias del hormigon. (Romo,
2008)

La norma ASTM C 469, da a conocer los pasos a seguir para determinar el mddulo de

elasticidad experimentalmente. (Serpa & Vazquez, 2018)

» Aleatoriamente tomar dos o mas cilindros de la misma camada para ensayar con la
norma ASTM C 39y INEN 1573. (ASTM Committee C09.61 1994)

» Colocar el compresdmetro el cual posee dos sensores diametrales opuestos,
permitiendo dar lectura de la deformacion de un espécimen al aplicar una carga.(ASTM
Committee C09.61 1994)

» Cada espécimen recibe una carga a compresion de 40% de la resistencia ultima. Al
espécimen se tiene que cargar por lo menos dos veces. No registra los datos durante la

primera carga.(ASTM Committee C09.61 1994)

En la llustracion 2.9 se puede observar el ensayo para determinar la curva esfuerzo-deformacion
del hormigon de similar caracteristica a la Ilustracion 2.10 cuando se emplea el método de la

secante.
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|
€0,00005 € fce
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lHustracion 2.10 Esfuerzo vs Deformacion. método de la secante (Autor)

T + G5.00005 Ecuacion 2.1

€40% T €0.00005

Donde:

0409= Carga aplicada solo hasta 40%, MPa.
00.00005= deformacion inicial 0.00005.

£400,= deformacion unitaria al aplicar la carga al 40%

Fuente:(ASTM Committee C09.61 1994)

20
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CAPITULO I
METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO
3.1. Metodologia

La metodologia empleada en la investigacion es de tipo experimental, cuantitativo y transversal
que tiene como objetivo principal determinar una expresion matematica que permita establecer
una correlacion entre la elasticidad y resistencia del hormigon elaborado con materiales de mayor

demanda en la ciudad de Azogues.

Mediante encuestas a profesiones en la de zona de estudio se determinara el arido y cemento de
mayor demanda, para luego proceder a realizar los muestreos necesario de cada material. Para esta
investigacion el cemento empleado en el proyecto es Holcim tipo HE (alta resistencia inicial);
mientras que los aridos fueron muestreados de la pila de almacenamiento de la fabrica
Hormicenter: arena del sector Santa Isabel, ripio triturado de 3/4” proveniente de la Compafiia
Vipesa, el arido grueso es la combinacién de dos aridos de diferente tamafio nominal provenientes
de la misma mina, esta combinacidn se realiza para cumplir con los limites granulométricos. Estas
muestras seran trasladadas al laboratorio de la Universidad Catdlica de Cuenca, el cual se
encuentra acoplado para los ensayos correspondientes para conocer las caracteristicas de los

materiales bajo los procedimientos establecidos por la norma NTE INEN.

Para determinar la cantidad necesaria de los componentes del hormigén para cada relacion
agua/cemento se empled el método del ACI 211.1. mediante la cual se determina la cantidad a

mezcla.

El hormigdn en funcidn de su resistencia a la compresion se clasifica en: Baja resistencia cuando

f'c es <150kg/cm2, resistencia moderada de 150 kg/cm2 a 250kg/cm2, Normal de 250 kg/cm2 a
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420 kg/cm2. Por lo cual mediante pruebas en laboratorio se determina que las relaciones
agua/cemento de 0.4, 0.5, 0.6, 0.7 y 0.8 producen hormigdén con resistencia en los rangos

especificados.

Una vez identificada las variables de estudio se confeccionaron 30 probetas cilindricas para
cada relacion agua/cemento, de los cuales 10 especimenes seleccionados aleatoriamente son
ensayados a compresion segun la norma NTE INE 1573, este procedimiento se realiza para
conocer la resistencia promedio y poder determinar 40% de la resistencia ultima como lo indica la
norma ASTM C469, y las 20 restante se ensayan para conocer el valor del mddulo de elasticidad

en funcion de la curva esfuerzo-deformacion unitaria.

Se fabricaron en el laboratorio los cilindros de hormigon para cada relacion agua/cemento que
se ensayaron a los 28 dias para determinar sus propiedades mecanicas se tiene que aplicar el

procedimiento de cada norma correspondiente.

Se tabularon los resultados obtenidos en laboratorio y se realizd una comparacion con la
expresion que propone el ACI 318 y NEC 2015 identificando la variacidn que presenta el médulo
de elasticidad del hormigon obteniendo experimentalmente. Utilizando estadistica en los
resultados finales se determina la expresién matematica que presente mejor correlacion mediante

minimos cuadrados.

Para tabular y generar graficas se empled hoja de célculo de MS-Excel 2016, IBM SPSS es un
programa estadistico y Grapher que permite graficar en 2D y 3D, también para las encuetas se

aplico la herramienta Google Drive Forms .
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3.2. Poblacién de muestreo

En una investigacion conocer el tamafio de la muestra es de suma importancia, ya que permite

caracterizar la distribucion de variables, y conocer el grado de precision del estudio.

Aplicando el método estadistico coeficiente de Pearson se termina el nimero de especimenes a

ensayar en la investigacion. (Diaz & Fernandez, 2002 )

2 Ecuacion 3.1
Zi-wj2+Z1-p

2 (T57)

+3

Donde n es el numero de muestra y r coeficiente de correlacion. Los valores de Z;_«/, + Z1_p

se obtienen de la Tabla 3.1 y Tabla 3.2 se encuentran los valores poder estadistico mas comunes

para determinar una muestra. (Diaz & Fernandez, 2002 )

Tabla 3.1 Valores de Z_(1-od2) y Z_(1-p), funcion de la seguridad.

Zyi g Zi_o/2
80,0% 0.200 0.842 1.282
85,0% 0.150 1.036 1.440
90,0% 0.100 1.282 1.645
95.0% 0.050 1.645 1.960
97,5% 0.025 1.960 2.240
99,0% 0.010 2.326 2.576

Fuente: (Diaz & Fernandez, 2002 )

Tabla 3.2 Valores de Z_(1-$), en funcién del poder estadistico.

1-p B Zy g

99% 0.99 0.01 2.326



95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%

0.95
0.90
0.85
0.80
0.75
0.70
0.65
0.60
0.55
0.50

0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50

1.645
1.282
1.036
0.842
0.674
0,524
0.385
0.253
0.126
0.000

Fuente: (Diaz & Fernandez, 2002 )
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Empleando Ecuacion 3.1con los siguientes datos: 95% de confianza, correlacion 0.8 considera

moderada alta que se emplea en investigaciones experimentales, seguridad 0.95, poder estadistico

0.80, perdida 5%. Se obtiene que el nimero de muestra es de 10 especimenes de hormigon.

Para conocer el valor del modulo de elasticidad y la resistencia a la compresion del hormigon

la muestra se divide de la siguiente manera:

» Para conocer la resistencia a la compresion del hormigon se elabora 10 cilindros para

cada relacion agua/cemento.

» Para conocer el valor modulo de elasticidad de elabora 20 cilindros de hormigdn para

cada relacion agua/cemento.

Es decir que para cada relacion agua/cemento se elaboran 30 cilindros de hormigona, en el en

la investigacion se considera 5 relaciones agua/cemento dando una totalidad de 150 cilindros.

3.3. Definicién de variables

Se define como variables o factores aquellos que interactdan en el proceso y se refleja en el

resultado de un estudio. Estas se pueden clasificar como variable independiente y dependiente.

(Gutiérrez & Salazar, 2008)
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» Factores controlables.
Entrada | * Factores no controlables.

I

» Factores de estudio.
Procesos

Caracteristicas de calidad o variables de
respuesta.

» Efectos.

Q

Salidad

<

llustracion 3.1 Variables de un proceso al disefio experimental. (Gutiérrez & Salazar, 2008)

Factores controlables: son procesos o caracteristicas de los materiales que el experimentador

puede ajustar para tener un mejor producto. (Gutiérrez & Salazar, 2008)

¢ Porcion de cemento

¢+ Porcentaje de agua

% Cantidad de arido fino y grueso
s Mezclado

¢ Proceso de mezclado

¢+ Curado

% Humedad de los aridos

% Herramientas empleadas para la fabricacion del hormigon

Factores no controlables: es el ambiente en el que se realiza una actividad esta se cambia por

efecto natural. (Gutiérrez & Salazar, 2008)
Para la investigacion los factores son:

s Temperatura ambiental
¢ Humedad relativa

¢ Destreza de los operadores
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%+ Heterogeneidad de los aridos

% Clima

Factores de estudio: es la variable que se puede modificar para ver como afecta en la respuesta.

(Gutiérrez & Salazar, 2008)

El mddulo de elasticidad del hormigon tiene muchas variables relacionadas con su naturaleza
intrinseca que afecta su magnitud, entre ellas se pueden citar: caracteristicas de los aridos y del
cemento, la distribucion proporcional de los componentes en la masa del conjunto, la
homogeneidad de la mezcla, el grado de compacidad, etc. Un estudio reciente realizado en Cuenca
por Serpa & Vazquez, (2018), desarrollé una investigacion acerca de la variabilidad del mddulo
elastico del hormigon en la que se realizaron ensayos con distintas proporciones de arido
fino/grueso. Las conclusiones de dicho trabajo sefialan que la variabilidad en la relacion arido
fino/grueso no aporta diferencias significativas, siendo la relacion agua/cemento el elemento que
interactta en la magnitud del mddulo elastico. Bajo esa premisa, esta investigacion se centra en
analizar la relacion agua/cemento como la variable fundamental en el factor de estudio, usando un
proporcionamiento de aridos ajustados a metodologias ampliamente difundidas y comprobadas,

tales como la propuesta por el comité ACI 211.1.

Variables de respuesta: es el factor resultante de una serie de procesos y combinaciones

durante una investigacion. (Gutiérrez L. , 2003)

% Resistencia a la compresion

«» Mobdulo de elasticidad
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3.4. Procedencia y Andlisis de los aridos
3.4.1. Origen de los componentes del hormigon

En Azogues y sus alrededores emplean aridos que provienen del rio Paute puesto que estos
aridos posen buenas caracteristicas para la produccion del hormigon. Otro de los sectores que
contribuye con aridos de buena calidad es el sector de Santa Isabel, estos aridos provienen de los

depdsitos aluviales de los rios aledafios. (Crespo, 2018)
3.4.2. Determinacion de los aridos y cemento para los ensayos

En el sector de estudio existe distintos tipos de aridos y cementos que se emplean en el area de
la construccidn, seria imposible analizar en una sola investigacion, razén por la que se realizo una
encuesta a profesionales que tiene por objetivo identificar a los principales proveedores de
hormigon premezclado y de esa manera se identifica el arido y cemento de mayor demanda en la

Zona.

Para determinar la cantidad de encuestas necesarias en la investigacion se solicitd informacion
al colegio de Ingenieros del Cafiar, esta institucidon se encuentra conformado por 170 miembros
activos. Para conocer el nimero minimo de encuestas a realizar se aplicé el método de poblacién
finito en el cual se emplea un nivel de confianza 95% , precision del 5% , al emplear estos valores

en la Ecuacion 3.2, da como resultado que se requiere minimo 51 encuestas.

N*Z?xpxq Ecuacion 3.2

=d2*(N—1)+Z2*p*q

n

Fuente: Muestra de poblacion finita . (Gutiérrez & Salazar, 2008)

Mediante la herramienta Google Drive se genero la encuesta y se envié a cada uno de los

miembros del colegio de ingenieros de los cuales 150 profesionales contestaron la encuesta. Con
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los resultados que se muestra en la llustracion 3.2 se identifica que la fabrica Hormicenter
productora de hormigén premezclado se encuentra entre los principales proveedores en la ciudad
de Azogues y sus alrededores. Hormicenter emplea en la produccion de hormigén los siguientes
materiales: cemento tipo HE (alta resistencia inicial), ripio triturado 3/4” proveniente de la
comparfiia Vipesa y arena del sector de Santa Isabel. Con el propdsito de utilizar los mismos
materiales de Hormicenter, se solicitd a la fabrica que se me facilite una cantidad necesaria de

materia prima para la produccién de hormigén, el cual fue aprobado por la empresa.

1.40% Hormigonera
Guapan
Hormicreto
40.30%
43.10% Holcim

Homi-Center

1.40% = Otros

13.90%

llustracion 3.2 Principales proveedores de hormigon premezclado en la ciudad de Azogues
segun preferencia entre profesionales de la construccién (Autor).

3.4.2.1. Tipo cemento empleado en el proyecto

Es Holcim tipo HE (alta resistencia inicial) este cemento se encuentra entre los de mayor

demanda cuando se emplea hormigén premezclado.

Debido a la dificultad que es obtener el material cementante desde los silos de almacenamiento
de la fabrica Hormicenter, se procedi6 a realizar una muestra del camién que expende el cemento.
La muestra se colocaba en funda de similar caracteristica al de uso comdn, se colocaba 20 kg

aproximadamente y se transportaba al laboratorio para colocar en lugar seco.
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3.4.2.2. Aridos

Los éaridos que se emplean en la investigacion fueron muestreados de las pilas de
almacenamiento de la fabrica Hormicenter, se realizaron tres muestras representativas de la misma

procedencia para garantizar uniformidad del proceso de trituracion.
3.4.3. Procedimiento para la determinacion de las caracteristicas del arido
3.4.3.1. Procedimiento para la toma de muestra en campo.

» Consiste en muestrear una cantidad necesaria de aridos (fino y grueso).

> Por lo menos se tiene que realizar tres muestras de cada material en diferentes lugares
de la pila.

> El material muestreado tiene que ser llevado al laboratorio sin manipulacién alguna que
pueda alterar la caracteristica del material.

> El material muestreado tiene que ser homogenizado formando una sola muestra de cada
arido, para luego ser reducido a un tamarfio de ensayo correspondiente. (NTE INEN 695,

2010)
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lHustracion 3.3Reduccion de la muestra a una cantidad de ensayo (Autor).

3.4.4. Procedimiento del ensayo granulométrico

> Para el analisis granulométrico se necesita 3 muestras de cada arido de 5009 para el
arido fino y 5kg el grueso respectivamente. Estas muestras tienen que estar totalmente
seca.

> Colocar en orden descendente los tamices en la tamizadora mecénica de la siguiente
manera para serie de tamices del arido grueso; 1”. 3/4” 1/2”, 3/8”, 4” y para el arido fino
es N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100. El tamizado se realiza en un tiempo de un
minuto y medio. (NTE INEN 696, 2011)

> Se pesa el material retenidos en cada tamiz.

> Realizar el analisis granulométrico y la gréafica correspondiente.
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3.4.6.
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Determinacion del material mas fino

» Se toma una muestra de 500g cuando el material se encuentre totalmente seca

» La muestra se tiene que sumergir en agua durante un tiempo de 24 h, de esa manera se
separa las particulas mas finas de las gruesas.

> Se saca del agua para realizar el lavado que consiste en verter la muestra en el tamiz N°
200y lavar hasta que las particulas mas finas sean eliminadas en su totalidad. (NTE INE
697, 2010)

» Sacar la muestra del tamiz N° 200, y dejar secar en un horno.

» Sacar la muestra del horno, registrar su peso y realizar los calculos.
Pasos para el ensayo de la densidad de la grava

» La muestra tiene que estar seca para sumergir en agua 24 +4h.

» Sacar el material del agua, con pafios absorbentes eliminar el exceso de agua en la
particula.

» Con la canastilla metélica sumergida en agua se determina su peso.

» Con la muestra colocada en la canastilla se sumerge en el agua dando unos pequefios
sacudones eliminado el aire atrapado para proceder a registrar el peso de la canastilla
mas el material cuando esta sumergido.

» Sacar la muestra de la canastilla, colocar en un recipiente limpio y dejar secar en un
horno.

» Paraterminar con el ensayo se realiza los calculos para conocer la densidad. (NTE INEN

857, 2010)
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3.4.7. Conocer la densidad de la arena paso a paso

» Tener la muestra total mente seca mediante el uso de un horno.

» La muestra se tiene que colocar en agua durante 24 + 4h.

» Sacar el material del agua, para determinar el estado superficialmente seco del arido se
tiene que realizar el ensayo del cono como la describe en norma INEN 856.

» Llenara hasta su maxima capacidad con agua el picnémetro.

» La muestra en estado superficialmente seco determina una muestra 500g.

» En el picnémetro se coloca la muestra y se elimina el aire atrapado mientras se
complementa con agua hasta llenar y se determinas su peso.

» Con el peso seco de la muestra se procede a realizar los célculos para determinar la

densidad relativa. (NTE INEN 857, 2010)

llustracion 3.4 Determinar el estado SSS del arido (Autor).
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3.4.8. Absorcién del arido

La absorcion de los aridos se determina con los resultados del ensayo de densidad ya que se
conoce todos los parametros para determinar la absorcion que presentan los aridos antes de formar

parte del hormigén.
3.4.9. Proceso para determinar la masa unitaria

> ldentificar el tamafio del molde de acuerdo con el tamafio de la particula, para el arido
fino se utiliza el molde 2.95 litros y otro de 9.57 litros para arido grueso.

» Determinar el peso cada molde antes de realizar el ensayo.

» Peso unitario compactado: colocar en un lugar firme y nivelado el molde se coloca la
muestra en recipiente y se compacta cada capa que aparentemente tiene igual volumen.

> Se enraza el material al nivel superior del molde para proceder a registrar el peso del
molde mas muestra.

> Este procedimiento se tiene que realizar tres veces para tener un promedio con el que se
desarrolla, esto se aplica para el arido (fino y grueso).

» Peso unitario sin compactar: se coloca la muestra en el molde con ayuda del cucharon
distribuyendo uniformemente hasta llenar el recipiente.

> Se retira el exceso de material antes de pesar.

» De igual manera se tiene que realizar tres veces el mismo procedimiento tanto para el

arido grueso y fino.

El espacio existente entre las particulas de los aridos que no ha sido ocupado por materia solida
se denomina “vacios” y su magnitud dependera principalmente de la forma del arido, su
distribucion granulométrica y del proceso de compactacién aplicado. La estimacion de los vacios

se expresa porcentualmente. (NTE INEN 858, 2010)
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lustracion 3.5 Ensayo de peso volumétrico compactado del arido grueso (Autor).

3.4.10. Ensayo de la maquina de los Angeles

>

>

La muestra tiene que estar seca para lavar y eliminar las particulas mas finas.

De acuerdo con el tamafio de las particulas se tiene que identificar en la norma que
método se aplicara al arido. Para esta investigacion el tamafio nominal es de 3/4” por lo
que se aplico el método B.

Se realiza un tamizado del arido grueso hasta tener la cantidad necesaria retenida en
cada tamiz de acuerdo con lo estipula en la norma.

Identificado el método se toma una muestra de 500g.

En la maquina de los Angeles se coloca el material y 11 esferas de acero. (NTE INEN
860, 2011)

Dar 500 revoluciones, una vez alcanzada las revoluciones requeridas, se saca la muestra

del equipo.
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> El material se tamiza por el Tamiz N° 12 y se procede a lavar eliminado el material mas
fino.

> Se deja secar la muestra en un horno durante 24 £+ 4 h y luego se determina su peso.

llustracion 3.6 Lavado del arido después de las 500 revoluciones (Autor).
3.4.11. Humedad natural de los aridos
La humedad del &rido es fundamental en el proceso de dosificacion, este permite identificar si

se incrementa o se reduce agua. (Quiroz & Salamanca , 2006)

Conocer la humedad del arido consiste en tomar una muestra representativa de los aridos
colocando en un recipiente obteniendo su peso en condiciones naturales, para luego proceder a

secar el material en un horno durante un periodo de 24+ 4h a una temperatura constante.
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3.5. Ensayo para determinar la propiedad de Hormigon

Debido a que es un material resultante de una combinacion de materiales inertes, razon por lo
que sus propiedades estan en funcion de los materiales que le compone estos influyen en el

hormigon en sus estado fresco y endurecido. (Romo, 2008)
3.5.1. Disefio de mezcla

El American Concrete Institute, presenta como resultados de extensas investigaciones, un
método con resultados aceptables para hormigones de densidad normal conocido comunmente
como método ACI 211.1. El método ha sido empleado ampliamente en el mundo para el
proporcionamiento de mezclas, tanto en el campo constructivo como investigacion, obteniendo

resultados aceptables, razdn por la que se empleo en la investigacion.



Disefo de Hormigén

I

Elegir el asentamiento

Elegir el tamafio maximo nominal (TMN)

Estimar el contenido del aire

Estimar la relacién agua/cemento (a/c)

Calculara el contenido cemento

I

Verificara si el agregado cumple las
recomendaciones granulométricas NTE
INEN 872

37

Estimar el contenido de agregado grueso

Optimizar la granulometria

Estimara el contenido del agregado fino

Estimar el contenido de arena y grava

Ajuste la cantidad de agua por el
contenido de humedad de agregado

Ajuste las mezclas de prueba

lHustracion 3.7 Secuencia de paso para la dosificacion. (Asociacion Colombiana de Productores

de Concreto, 2010)
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3.5.2. Proceso de mezclado

Durante la mezcla los constituyentes del hormigon se tienen que distribuir uniformemente, que

se pueda manipular en su estado fresco puesto que el mezclado de uno de los factores importantes

que garantice tener un hormigén de calidad. (Giraldo, 2006)

>

>

Colocar el arido grueso con una cantidad de agua en la mezcladora mecéanica.

Se coloca el cemento y arena, el agua se afiade controladamente para llegar a un
asentamiento adecuado.

Pausar la concretera durante tres minutos, tiempo necesario para que el operador limpie
las paredes de la olla. Durante el tiempo detenido tiene que cubrir con un pafio himedo
la boca de la mezcladora evitando perder la humedad de la mezcla.

Continuar con el mezclado durante 2min, luego se saca el hormigon de la concretera

para colocar en los moldes.

llustracion 3.8 Hormigon fresco (Autor).
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3.5.3. Produccion y curado del cilindro de hormigén

La toma de muestra se realizo en probetas cilindricas de 100*200mm, este encofrado se ha

implementado en los Gltimos afios para pruebas de aceptacion del hormigén, debido a que presenta

facilidad de almacenamiento y proteccion en la obra, menor espacio en el area de curado en el

laboratorio, menor requerimiento de material para su elaboracion, facilidad para trasportar y menor

peso. (Instituto Ecuatoriano del Cemento y del Concreto, 2009)

3.5.4.

>

>

El tamafio del molde que se utilizo es de 100*200mm.

Colocar el molde en un lugar firme, afiadir la masa en dos capas de similar volumen.
En cada capa se tiene que dar 25 varilladas de punta redonda sin tocar el fondo del
molde. Se da entre 10 y 12 golpes con el mazo de goma eliminado oquedades.

Enrazar con ayuda de la regleta metalica asegurandose que la superficie que totalmente

llena.

Curado del hormigén

>

El desencofrado de los cilindros se realiza después de 24h de haber realizado la
fundicion.

Se tiene que colocar un codigo que permite identificar cada espécimen de hormigon. La
nomenclatura que se empleo consistia en una letra del abecedario un nimero y fecha de
elaboracion.

Identificado cada espécimen se procede a colocar en la piscina de curado durante 28
dias y tiene que estar en una temperatura de 23+2°C.

En la investigacion se utilizé la siguiente nomenclatura para identificar cada espécimen.
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Tabla 3.3 Descripcion para cada lote de muestras de hormigon (Autor).

0.4 1a30
0.5 1a30
0.6 1a30
0.7 1a30
0.8 1a30

lHustracion 3.9 Desencofrado y enumeracion de los cilindros (Autor).

3.5.5. Resistencia a compresion

> Sacar el espécimen de la piscina de curado dejar entre 4 a 5 minutos fuera del agua.

> A cada muestra se determina su diametro, altura promedio y su peso.

» Antes de ensayar realizar el capeado con azufre con el objetivo que las bases del
espécimen sean paralelas.

» Mediante la prensa se aplica una carga al cilindro hasta que este fracase en su totalidad.

» Posteriormente se registra la carga maxima y se determind la resistencia que posee el

hormigon.



El hormigon que se ensay0 en la prensa hidraulica para determinar la resistencia a la

P kg
~ Acm?

fe

Ecuacién 3.3

Fuente: (Romo, 2008)

compresion y el médulo de elasticidad tiene una edad de 28 dias.

3.5.6. Pasos para conocer la elasticidad

» Determinar el maximo esfuerzo de algunos cilindros y se termina su promedio.
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» Se coloca el compresdmetro en el cilindro dejando bien ajustado para ensayarlo en la

prensa hidraulica dando carga hasta el 40% de la resistencia total.

» Con los datos obtenidos se realizan la grafica de curva esfuerzo vs deformacion unitaria

del espécimen.

» Aplicando la interpolacion se obtiene los puntos para graficar la pendiente.

200

150

100

Carga kgf/fcm2

50

llustracion 3.10 Curva esfuerzo vs deformacion unitaria del hormigon (Autor).

0

Carga kef/cm2

SECANTE

0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION mm/mm

RESULTADOS
£ = 0.000050
540% = 0.00067
kg
9000005 = 14.63 2

kg
T400 = 16735@

_ S10% — So,00005
E,E=——F"7F7—"7—
€40% — €0,00005
167.35— 14.63

<~ 0.00067 — 0.00005

kg
= 246233.48—2
cm

0.001
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Informacion obtenida de la encuesta realizada

En la ciudad de Azogues en los ultimos afios se utiliza con gran frecuencia hormigon
premezclado en las construcciones, razén por la cual se realizaron encuestas a profesionales de la
zona con el objetivo de conocer a los principales proveedores de hormigén premezclado y la

procedencia de los arido que mayor demanda presenta en la fabricacion del hormigon.

Las encuetas se realizaron en linea mediante la herramienta Google Drive, que permite recopilar
informacion de forma facil y eficiente, mediante esta herramienta se realizd encuestas a
profesionales de la ciudad de Azogues teniendo como resulta que la fabrica de hormigon premezcla
Hormicenter se encuentra entre los principales proveedores de hormigon y por consiguiente el

material que emplea para la produccion es también el de mayor demanda.
4.2. Resultado de los ensayos realizado a los aridos

Conocer cada una de las caracteristicas de los aridos que van a formar parte de una masa
compacta es importante ya que es el material que mayor volumen ocupa en la mezcla. Razon por

la cual los aridos tienen que cumplir con ciertos parametros de la norma INEN 872.
4.2.1. Anélisis cribado del arido

Conocer la graduacion del arido es importante debido a que este afecta a la operabilidad del
hormigon. Por lo que el aridos tiene que cumplir con los rangos de la norma, como se puede

observar en la llustracion 4.1 que la curva se encuentra fuera de los rangos establecidos.
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100%
@ Granulometria del agregado
80% grueso

60% T .
= == «|imite inferior

40%

PORCENTAJE QUE PASA
%

20% == == +limite superior — ¢

0%
1 10
TAMIZ(MM)

[lustracion 4.1Anélisis granulométrico del arido de tamafio nominal 3/4"(Autor).

Para cumplir con el parametro de la norma se realiz6 un ajuste de aridos grueso. Aplicando el
método analitico de combinacion para dos aridos de diferentes tamafios nominales. Consiste en
determinar la granulometria del arido de tamafio 3/4” (A) y la granulometria del arido pasante al
tamiz 3/4” provenientes de la compafiia Vipesa (B) con los pasantes en porcentajes de cada uno
de los aridos se determina la cantidad a combinar de cada arido dando como resultado 50% A 'y

50% B.

En la llustracion 4.2, los resultados de la granulometria del arido que cumple con las

especificaciones establecida en la norma.

120.00%

<
2 100.00% Granulometria
E combinada
=) 80.00%
g = = = |nferior
“ X 60.00%
'E .
e 40.00% — = =Superior
(@]
QOC 20.00%
[a '8

0.00%

1 TAMIZLO

(mm)

llustracion 4.2 Granulometria del arido grueso(Autor)
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El analisis granulométrico del fino cumple con la norma, puesto que al tener una buena

gradacion conlleva a producir un hormigén de calidad, econémico y mejora la trabajabilidad.

120.00%
100.00%
80.00%

60.00%

40.00% Granulometria fina

Porcentaje que pasa
%

= = =|nferior

20.00%
= = = Superio

0.00% -

0.1 Tatiz 10
(mm)

llustracion 4.3 Analisis granulométrico del &rido fino del sector Santa Isabel (Autor).

El arido fino del sector de Santa Isabel posee un médulo de finura de 2.57 y se clasifica como

arido ligeramente fino.

o 2.6
£ 2.58 4 . 4
&= 4 \ 4 \ 4
g 2.56 L 2
£ 254
o 2.52
©
© 2.5
E 1 2 3 4 5 6
k- Muestra
¢ FINURA Promedio de finura

llustracion 4.4 Modulo de finura del arido del sector de Santa Isabel (Autor)

4.2.2. Resultado de la densidad y absorcion del arido

Con el ensayo de la densidad se conoce la cantidad del arido que va a formar parte del hormigon
y de igual manera la absorcion del arido sirve para contralor el agua en la mezcla del hormigon.

(Crespo, 2018)
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Del sector de Santa Isabel el arido fino presenta los siguientes resultados promedio de varios

ensayos de este aridos en la Tabla 4.1 es de promedio de 5 ensayos.

Tabla 4.1Densidad y absorcion del arido de Santa Isabel

MUESTRA DEL ARIDO FINO

Peso Picnémetro, g: 418,00
A Muestra seca, gr 489,24
B Picndmetro lleno con agua, gr 1.207,58
C Picnometro+ muestra + agua, gr 1.505,88
S Muestra saturada superficialmente seca, gr: 500,00
Densidad relativa (gravedad especifica) (SH) 2,43
Densidad relativa (gravedad especifica) (SSS) 2,48
Densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente) 2,56
Densidad (SH) kg/m”3 2.419,52
Densidad (SSS) kg/m”3 2.472,73
Densidad aparente kg/m”3 2.555,87
Absorcion% 2,20%

Fuente: Autor
Y para el arido grueso de Vipesa se observa en la Tabla 4.2 es el promedio de 5 ensayos.

Tabla 4.2 Densidad y absorcién del arido grueso

MUESTRA ARIDO GRUESO

Peso Canasta, g: 1.608,60
Peso Canasta+ agua + material, g: 3.404,00
A Muestra seca al horno, g: 2.840,00
B Muestra saturada superficialmente seca, g: 2.888,00
C Masa aparente de la muestra saturada en agua, g: 1.795,40
Densidad relativa (gravedad especifica) (SH) 2,60
Densidad relativa (gravedad especifica) (SSS) 2,64
Densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente) 2,72
Densidad (SH) kg/m”3 2.592,81
Densidad (SH) kg/m~3 2.757,78
Densidad (SH) kg/m”3 2.711,95
Absorcion%: 1,69%

Fuente: Autor



46

4.2.3. Contenido de Humedad

Antes de realizar la mezcla se tiene que conocer la de humedad natural de los aridos y poder
ajustar el volumen de agua neta que necesita el hormigon para alcanzar el asentamiento deseado.

Las humedades medidas de los aridos antes de realizar la mezcla se observa en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3 Humedad en campo de los aridos

Muestra Grava Arena
1 1,58% 4,36%
2 1,45% 4,20%
3 1,51% 4,43%
4 1,56% 4,23%
5 1,43% 4,56%

Fuente: Autor
4.2.4. Resultados del ensayo de peso volumeétrico

Conocer el volumen que ocupa un arido es importante, porque permite conocer el
acomodamiento de las particulas en el recipiente y los espacios que dejan entre particulas, este

espacio depende del tamafio, granulometria, forma y textura del aridos. (Crespo, 2018)

El arido empleado proviene de la trituracion de la roca madres hasta conseguir un tamarfio
adecuado, su tamafio nominal es de 19mm (3/4”), de forma angulosa y su peso volumétrico se

presentan en las Tabla 4.4 y Tabla 4.5.
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Tabla 4.4 Peso volumétrico del arido fino de sector de Santa Isabel.

PESO 6,104
MOLDE, kg
VOLUMEN 0,00295
MOLDE, m3
Mc Peso volumétrico compactada, kg/m3 1.504,41
Ms Peso volumétrico suelta, kg/m3 1.445,76

Fuente: Autor

Tabla 4.5 Peso volumétrico del arido grueso.

PESO MOLDE, 14,91
kg
VOLUMEN 0,00957
MOLDE, m3
Mc Peso volumétrico compactada, kg/m3 1513,06
Ms Peso volumétrico suelta, kg/m3 1396,03

Fuente: Autor
4.2.5. Abrasion del arido grueso

La resistencia del arido grueso mediante el ensayo de abrasion pose una pérdida de masa
promedio de 12.14%, cumpliendo con la especificacion, pues el valor obtenido es menor al 50%

que recomienda la norma.
4.3. Dosificacion en funcién de la relacién a/c

El proporcionamiento de los elementos para el hormigdn se determinan en la dosificacion
mediante la metodologia del ACI 211.1, ya que es utilizado con mayor frecuencia en la actualidad.

Pero para aplicar este método el arido debe estar dentro de los parametros especificados,
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especialmente la granulometria. Como se pudo observar llustracion 4.2 el arido estd cumpliendo

con lo estipulado en la norma.

Tabla 4.6 Dosificacion en peso para un metro cubico de hormigén para cada relacion a/c.

A/IC  Agua Aridofino Arido  Cemento Agua Aridofino Arido  Cemento
grueso grueso
kg/m3 = kg/m3 kg/m3 kg/m3  kg/m3 kg/m3 kg/m3

0.4 195,00 648,08 972,49 48750 181,48 676,34 987,86 487.50

0.5 195,00 724,38 972,49 390.00 185,04 754,80 986,59 390.00

0.6 195,00 761,68 972,49 325.00 175,27 795,42 987,17 325.00

0.7 195,00 811,57 972,49 278,57 170,43 845,90 987,66 278.57

0.8 195,00 838,82 972,49 243.75 178,35 877,07 986,40 243.75
Fuente: Autor

4.4. Resultados de la resistencia a la compresion

Como se ya se ha explicado en los capitulos anteriores la resistencia a la compresién es una de
las propiedades de gran importancia en el hormigon. Para esta investigacion el ensayo se realizd a

los 28 dias y este valor se encuentra cumpliendo con 120% de la resistencia requerida.

En la Tabla 4.7 se refleja el comportamiento hormigdn para cada combinacion de agua/cemento

y también se presenta el promedio de 10 cilindro.

Tabla 4.7 Resultado de compresion del hormigon segun la relacién a/c.

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
419,39 361,96 254,43 172,85 136,76
418,58 360,13 252,90 170,13 133,64
418,40 358,93 252,60 169,97 130,31
418,39 358,25 252,24 167,61 127,69
414,43 357,61 251,89 167,14 125,98
414,28 357,15 251,69 165,94 125,85
411,82 356,48 250,12 165,84 124,67

NoOu s WNR



8 411,27

9 411,06

10 408,56

Media (f'c) 414,62

Maximo (fc) 419,39

Minimo (fc) 408,56
Desviacion Estandar 3,88
Inferior (f'c) 411
Superior (fc) 418

355,65
353,00
352,13
357,13
361,96
352,13
3,01
353
361

249,93
249,64
247,82
251,32
254,43
247,82
1,93
247
255

Fuente: Autor

165,00
162,18
161,90
166,86
172,85
161,90
3,48
163
171
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124,67
123,60
123,21
127,64
136,76
123,21
4,54
124
131

En la llustracion 4.5 se puede observar el comportamiento de la resistencia a la compresion del

hormigon cuando se cambia la relacion a/c.

500
450
400
N 350
e
(&]
S 300
=<
< 250
[&]
[y
£ 200
2 150 y =92.005x1774
o R2 = 0.9533
100
50
0
0.30 0.40 0.50 0.60
Relacion a/c

Relacién(a/c) vs Esfuerzo

Potencial (Relacion(a/c) vs

Esfuerzo)

0.70

0.80

0.90

llustracion 4.5 Resistencia a compresion vs relacion agua/cemento.

Fuente: (Autor)

4.5. Valores del mddulo de elasticidad obtenidos experimentalmente

Conocer la deformacion del hormigo cuando se aplica una carga en un tiempo determinado da

a conocer el comportamiento del hormigon bajo cargas variables. Este valor varia desacuerdo a

los componentes del hormigén ya que cada zona presenta diferentes formaciones geoldgicas y

climaticas.
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Aplicando el método de la secante, se obtiene los siguientes resultados en la Tabla 4.8, se

muestra los valores de 20 cilindros y sus promedios de cada relacién agua/cemento.

Tabla 4.8 Modulo de elasticidad del hormigon, obtenidos en laboratorio para diferentes
relaciones agua/cemento.

kgf/cm2
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

1 23474539  217950,86  262767,12  167879,30  157556,43
2 265635,06  218852,45  258248,23 = 186523,12 = 174644,37
3 258521,97 21443598  215764,26  183539,69  169782,08
4 278346,12  282685,15  215876,47  186968,45  176955,11
5 246233,48  220503,99  185822,07 160215,82  177482,47
6 255000,53  218707,28  208693,81 @ 172769,08  180650,06
7 264803,31  217537,02  213239,13  192557,49  162220,57
8 255173,28  230725,70  210170,40  189099,48  155695,04
9 280401,07  218135,86  198131,89  189197,90  156345,15
10 248722,29  222446,49  215952,24  180485,60 @ 158236,60
11 292924,59  210794,67  194071,66  180399,47  171648,95
12 245367,36  217717,32  196972,31  186727,89 @ 168936,34
13 260573,87  219747,52  188718,62  183991,58  158598,10
14 257821,66 = 263378,96 = 204236,92  172656,14 15852,31
15 249534,97  260863,28  209416,50  174128,73  160950,22
16 240873,76 24412495  207125,06  181735,21 = 168591,77
17 224386,41  206183,33  211476,98  186961,49  158151,30
18 245110,12  219188,19  214021,34  189164,14  158083,31
19 248371,69  221574,03  198377,58  189065,35  160373,84
20 278751,35 = 221074,37  216263,48  185441,18  168250,32
Media 256332,63  219452,95 208111,88  183967,33  165083,77
Max Ec 280401,07  222446,49  216263,48  192557,49 = 180650,06
Min Ec 224386,41  217537,02  194071,66  172656,14  155695,04
Desviacion 13225,53 1622,05 7559,29 5915,79 8040,74
Estandar

Ec.max 95%  282254,67 222632,17 222928,09 195562,28 180843,61

Ec.min 95% 230410,58 216273,72 193295,66 172372,38 149323,93

Fuente: Autor

Cabe indicara que los resultados obtenidos son para un solo tipo de arido; arena de sector de
Santa Isabel, grava de Vipesa de tamafio nominal de 3/4” y cemento Holcim tipo HE (alta

resistencia inicial).
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Al incrementar la relaciona agua/cemento el valor del médulo de elasticidad es menor como se

puede observar en la llustracion 4.6.

3.E+05
’<<\T 3.E+05 ° © Modulo de elasticidad
£ experimental "promedios"
;3 2.E+05
) .
L
T-%’ 2.E+05 O y = 1470370609
=) el 0 R2=0.9802
=)
3 2.E+05 -
o]
[ e P
[<5)
S 2E+05 e
é ........
: [¢)
S 2.E+05

1.E+05

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90
Relacion a/c

llustracion 4.6 Relacién a/c vs modulo de elasticidad experimental.
Fuente: Autor

4.6. Comparacion entre los valores obtenidos teéricamente y experimental

El American Concrete Institute, (2019), en el capitulo 19 se su parte reglamentaria, hace

referencia que la elasticidad puede varia de acuerdo con el valor calculado.

El valor experimental cambia por algunos factores como el arido, humedad del hormigén,
relacion agua/cemento, edad del hormigdn y temperatura. Estos factores hacen que el valor difiera

a los obtenidos mediante el ACI 318 y NEC 2015.

El analisis comparativo entre los valores se presenta en la Tabla 4.9, en que se encuentra el
promedio de 20 cilindros y su diferencia que existe al emplear la expresion del ACI 318 y NEC

2015 para cada relacion agua /cemento.
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Tabla 4.9 Diferencia del valor experimental, ACI 318 y NEC 2015.

ACI -318 NEC 2015 Experimental %

(0.4) 414,62 307468,12 307468,12 256332,63  16,63%
(0.5) 357,13 285358,32  285358,32 = 219452,95 @ 23,10%
(0.6) 251,32 239383,82 239383,82 208111,88 13,06%
(0.7) 166,86 195050,71 195050,71  183967,33 5,68%
(0.8) 127,64 170595,34 170595,34  165083,77 3,23%

Fuente: Autor

A continuacion, se muestra la relacion entre los valores obtenidos experimentalmente y los

tedricos, también se puede apreciar que el valor es menor a lo estimado.

4.E+05

Ec=15100vf’c ACI-318 y NEC 2015

O ASTM C-469

4.E+05

3.E+05

3.E+05

2.E+05

2.E+05

Moddulo de elasticidad(Ec) (kg/cm”2)

1.E+05
110 160 210 260 310 360 410 460

Esfuerzo (f'c) (kg/cm~2)

llustracion 4.7 Relacion entre los valores obtenidos experimentalmente y los teéricos.
Fuente: Autor

4.7. Obtencion de la expresion de mejor ajuste

Encontrar una expresion que correlacione el médulo de elasticidad y la resistencia caracteristica

f'c tiene una enorme utilidad para calculistas y constructores, toda vez que el primer parametro
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caracteriza el hormigén empleado en la construccion y se convierte en la variable independiente,

mientras que el segundo depende de los valores asignados a f'c.

Para conocer la expresion que presente mejor ajuste en un conjunto de pares ordenadas variables
independientes y variables dependientes de una familia de funciones se aplicé el criterio de
minimos cuadrados. Al graficar las variables se tiene una nube de puntos que se pueden ajustar a

una funcion o linea de tendencia.

Como se indico en el capitulo anterior los calculos se realizaron en la hoja de MS Excel 2016,
esta herramienta presenta las funciones con la que puede trabajar que son las siguientes: lineal,
polindmica, logaritmica, exponencial y potencial. La correlacion R%es un indicador de la precision
de ajusta de la funcion a los datos es decir que su valor es mas cerca de la unidad indica que la

linea de tendencia presenta una buena correlacion.

Gracias a la facilidad que presenta la hoja de MS Excel 2016 se realiz6 algunos ajustes con

diferentes funciones al conjunto de puntos y la que mejor ajuste presenta es la de tipo potencial.

En la llustracién 4.8 se presenta los valores promedios de cada relaciona agua/cemento que
corresponde a la resistencia a compresion vs el médulo de elasticidad elaborados con materiales
de mayor expendio en la ciudad de Azogues y sus alrededores, en la nube de puntos se afiade la
linea de tendencia correspondiente a la funcion potencial el cual arroja una correlacion R? =

0,9473.
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llustracion 4.8 Linea de tendencia y correlacion de los resultados obtenidos del hormigon
fabricado con materiales de Hormicenter.
Fuente: Autor

Para tener una expresion matematica de igual similitud se emplea una nomenclatura que
consiste en determinar un factor que se multiplica por la raiz cuadrada de la resistencia especifica.

(Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015)

Con el objetivo de obtener una expresion similar a la del ACI 318 y NEC 2015, se aplica la
funcidn potencial en el programa IBM SPSS regresion no lineal y se obtiene el siguiente valor de

K conun R? = 0.731.

En la llustracion 4.9 presenta los resultados al aplicar la expresion de la funcion regresion

potencial a los datos obtenidos en laboratorio experimentalmente.
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Estimaciones de parametro
Intervalo de confianza de 95 %
- Lirnite
Parametro  Estimacién  Desv. Error  Limite inferior superior
K 12832 242 480 253 11446,004 14218,390
ANOVA?®
Suma de Medias
Qrigen cuadrados il cuadraticas
Regresidn 2170E+11 1 2170E+11
Residuo 1313635093 4 3284087733
Total sin correccion 2.183E+11 5
Total correqido 4876653167 4
Yariable dependiente: Mddulo de elasticidad
a.Rcuadrado=1-{3uma de cuadrados residual) / (Suma
de cuadrados corregida) = 731.

lustracion 4.9 Valor de k con un nivel de confianza 95%.

Fuente: Autor
La expresion de igual similitud a la del ACI 318 Y NEC 2015 es la siguiente:

y =k * f'¢050 Ecuacion 4.1

Ec = 12832.242,/f"c

Los resultados obtenidos se pueden reflejar en la llustracion 4.10, la comparacion de las
ecuaciones obtenidas experimentalmente vs ACI 318 y NEC 2015. El valor del modulo de
elasticidad obtenida mediante las expresiones experimentales es menor a la expresion de la norma
debido a que los aridos empleados en la investigacion posen diferentes caracteristicas a las

empleadas en la norma.



56

350000
~
£ 300000 Pl
L .
o
< 250000 - -
— Ced o> o
(S} > a8 == o
= » a2
= 200000 o "’y ,‘:”5’
S S - y=12832x05 = = Experimental 2
= 150000 =
[3+]
K y = 33601x0:3294 )
2100000 = = Experimental 1
°
> - 0.5
3 50000 y=15100 . ACI318yNEC2015
=
0
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00

Resistencia (f'c) (kg/cm”2)

lHustracion 4.10 Comparacion de las ecuaciones obtenidas experimental y la ACI 318, NEC 2015

Fuente: Autor
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En el presente trabajo de investigacion una de las principales actividades realizadas fue
identificar el material de mayor demanda para la produccion de hormigoén en la ciudad de Azogues.
Esta informacidn se obtuvo mediante encuestas a profesionales segun la preferencia de productores

de hormigdn premezclado en la zona estudio. Con el resultado se llega a la siguiente conclusién:

Que la fabrica Hormicenter se encuentra entre los principales proveedores de hormigon
premezclado y por consiguiente el arido y cemento empleado en la produccion de hormigon son

los componentes que presentan mayor demanda para ser empleados en la produccion del hormigon.

En cuanto a los aridos empleados en la investigacion para determinar el modulo de elasticidad

del hormigdn, estos provienen: arido fino del sector de Santa Isabel y grava de la mina Vipesa.

Arido fino empleado en la investigacion, para la produccion de hormigén cumple con los
requisitos de gradacion, el tamafo del arido fino o arena es de N°4 o0 4,75mm y tiene un modulo
de finura de 2,57 identificado como ligeramente fino. El porcentaje del material pasante del tamiz
con abertura de 75um (N° 200) es de 2.75 %, este tipo de arido contribuye favorablemente en el

hormigon ya que presenta buenas caracteristicas.

Debido que el arido grueso no cumple con la gradacion estipulado en la norma se realiz6 un
ajuste con aridos de diferente tamafio nominales de particulas: A (3/4”) y B (pasante 3/4”), ya que
el arido empleado no pose suficientes particulas fina. El porcentaje para combinar de cada arido
es de 50% de cada uno, de esa manera cumple con la distribucion granulométrica. El arido

combinado presenta una densidad en su estado superficialmente seco 2757.78kg/m3.
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El arido grueso presenta un porcentaje de degradacién de 12.14%, cumpliendo con el
requerimiento establecido en la norma he indicado que el arido es resistente al desgaste en el

proceso de almacenamiento, trasporte y mezclado.

Con los datos obtenidos de la resistencia a la compresion se pudieron determinar que los

especimenes ensayados a los 28 dias estan cumpliendo con la resistencia estimada con 120%.

El modulo de elasticidad obtenido experimental da resultados inferiores a los estimado por la
expresion de la norma ACI 318 y NEC 2015. Se presenta esta variacion debido a que estas
expresiones se obtuvieron con aridos que poseen diferentes caracteristicas al arido existente en la
localidad. Comparando los resultados obtenidos se presentan las diferencias de valores para cada
relaciona agua/cemento; 0.4 es de 16.63%, para el 0.5 es de 23.10%, 0.6 es de 13,06%, 0.7 presenta

un 5,68% y 0.8 es de 3.23% de los propuestos del ACI 318 Y NEC 2015.

Como se pudo estimar el mddulo de elasticidad fabricado con aridos que emplea la fabrica
Hormicenter es menor a lo establecido por el ACI 318 y NEC 2015, razon por la que planteo la
siguientes expresiones para los aridos que se emplearon en la investigacion, estas expresiones
posen una correlacion de R?=0.9473 y R?= 0.731, concluyendo que para determinar el valor del
modulo elasticidad del hormigon fabricados con estos aridos se pueden aplicar la expresiones

y = 33601x°%32% ya que presenta una correlacion mas proxima a la unidad.
5.2. Recomendaciones

Al formar parte del hormigon el arido es material que ocupa mayor volumen, por esa razon se
recomienda que las minas de aridos presente un documento con las propiedades fisicas y mecanica

del material que expenden.
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Otro de los elementos que hay que tener en cuenta es el cemento ya que algin cambio en sus

componentes varia el resultado.

El control de calidad del hormigdn no es solo la resistencia a la compresion a los 28 dias, se

debe ademas establecer el modulo de elasticidad.

Utilizar la ecuacidn y graficas obtenidas en esta investigacion para estimar el valor del modulo
de elasticidad siempre y cuando los materiales presenten propiedades similares a los empleados en

esta investigacion

Se recomienda a los Ingenieros Disefiadores tener en cuenta la importancia que tiene médulo

de elasticidad del hormigdn ya que este varia en funcidn de sus componentes.

Mediante esta investigacion se puede observar que hay un cambio de valores del con respecto
a lo establecido por el ACI 318. Esto se debe a que el hormigon empleado en la investigacion fue
elaborado con diferentes aridos y cemento que poseen diferentes caracteristicas a los empleados

por el ACI 318.
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' %Reﬁenido: F (Peso retenido #100)
Total

%Retenido Acumulado:  %pasa = 100 — %Retenido Acomulado

Pe.inicial - Pe. acumulado mas fondo , 06

% Error:
Peso Acomilado mas fondo

Ll DotancAa ferems
c ;?-..::Ixu\.’ AL .-

100

Moduio De Finura:

4
b
B
%y
<
e
L0
—




UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

= UN E‘VERS iDAD FACULTAD DE ING. CIVIL Y ARQUITECTURA
: :

§ Y CATOLICA DFE CUENCA
W }:uux-; DAD SOLCAT WA AL S8R "'-m_—J FEED

L aaco S

f

Proyecto: J,Jc'f“wuxz Y Qf-f 290 ,{, '; :
Cs.‘S( A .f

FlscaflzadO{ sesessmcsscsscastatenamcsnsennnnnrns

Conctructor

Material: {/],gmt

i Uso /7{:”,,‘,;‘/9 e de[\/luestr

Pecha:  14/a/o0ss.... 7(%""";;{-;-ﬁ";f?lﬁ.;i};f{};éffﬁ.ffﬁffﬁffff

Carastenstlca

ﬁ[/ .—a?lﬂ 6 rfa’z::j'ﬁ ]

Disefo De Hormigon.

AMNALISIS GRAN. ARIDO FINO POR TAMIZADO, NTE IMEN 626 - 627; ASTM D422; AASHTO T88

Liasi

firar

Tamices Peso Peso  |% Retenido|% Retenido| % Que

%] {mm) Retenido |Acomulado| Parcial |Acumulado Pasa
i B :
2.1/2" 63,5
27 50
bl ok 37,5
i 25
3/4" 18
12" 125
3/8" 9.5
N 4

GRUESA

GRAVA

FINA

3
10
16
20
30
40
50
60
80 B A FET TSI IURRSRE OSSR MRS RS PTOTI UUTI PRI SR
100 | 0149 | (0821 | F23.52 143, . 195%.. . 14.28. ]

200 0,074
?. Acumulado + fondo: 22.92 .

GRUESA

MEDIA

ARENA

S3%dl. . €152l 1308 1 El.al | 1858

FINA

% ERROR:  ©./3. |

[Peso Inicial Seco: 757, 3 |

o Ratenido: _ (Peso retenido *100)
Total

%Retenido Acumulado:  %pasa = 100 — %Retenido Acomulado

0 Pe.inicial — Pe. acumulado mas fondo ,
- EFrOrs s : 100
Peso Acomilado mas fondo

qﬁw&" ' 'ﬂ{siwi moig fged H

100

31

Modulo De Finura: w

<
el
\t
o
»




UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
FACULTAD DE ING. CIVIL Y ARQUITECTURA

: wm { db;ﬁui@s

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION /

/s /

I Proyeato 7 7(/." x:tvim.. c' é/'f / Jﬂ.C / d{;_ ol z 9/(3“.«(,4. = '/ ;ﬂ/t,:-ﬂ”ici} f‘v-?ércscic

e 7SR

rom ja mL‘QS?a fﬂé hd: sz?l q.at/! Fecha; _11/ 5‘ 7 szst v lt //C’ /c,c;ﬁ
| f//w )T{fu / Enaeo
£ DENSIDAD DE AGREGAGO GRUESO: & B |
! f 1£nB . £C A T Masa en el gire de o muesita seca al homo, gr o 84dn
: 8 = Masc 2n =l aire de la muesirg saturcde sugerficicimenie seca, ar 2828 |
its] : _35,4064___,, “MC = Masa aparente en agua de ic muesTa Sigpke e
el SERE -
Calculos !
: A 9 L6
Densidad refativa (gravedad especifica) (SH) = E_—C = 2.66
|
o N B 2 £,
Densidad relativa c;r:naﬁf*o especifica) (§85) = — =2, 6q i
B ‘t
> -4 A 'g
Densidad relativa aparente (gravedad especifica aparenie) T—*Cm = 2F2
487.5 (4
o : - ) i ; :
Densidad (SH), !<g/m3 E ’——/‘L") = 253¢4.23
B-cC
: : . ast.5(n b=
Censidad {SSS],kg/m3= ——/(- }"-‘- 2#59. 78
B-c
o aqa 1.5
Densidad aparente (SH), kg/m” = 33 ( i =27 1l.45. ;
K-c : ;
, (S~ «
- |Absorcion % = T 160 = }. 61




Proycc;to :)H{”Um/zm s c:/ [ ﬂma{v/ b (34-7/ 5 .c/q

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIER{A, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
FACULTAD DE ING. CIVIL Y ARQUITECTURA

1@'&,{;9@1 ENCA l sL.,eias

g g.,ﬁ'ﬂ '? =
‘w COMUNICAD ZOLTAT A AL SERVICIC DEL FUESLO

LABORATCRIO DE MECANiCA DE SUELOS Y MATER]ALES DE CONSTRUCCION

.

q

(o e
1/ S0 2

L8

o Cm (.Q’.lj&(?{z.».ﬁf!? ...................................................................

l/ffbﬁfi(’( A

o = ST & A

A

/

e ey RN ]
Wty S e 127 = K

“Ca!lzador Wb amssmaassasssmsaessiio o ssssansenssnnsasanEn - S R T A AR P A SR A A R A ee e e e R TR Aee A RRA AN AN R s a e e s me s aanr - D T T wmsermssssassasannens
CO”SWC@E: s

R Y VB s P T e ]

DENSIDAD DE AGREGAGO GRUESO:

e Candsta. - l £03 A = Mosc en el dire de i

r

1P Inicio Mues. en 8.5, 2202

0 e

muesTa secd ol normc, ar

(e

de la muesira saturcdo superficicimenie seca, ar

| e

o
i[l

Tl 15 = MCsa =n

7. CL:?:,+=.:5<;U.+ Matar, 3 o603

= Masa gparente en agua de ic muesre

e D S

S glggs
o o

FeCh : !‘:/5/:.;43 = “C’:.«f.!m.. .«..é’/éc:/gf,'/&

Calculos

oensidad relativa (gravedad especifica) (SH) = ___—B =

Densidad relativa [gravedad especifica) {SSS) = s o =263

Densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente) P C

o

Censidad (SH), £<g,fm3 = E&Jﬂ = 958c |8
B-c

Densidad (3SS), kg/m® = ﬂi—é—@L = 9755.85

B=

2 " it a |/ - !
Densidad aparente (SH), kg/m” = ?5 JF/,_ =276€ 3F
A~

(S —4)

Absorcién % = 4 x 100:= o dogyrs.




bt A N S UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
UMNI Wl R‘s i D ﬂk L. FACULTAD DE ING. CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE M:CANiCA DE SUI}ELOS Y MATEREALES DE CONSTRUCCEON

ﬁrDyC(-tD jé}jy;‘ﬂagﬂw o (‘,{_C/ el ££ o ‘[’* "/‘l / []

o s /Q.. (..mf?(ﬁmﬁﬂ

( RGN Zfi%u_a/ ’5/ q
. f éf
742‘ Fecha: Lz./i/\;ug Gf%ch /b“/fc/ﬁﬂm

4-,-m- a5
Toma de muestra: ?’Mg“m !%M?,md
Ma -/f’!. A‘a(l'r

DENSIDAD DE AGREGAGO GRUESO:

_Lﬁ(‘f __________ A = Mosa en el aire de ia muesira seca al home, gr _2__5_9;:_ _______
2 = Masa a0 2l cirs de la mussira saturado superiicicimente seca, gr D2k
e e s o Uk, Mater, ,_.,'3_2.,{;_{(_‘. HHHHHH C = Masa aparenis en agua de ia muesTa 3 1’_(;__{ _________
Plnicio Mues. &n 8.5, Gad s ‘
Calculos

Densidad reiativa Igravedad especifica) (SH) = = 2,62

Densidad relaiiva (gravedad especifica) {$8§) = —— =260

A
Densidad relativa aparente !QI’OV@dor‘f especiiica aparente) e e 2715
] ?.5(}?
Tansidad ;3;“}, QT = - £ ) =g &/Z{ C‘?
OB-¢
(] 5 ey
sidad (SSS), kg/m 337 6, = 2F4s2¢
B-
G
Censidad aparente (SH), KC/""} = SM =705 o2
- <
(5 —=l)
Absorcion % = - lO_O e




INIVERS] UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CNIVERSIDAD FACULTAD DE ING. CIVIL Y ARQUITECTURA

@ﬁ_if‘% DE CUENCA = SU@§05

X ol SERWICHS DEL PUEBRLD

f LABORATCRIO DE MECANI DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

Cpagics, ;f)a.

Co 'ruvtOf

mtc;! ’/ A{a /... 3 ‘/

Fara i a[méf'/y
To 'je muestra: ,cq fmw,,%j E‘“h ;c//?ﬁ,_c ?mé;— (‘b’/u /cvlbr

te‘.“ la —n.an‘!

L"‘D‘jG‘LTO w;-»f— TJfMLﬂﬂL&ﬂ E//‘rrét/j./ /? PA t%:}é/s’/ L‘f’/ /{//.;_.?n)«”AFW 4{1‘-4',-’(“‘ S "‘u.—i'-%ﬂ.c: “.c 5”4 5

DENSIDAD DE AGREGAGO GRUES

i dire e ig muesTa sex

ZC QNG

C

i _23.44?.4. o

PR
e e ol

|

i -
| S S
- i |
culos ;
| ]
1 A 1
i
iDensidad reigfiva Igravedad especifice) (55) = et =4£=55 ‘
i By ?
| :
....... I
I 1
i 1
| , . Ao TR g ;
iue:wavdoc‘ reigiiva (gravedaod especifica) (38§ = == =B ‘
| e |
4 ; |
Ie ¥ § = v (4] |
iDensidad refartiva goarente [gravedad especifica aparente T“'——E' =270 |
! A £ i
|
|
. } !
Densidad (SH)., kg/m” = g8tz (A _ 25862y ;
e i
(Plgad |

= p (
|Densidad ($SS), kg/m’ = 35 1.5 [”3/

" e 7
Absorcion % = ——— % 100 — ) P9




W AT UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
U ﬁ\”‘ IVERSIDAD . FACULTAD DE ING. CIVIL Y ARQUITECTURA

b Je ‘{;I”ii}% ICADECUENCA absuelos

Aol SERWICIS DEL !—".m.

: /;i LABCRATCRIO DE MECANICA DE SUELQS ¥ MATER!ALES DE CONSTRUCCiON q
= "OVCL’[O u‘)G / ad?.!.ﬂ.c.f.gf.c?; ”......

L A e b 500 £ R

f f / P 4
E.d:’rji M )(/H/r rizr elps / - & vé'{f‘[/ i’/‘ ﬂ/i« ?C;Gt 7

Fisca lizador;,
"\ﬂ-"-.‘-.;:u //
fmaw. Grava... Trhus d{ 5 3/“'1 e

Para l.‘oo G‘,/,, il /

TOm’-?: dg 'Mﬂs*ﬁa 7&!'3 yde) A/"fwxr.cd{?‘z Fecha: lﬂ /.S ,@;3 %Jca z.ﬁ‘/;.,_,t /&.
/%‘"‘7!’6‘1"
DENSIDAD DE AGREGAGO GRUESO: |

L aingsta, s A = Masa 2n el gire de ic muesira s2ca al homa, or i Epsyy
G e o i SR R 3 = Masc =n =l aire de la muesirg saturcdo superiiciclmenis seca, gr 280 !
P Canctogut Mater LS T C = Masa aparenis en agua de ia muestTa ) ey

Pinicio Mues. e 8.5 _2/&(5:0

Calculos

1

i }Der sidad refativa {(gravedaod sspecifica) [SH) = Empiy e C = 2.6/
|
|

Densidad relativa {gravedod especifica) (555) = — = 2,64

Bl

Densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente) _A —C

Densidad (SH), kg/m?® = _@.‘Lﬁ’[ﬁ) = 96035 17
B

Densidad (385), kg/m®= 8362 {’3), - Dgrd 9
5 o

=nsidad aparente (SH), kg/mB: '_Eii’iif_(f)_ 2 7493 |§
g-C

(S - 4)
Asorcion % = me100= L.4g.

Y,




-y i UNIDAD ACADEMICA DE |NGEN|ERiA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

- %NL%ESSED{;}D CUENCA FACULTAD DEING. CIVILY ARQUITECTURA
w8 AT CA DECUEN o

%ﬂ&;’ COMUNDHD SOLCAT %5 AL SERYICIC DEL PLES.O

Lcre

'DrOyeCtO: \ﬁ(,‘:@)”’%ha‘:?éb C/Q{“ fﬂcé/;,/i 6[(: CJ-/C;;J}‘{;I;‘(LET c;(I{cj r‘b/;J/ /,‘f:.'%r’/??c""é""’ @h 1{‘«1’.5(? a so
: | y(~_>$*5-g; nda a c@;sa;ﬁfc":sze?'ﬁ ]

Fiscalizador:
Material: M.

Para Uso : /%"x/nf e g )
Fecha: A5 2/24’1/7!!:».(4“ 2B e, o0
! = k‘ /

oma de muestra: ?ZA‘“mz{ém%m-/z B e o
Hlctreo

DENSIDAD DE AGREGAGO FINO:

AL © i

o Pimn by . : ! ) ; | iectre seco ol hor :
P. Pignomeiro e A= Mosadela muesiraseccalhomo.or 450 g
P. Pig.+ aguaq 1207 £ 8= Masa del picnometro lleno con agua, hasta marca calibracion, gr
P. Pig.+ Agua+ Mues. 1805 ¢ C=  masa del pincdmetro ileno con muesira y agua, gr
P.inicic Mues. en S.S. Lo o §i= Masa de la muesira saiurada sugerficicimente seca, gr
Calculos
. e o A g
Densidad relativa [gravedad especifical {SH) = e <142
: e NI e
Densidad relativa [gravedad especifica) (SSS) = ==z
Bt 8 - ‘
. ' I e ‘{ o
Densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente] = B c = 28z

Densidad (SH), kg/m® = 83%s A . 24/, 0 |

BtsS~¢

Densidad (SSS), kg/m> = V__SS';'S. 2 L4466 25
B4+8 —¢

. asts
Densidad aparente (SH), kg/m” = _.J.M-T—_E T 25503 &
: GipA-c

(S -4

Absorcidn % = x 100 = 2. 25




s ‘ : UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
UNIVERSIDAD - FACULTADDE ING CVILY ARQUITECTURA

2 SATOLICAE CUBNCA coscosy

e

f‘
Proyscto: (L Forrtracen el mddils e elafmtd 1] homSy0r en base o 4 U/

a {CL C({./x/jn:’! c:h -
Fiscalizador'
Constructor > 3
N} ate rlai l j?-‘r)lz L‘ BT LTI T PP pron &
ParaUso:  [fogmGeon

Toma de muestra:™ /gfém,;, (Z yis mzré Soabie s A EeRlEE 5/5 / S /‘ - /wé
' ﬁé{é%ft’(,‘;

(,;c\ “
DENSIDAD DE AGREGAGO FINO:
P: Pignometiro PG e S "A=  Masa de la muesira seca ol homo, or 4/ &« 29
P.Pigicgwg P L?c@?f SE B= Masa del picnémetro lleno con agua. hasia marca calibracién, gr
P. Pig.+ Agua+ Mues. lscs 6 C= masa del pincémeire ileno con muesira v agua, gr
P.Inicio Mues. en S.S. Sen 5= Masa de la muesira saiurada superiiciaimente seca, gr
Calculos
Densidad relafiva (gravedad especifica) {SH) = e 243
. ' . . v S &)
Densidad relafiva (gravedad especifica) (SS8S) = T e TSy e
- '_'{ el
Densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente) = m =E.aE
i 8375 (4) 04/% .6
Drersi ] e s ———— 52
Densidad (SH), kg/m o 1o &
) 3 s1.s (s = 2¢ 7 =2
Densidad (S55), kg/m® = 8815(5) - 247273
B+s- C
Densidad aparente (SH), kg/m” = Sw—: 2555 89
Gl =
) S—4
Absorcion % = (_____) % 100 = .20
A




b Y il “ UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
féﬁ* IEEM?D;}D e "ACULTAD DEING. CIVIL Y ARQUITECTURA

: CATOLICA DE CUENCA - a2
%ﬂ\m&ﬁ” COMUNDAD SOLCAT A AL BERYICIC DEL PLES. 5 @5

T il i "
Proyecto: i)cfca mEnackbr cﬂ:[ zma{/ii d/é J/&IJ r/f”r“?/cwj O’?/ /»*«H oo en /"“‘ et
)’0_'; P2 Euilo o (o conpss s
Fiscalizador:
Constructor: .
Material:  fliens.

Tomade muestra: —  LohRa foweaks . BV ielefonss. Tocha:. 28 ficfers

g,‘.-,%.(,
DENSIDAD DE AGREGAGO FINO:

P. Pignomeiro CREORESE A= Masadelamuesiraseccal homo, or & gg.2
P Plges ague 120l & B= Masa del picndmetro lleno con agua. hasia marca calibracion, gr
P. Pig.+ Agua+ Mues. | Se5._ 4 C=  masa del gincdmeire lleno con mussira v agua, or
P.Inicio Mues. en 3.8, _so0 S=  Masa de la muesira saiuroda superficicimente seca, gr
Calculos
i i / A 9
Densidad relativa (gravedad especifica) (SH) = o G2
i~ s o S 7
Densidad relativa (gravedad especifica) (58§) = v 28 L
SRR ;
: ) s A =
Densidad relativa aparente (gravedad sspecifica aparente) = e T e 25¢

Mi = 8¢ }lo. .o

Densidad (SH), kg/m® = - -
[ S e a5

Densidad (SSS), kg/m3 = 2468 20

BHS ~=C.
Densidad Opofenfe (SH), ka/m> :‘SE‘};_{LB—)—\: 25558 25
{.’) -il? —"C:.
Absorcién % = (§—4) x100 = 2 4,
A




I : e UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIAYCDNSTRUCCION
UNIVERSIDAD SACULTAD DE ING. CIVIL Y ARQUITECTUR

4 CATOLICA DE CUENCA @&Ugm

COMUNGRD SDLCAT VA AL SERWICKD DEL F"_ri
f . e A / i /7 7 ) 7 ; 7
; o s / { 1 e ey i & g = DS
PFDyECtO D(é J‘\/}’f&:/?d c.L(C'-' » : 4{2. })1‘:’«;{0 Lfg. de (.‘?r/ciéﬂf L '(T/Cc'cf / ,:z’(,/:[ /.?ﬂy‘ff/if_-‘_'ﬁ‘(_,f O+ (<] /Dﬁ).): g S50

G

wsfslencfa a la compesn.
Fiscalizador:
Constructor -
Para Uso : fﬁwpcqwﬂ ..............................................................

Toma de mues‘tra /ﬁbﬂ&t.&...//ﬁmﬁfcm 0, FECHE sz Zus " 7

Herdree

DENSIDAD DE AGREGAGO FINO:

. Pignomeiro BT ‘A= Masade la muesira seca al hormo, or - & &5 ¢
P. Pig.+ agud [25_/ = B Masa del picndmetro lleno con agua, hasia marca calibracién, gr
P. Pig.+ Agua+ Mues. 1504 8 E= masa del pincomeire llene con muesira y agud, gr
P.inicio Mues. en S.S. 560 S=  Maosa de la muesira saiureda superficialments seca, gr
Calculos
y - g . MU A 0
Densidad relativa (gravedad especifica) (SH) = ST YT 24y
; i . hy »
Densidad relativa (gravedad especifica) (S§5) = Ric - 24y
. . Ari — & -
Densidad relativa aparenie [gravedad especifica aparente] = __B e 2 se
. "‘$7,_U =z 2408 of
Densidad (SH), kg/m® = RO
3 +8 —€
5 (. ATty S = S LMD -
Densidad (SSS), kg/m3 = §57 [ = 2460 s
A48 —C
. S 8375 (#
Densidad aparente (SH), kg/m? = _° 1s ) et
= 2o A
3+ f? =
0 S— A4
Absorcién % = ! sl B =) g




UNIVERSIDAD
| CATOLICA DE CUENCA

COMUMN DD =

%i‘:“"‘ < SDLECAT WA AL SERWICIC DEL PLES: A

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
FACULTADDEING. CIVILY ARQUITECTURA

0%

&
Proyecto: J(J[JM Ot S5 C/c;[ ,,u/% de c/ 27

Fiscalizador:
Constructor:
Material
Para Uso :

'/ f? Z
e f} fﬁ’"’%\("' on @ Oase Q s

J(Jz 6{1’1!’.&0 @ A ("c‘/;fylﬂ:_a 07

Fecha

Toma de mues’thT # i e biicc...... gé/ ‘/

15// J.)/ 7w/f2 f??'!f/a /%

'l'x‘g)

ﬁi?fu_

DENSIDAD DE AGREGAGO FINO:

P. Pignomeiro - A=

80 SR
B2l 1g.~ aguad ___lé_ﬁ_[_é;_—_. B=
P. Pig.+ Agua+ Mues.

P.Inicio Mues. en S.8.

vY

4]

l6)
v

Masa de lo muesira seca al homo, ar

9433 7

Masa del picnémetro llenc con agua, hasta marca calibracion, gr
= masa del pincdmetre llene con muesira v agud. gr

Masa de la muesira saturada superficicimente seca, gr

Calculos
. . A =
Densidad relafiva (gravedad especifica) (SH) = SUNE e Lz
: . S 5
Lensidad relativa (gravedad especifica) (S55) = R Zys
#gn '_I -
Densidad relaliva aparenie [gravedad especifica aparente) = m—c = Ls¢

RITN M

Densidad (SH), ka/m°® = 5
& S

= £2gf2 s

Densidad (SSS), kg/m® =

B t+s —<

SR el
3875 S . 5443,

(&

Densidad aparente (SH), kg/m*= 2 — “*— =

Q +g—C

S E

Absorcion % =




UNIVERSIDAD
| CATOLICA DE ¢

UENCA

TOMLINMIDAD ZDUCAT YA AL =B

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA ¥ CONSTRUCCION

FACULTADDE

ING. CIVILY ARQUITECTURA

o
mis

\Proyecto:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES DE CONSTRUCCION

..\,DC' ey m?);g.;&

("‘..HMFAQ‘; Sae.

cailzador

ucnstructcr
Material:
Parz LJsc
Toma de muthr»:

mvc{ frl {;wc/ :
Lomiea......
725 ...

cﬂ’[ MC‘C[)/ / .c’/w/"ﬂik (o

4

g lyen

3,/(' T

o Moot
) e S HICh..

Fecha:
]7%.’&5}'/(’4 >

1//-,‘>’

n;cé’} (&)

fe’c.AQn.. '::('3]/ 122 £

PESOS VOLUMETR

ICO ARIDO GRUESO:

V. Con.: Sinm

1olde

/. Su. Sin molde

Me =

Masa unitaric (peso volumerice) ©

ompaciada cel grido, kg/m3

{Peso #1: b S28LZO _l Ms = Masa unitaria (peso volumeginicol suelita de! aride. kg/im

|Peso #2: 28 380 Ge = masa uniicria compactada del dride mas =i moide. kg

1Peso #3: 28520 Gs = masa unitaria suelfc del drido suelic mas =l molde, g

o T 7= masa del molde: kg

i v = Volumen del moide; m3 |

i ] i

| Mc=1813.0¢ gr *

i Ms=| 1384 o3 ar

L GCE 2% L =

| S TLaE ase. ar

I r | : 5

: =l148jo g

1 ] 0 =

| b _‘|(‘0,€C35;’- mJs

; ]

; PESOS VOLUMETRICO ARIDO FINO:; |

| . V. Con. Sin moide P. V. Su. Sin molde Me = Masa unitaria (cesc valumétrico) compactada del drido, kg/ma3
- .

':‘-’ego 1 Peso #1: Ms = Masa unitaria {pesc volumeéirico) suelta del drido, kg/m3 |

|Peso 42

B

| 44/5.30

tosfe. ¥ \gr
03677 |gr
| Gi1ed &
| © co2gs

(=C = Masd

phd

3

c unifenc sugltc

il
3
2
&
[®

= masa del molde:; kg

Vaolumen del melcde; m3

unitaric compaciada del daride mas 2l molde. g

del &rice suelic mds 2l meide, «g




UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

UNIVERSIDAD FACULTADDE ING. CIVIL Y ARQUITECTURA
; Cfﬂ“@iim SE CUENCA |8bsuelos

N SN . e - f., Ty e e Ty e ; ‘ : ; /! ’:‘ - s / g S SRS ,‘;.,.‘.,A - .;‘ S— - s "
Proyecto: & > lodrtac s C/ﬂ / = 0416/ o mé’ ,“;:,a;,/&;ﬁ,/’ & / P4 iﬁc" Ba ,é ide g ab pob / " /i £ s 9

Fiscalizador: e :
Constructor:

Material: (,

ParaUso: _ /fh

Toma de muestra 'C}“A,m"%,m"cw#“ Fecha: "‘/5/501‘5 g ;Lﬁcjlw

ENSAYO DE ABRASION festee

-—n:(v 2
[a|
: Peso del material
AR 0¢ 103 Bmiees segun el tipo de Tipo A Tipo B Tipe C Tipo D
{mm) -3
gradacion y
275 25 12525
25 19 125+25
19 12,5| 9500 125=10 125+10
12,5 9.5 9500 125+10 125£10
9,5 6,3 L2l
6,3 475 125+10
475 2,36 5000+10
Total Soeo 500010 5000+11 5000=12 5000=10
A: Peso de la muestra tamizada en el numero 12 (g) 4 3%3
B: Peso de la muestra segun la gradacion (g) 5000
ABRACION% = = = L 100 19. 14,

Abertura de los tamices Peso’ Jel njateriaf . ; : :
Gin) segun €l tl.TC’)O de Tipo A Tipc B Tipo C Tipo D
gradacion *
37,5 25 125425
25 19 12525
19 12.5] 9=op 125+10 125+10
12,5 9,5| 2s00 125+10 125+10
95 6,3 125410
6.3 475 125410
4,75 2,36 5000=10
Total Seoo 5000=10 500011 5000=12 500010
A: Peso de la muestra tamizada en el numero 12 (g) 4378
B: Peso de la muestra segun la gradacion (g) sofe
ABRACIONY% = 100 = 12 44




UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUC

FACULTAD DEING. CIVILY ARQUITECTURA

A

fc&scdoea a Ct cOmpics m‘ C—~

= S ]

| Proyecio: Q 74 Q/( G/ / / b o /‘7 /] p / 1

i f!?-‘-/}(LL‘O") /M0a o, U A€ clasi.coaac G/L( //()//yﬁc?:o/: I AEC sl
|

L /0/%“ .............................. S e E o e S SRS LS R T /

i Tomz de muesira: 0 / o S FEE

| edtig Oe fibesa. ?;Z,J,,(a %!Mtq’(‘e eaEe . 1 3/{;&75%2{4/*" o

| floda [ "= ¢
Cezslia 15

! r”f‘;}é /
T e e e = = e = AMED T e P
| DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ CON ABERTURA DE 75um{N°200).
| MUESTRA: /4 i
‘ B Masa seca original. ¢ | oo
‘ € Mase seca de la muestra luego de! lavado. g | 8 2y
‘ ] < : T “Jo" |
; : Porcentaje de! material mas fino que pasa el tamiz con abertura de />um N2200) |
‘- - mediante lavado 2 Fe |
i T 3
| A=——%100 j
5 \
MUESTRA: ¢ |
B vasa seca original. g Se0 |
| ¢ Masa seca de la muestra luego del lavado. g 483,01

| Porcentaje del material mas fmo que pasa el tamiz con abermura de 73um (N°200)

e

‘ mediante lavado S o
| LT |
; Hi= B « 100 ‘
MUESTRA: 3 i
B NMasa seca original. g | s00
@ Masa seca de la muestra luege del lavade. g l 8¢ 38 |
i . Porcentaje del material mas fino que pasa el tamiz con abertura de 73um (N°200) [ 1
l y mediante lavado s ‘
B
A= E =100

MUESTRA: 2 |
=} Masa seca original. g | zse |

: (& Masa seca de la muestra luego del lavado. g i BS. 48
: Porcentaje del material mas fino que pasa el tamiz con abertura de 75um (N°200) ; |
- mediante lavado £, %0 i
A= —D— * 100 1
o t
MUESTRA: £ |
B I Masa seca original. g Soo

I i Masa seca de la muestra luego del lavado. g Y18, 6%
. Porcentaje del material mas fino que pasa el tamiz con Abemra de 75um (N°200; :
5 mediante lavado 4. 0F i
| i
|
i
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Abertura del tamiz (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
OF 0
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO ARDIO GRUESO
NORMA: NTE INEN 696:2011 NTE INEN 872
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL.
HORMIGON EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra N°: 1 fecha de muestra: 15/9/2019
fecha de ensayo: 21/10/2019
—Ar ReF':Sri(i)do Retz/;ido K)ciﬁfﬁ?;gg YoPasa
ISO ASTM(mm) (9)
1 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4 19 512,00 7,62% 7,62% 92,38%
1/2 12,5 3263,00 48,56% 56,18% 43,82%
3/8 9,5 1296,00 19,29% 75,46% 24,54%
#4 4,75 1505,00 22,40% 97,86% 2,14%
Fondo 143,51 2,14% 99,99% 0,01%
TOTAL 6719,51
Peso inicial muestra 6720,00
% error 0,01%




Porcentaje que pasa %

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
@ cavolica
de Cuenca

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO ARDIO GRUESO
NORMA: NTE INEN 696:2011 NTE INEN 872
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL.
HORMIGON EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra N°: 2 fecha de muestra: 15/9/2019
fecha de ensayo: 21/10/2019
—Ar ReF':Sri(i)do Retz/;ido K)cljrifﬁ?aigg YoPasa
ISO ASTM(mm) (9)
1 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4 19 682,00 8,52% 8,52% 91,48%
1/2 12,5 3852,00 48,13% 56,65% 43,35%
3/8 9,5 1641,00 20,19% 77,16% 22,84%
#4 4,75 1696,00 21.19% 98.35% 1,65%
Fondo 129,31 1.62% 99,97% 0,03%
TOTAL 8000,31
Peso inicial muestra 8003,00
% error 0,01%

120.00%
—@— Granulometria combinada

100.00%
= @ - limite inferior

80.00% — @ -limite superior
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

Abertura del tamiz (mm)



Porcentaje que pasa %

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
@ cavolica
de Cuenca

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO ARDIO GRUESO
NORMA: NTE INEN 696:2011 NTE INEN 872
PROYECTO:

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL
HORMIGON EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

Muestra N°: 3 fecha de muestra: 15/9/2019
fecha de ensayo: 21/10/2019
e ReF':Sri(i)do Retz/;ido K)ciﬁfﬁ?;gg YoPasa
ISO ASTM(mm) (9)
1 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4 19 274,00 5,65% 5,65% 94,35%
1/2 12,5 2340,00 48,22% 53,86% 46,14%
3/8 9,5 918,00 18,92% 72,78% 27,22%
#4 4,75 1210,00 24,93% 97,71% 2,29%
Fondo 106 2,18% 99,90% 0,10%
TOTAL 4848
Peso inicial muestra 4853
% error 0,10%

120.00%
—@— Granulometria combinada

100.00% —
= @ = limite inferior

80.00%

» = limite superior

60.00%
40.00%
20.00%

0.00% =

Abertura del tamiz (mm)



Porcentaje que pasa %

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
@ cavolica
de Cuenca

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO ARDIO GRUESO
NORMA: NTE INEN 696:2011 NTE INEN 872
PROYECTO:

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL
HORMIGON EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

Muestra N°: 4  fecha de muestra: 15/9/2019
fecha de ensayo: 21/10/2019
e ReF':Sri(i)do Retz/;ido K)ciﬁfﬁ?;gg YoPasa
ISO ASTM(mm) (9)
1 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4 19 268,00 5,42% 5,42% 94,58%
1/2 12,5 2485,00 50,28% 55,71% 44,29%
3/8 9,5 1110,00 22,46% 78,17% 21,83%
#4 4,75 1011,00 20,46% 98,62% 1,38%
Fondo 68 1,38% 100,00% 0,00%
TOTAL 4942
Peso inicial muestra 4942
% error 0,00%

120.00%
—@— Granulometria combinada

100.00% —
= @ = limite inferior

80.00% — @ - limite superior
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

Abertura del tamiz (mm)



Porcentaje que pasa %

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
@ cavolica
de Cuenca

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO ARDIO GRUESO
NORMA: NTE INEN 696:2011 NTE INEN 872
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL.
HORMIGON EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra N°: 5 fecha de muestra: 15/9/2019
fecha de ensayo: 21/10/2019
—Ar ReF':Sri(i)do Retz/;ido K)ciﬁfﬁ?;gg YoPasa
ISO ASTM(mm) (9)
1 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4 19 366,00 7,48% 7,48% 92,52%
1/2 12,5 2432,00 49,73% 57,22% 42,78%
3/8 9,5 927,00 18,96% 76,18% 23,82%
#4 4,75 1071,00 21,90% 98,08% 1,92%
Fondo 91,00 1,86% 99,94% 0,06%
TOTAL 4887
Peso inicial muestra 4890
% error 0,06%

120.00%
—@— Granulometria combinada

100.00% = @ =limite inferior

80.00% - @ - limite superior

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

Abertura del tamiz (mm)



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Unbsersidad

@) Caovshica
dé Cuench
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO ARDIO FINO
NORMA: NTE INEN 696:2011 NTE INEN 872
DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL
PROYECTO: HORMIGON EN BASE A SU RESISTENCIA A LA
COMPRESION
Muestra NO: 1 fecha de muestra: 15/9/2019
fecha de ensayo: 24/10/2019
#TAMIZ | Peso %
Retenido | % Retenido | Retenido %Pasa
ISO ASTM(mm) © Acumulado
3/8 9,5 0 0,00% 0,00% 100,00%
4 4,8 9,68 1,16% 1,16% 98,84%
8 2,4 54,37 6,50% 7,66% 92,34%
16 1,2 130,28 15,58% 23,23% 76,77%
30 0,59 226,97 27,14% 50,37% 49,63%
50 0,287 247,75 29,61% 79,98% 20,02%
100 0,149 122,52 14,65% 94,62% 5,38%
Fondo 44,40 5,31% 99,93% 0,07%
TOTAL 835,87
Peso inicial muestra 836,43 Ligeramente Fino
% de pérdidas 0,07% g
Modulo de Finura 2,57
120.00%
100.00% PR - Ot o
N -~ ~ -~ -
< 80.00% 14 L
@ 7 7
o s 7
o 60.00% i 7, Granulometria fina
= ’ 4
Py s 47 = @ - Limite inferior
< 40.00% s P
2 y 4 . 7’ = @ - Limite superio
3 20.00% - -
o) L7 P
o -
0.00% .-
0.1 1 10

Abertura del tamiz (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Unbsersidad

@) Carolica
de Cuenca
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO ARDIO FINO
NORMA: NTE INEN 696:2011 NTE INEN 872
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL
' HORMIGON EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra N°: 2 fecha de muestra: 15/9/2019
fecha de ensayo: 24/10/2019
#TAMIZ | Peso %
Retenido % Retenido Retenido %Pasa
ISO ASTM(mm) (g) Acumulado
3/8 9,5 0 0,00% 0,00% 100,00%
4 4,8 6,27 1,00% 1,00% 99,00%
8 2,4 35,58 5,68% 6,69% 93,31%
16 1,2 98,33 15,71% 22,40% 49,00%
30 0,59 179,08 28,61% 51,00% 18,42%
50 0,287 191,37 30,57% 81,58% 4,20%
100 0,149 89,03 14,22% 95,80% 99,00%
Fondo 26,00 4,12% 99,96% 0,04%
TOTAL 625,66
Peso inicial muestra 625,94 . .
—— Ligeramente Fino
% de pérdidas 0,04%
Modulo de Finura 2,58
120.00%
100.00% A —— =
- 4
S s --7
©  80.00% - »
@ s /
o - 7 7/
% 60.00% Lt , /. Granulometria fina
QL ’, 7 , = @ - Limite inferior
T 40.00% — g o _
§ - ’ - = @ - Limite superio
— 0, P d
S 20.00% P - -
P d
0.00% e
0.1 1 10

Abertura del tamiz (mm)




Unbsersidad

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

@) Caovshica
dé Cuench
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO ARDIO FINO
NORMA: NTE INEN 696:2011 NTE INEN 872
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL
' HORMIGON EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra N°: 3 fecha de muestra: 15/9/2019
fecha de ensayo: 24/10/2019
#TAMIZ Peso %
Retenido % Retenido Retenido %Pasa
I1SO ASTM(mm) () Acumulado
3/8 9,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
4 4,8 7,77 1,01% 1,01% 98,99%
8 2,4 52,61 6,83% 7,84% 92,16%
16 1,2 128,23 16,66% 24,50% 75,50%
30 0,59 216,26 28,09% 52,60% 47,40%
50 0,287 228,03 29,62% 82,22% 17,78%
100 0,149 102,80 13,35% 95,58% 4,42%
Fondo 33,94 4,41% 99,98% 0,02%
TOTAL 769,64
Peso inicial muestra 769,76 . .
— Ligeramente Fino
% de pérdidas 0,02%
Modulo de Finura 2,58

120.00%

100.00%

Porcentaje que pasa %

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

Granulometria fina
» = Limite inferior

» = Limite superio

0.1 10

Abertura del tamiz (mm)



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
@) Cavoica
de Cuenca

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO ARDIO FINO
NORMA: NTE INEN 696:2011 NTE INEN 872
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL.
' HORMIGON EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra N°: 4 fecha de muestra: 15/9/2019
fecha de ensayo: 24/10/2019
4TAMIZ | Peso %
Retenido % Retenido Retenido %Pasa
3/8 9,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
4 4,8 9,75 1,26% 1,26% 98,74%
8 2,4 41,45 5,35% 6,61% 93,39%
16 1,2 107,00 13,82% 20,44% 79,56%
30 0,59 208,95 26,99% 47,43% 52,57%
50 0,287 249,89 32,28% 79,71% 20,29%
100 0,149 119,09 15,38% 95,10% 4,90%
Fondo 37,03 4,78% 99,88% 0,12%
TOTAL 773,16
Peso inicial muestra 774,08 . .
Ligeramente Fino
% de pérdidas 0,12%
Madulo de Finura 2,51
120.00%
100.00% O ——— =
P - -~
X s -
© 80.00% =+ &
@ s 7
o . s /
o 60.00% / % Granulometria fina
e
o s g ‘ - @ - Limite inferior
2 40.00% 2 -4
c ) -, s = @ - Limite superio
[} Pl y
S 20.00% Pad _
g 7 . P
0.00% -
0.1 1 10

Abertura del tamiz (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
@) Cavoica
de Cuenca

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO ARDIO FINO
NORMA: NTE INEN 696:2011 NTE INEN 872
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL.
' HORMIGON EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra N°: 5 fecha de muestra: 15/9/2019
fecha de ensayo: 24/10/2019
4TAMIZ | Peso %
Retenido % Retenido Retenido %Pasa
3/8 9,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
4 4,8 7,94 1,05% 1,05% 98,95%
8 2,4 42,26 5,59% 6,64% 93,36%
16 1,2 117,50 15,54% 22,17% 77,83%
30 0,59 214,60 28,37% 50,55% 49,45%
50 0,287 233,41 30,86% 81,41% 18,59%
100 0,149 108,21 14,31% 95,71% 4,29%
Fondo 32,42 4,29% 100,00% 0,00%
TOTAL 756,34
Peso inicial muestra 757,34 . .
Ligeramente Fino
% de pérdidas 0,13%
Madulo de Finura 2,51
120.00%
100.00% _® ===
o\o - - L d -
o  80.00% e e~
(%] , ’,
8 s /
o 60.00% s s Granulometria fina
= . 4
o 4 , g = @ - Limite inferior
o 40.00% s =
= »” Pid = @ - Limite superio
8 20.00% -7 PR
— r'd P d
@] y P
o -
0.00% --"
0.1 1 10

Abertura del tamiz (mm)




Anexo N°2

RESISTENCIA A LA COMPRESION



UNIDAD f‘\i‘i\D?Mi’-’: DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
FACULTAD DE ING. CIVIL Y ARQUITECTURA

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION FORMATO DE ROTURA DE CILINDROS DE
HORMIGON NTE INE 1573-ASTM €39

\_Qiiﬂﬂflﬁfﬂ d{/ ’”5’4//4: f/:; (’ a%/fw’kj':{’v/ /{WM & oin_en. base 25 moa 74«4:- a AL“”W/‘” asion

C:m ructor;
o

oma de muestra: j{(jugm ,ﬁ/c =0, _Fecha: // /Zc’zzo :
# MUE Dias Peso (agr) ‘; o D2 “1’“. L A“" | Carge Kg £ D\'FiE‘Q ! Identificacion
i =t | mm mm ; st E / L g
P 22 3%2£ 103 | o3 gos | 203 3486z .y | 448 35 Tipo2
| B2 | 98 |3@sy 05| 102 gog | 203 323760 | 388 58 Tpoc
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Ao | 28 | swse (©2 103 20 |2oe |3 9m53.50 3585 T 2
A1 25 | 3459 L2 ELO.Z ' 203 20 rsz By fo & doo.éo 7,5902
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p-i4 ' 29 386/ E 103 |ioy goo |zeo 330%0.%0| 3%3. Zi ‘T{aﬂ&
gz |28 - | Ef35 | Wi w3 £03 2oq 2343300 Jojsg 7.?30&
e |
A-21 |22 ?3945 o2 | je2 | foq | 205 |3436%.50| 4833 Tpo 2
A-22 |28 3350 3. . 103 05 | 205 12953865 | qiB.58 Topo2
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Anexo N°3

MODULO DE ELASTICIDAD ASTM C-469



Unbeersidad
@  Cardlica
de Cuenca

ENSAYO:
NORMA:

PROYECTO:

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

MODULO DE ELASTICIDAD
ASTM C-469 N# A-1

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200

150

100

ESFUERZO kgf/cm2

50

DATOS :

ESFUERZO kgf/cm2 kgf/cpi2 € =0.000050
€400, = 0.00068
kg
00.00005 — 1147@
kg
O40% = 16049@
FORMULA:
_ 040% — 00,00005
E. =

SECANTE

€40% — €0,00005
_160.49 — 11.47
€ 0.00068 — 0.00005

kg
= 236207.98—=
cm

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001

DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A-2

PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200 DATOS:

ESFUERZO kgf/cm2 € =0.000050
€409 = 0.00062
kg
00.00005 = 1519@
k
10 a0y = 167'35cm_gz

FORMULA :

E. = —
€40% — €0,00005
100 E = 167.3 — 15.19
€7 0.00062 — 0.00005

kg
= 265756,09——
cm

SECANTE

040% — 00,00005

ESFUERZO kgf/cm2

50

0
0.0000 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.0010

DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf_} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A-3
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200

ESFUERZO kgf/cm2 kgf/crp2 DATOS :
e =0.000050

€409 = 0.00061

kg
150 00.00005 = 1456%

kg
0-40% = 160.22 W

FORMULA:

E. =
100 €40% — €0,00005
160.22 — 14.56

E. =
¢ 0.00061 — 0.00005

kg
= 259796.43—=
cm

SECANTE

G40% — 00,00005

ESFUERZO kgf/cm2

50

0 0.0002  0.0004 0.0006  0.0008 0.001
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A-4
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200

ESFUERZO kgf/cm2 kgf/cm2 DATOS :
€ =0.000050

€400 = 0.00058
_ 15809
150 00.00005 — 19- om?2

kg
040% = 164.726“"’1_2

FORMULA:
040% — 00,00005
E. =
100 €40% ~ €0,00005
E - 164.72 — 15.80
¢ 0.00058 — 0.00005

kg
= 279015.47 —
cm

SECANTE

ESFUERZO kgf/cm?2

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001
DEFORMACION UNITARIA




Universidad
D Catslica

Uf de Cuenca

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A5
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN
’ BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
200
ESFUERZO kgf/cm2 kgf/cm2 DATOS :
SECANTE € =0.000050
840% = 0.00065
14.63 kg
0 = . —
150 0.00005 om?2
kg
‘E 0-40% = 16342%
2 FORMULA:
2 E — 040% — 00,00005
o c~
N 100 €40% — €0,00005
L _ 163.42 — 14.63
& ¢ 0.00062 — 0.00005
kg
= 249356.85—
cm

50

0

0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001

DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf_} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A-6
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

e ESFUERZO kgf/cm2

SECANTE DATOS :
£ = 0.000050
540% = 000065

_ 15439
150 00.00005 — 19. cm2
= 167.35 kg
O40% = . cm?2
FORMULA:

E. =
100 €40% — €0,00005
167.51 — 15.43

E. .=
¢ 0.00065 — 0.00005

kg
= 255000.52—=
cm

G40% — 00,00005

ESFUERZO kgf/cm2

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A-7
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200

SECANTE £ =0.000050
€409 = 0.00063

o = 14.29 —
150 4,
0.00005 =
o = 167.35
40% 7 em?

FORMULA:
040% — 00,00005

E —
100 € €400 — €0,00005
167.35 — 14.29

E. =
¢ 0.00063 —0.00005

kg
= 264803.31——
cm

ESFUERZO kgf/cm2

50

0 0.0002  0.0004  0.0006  0.0008 0.001
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf_} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A-8
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200

ESFUERZO kgf/cm2 DATOS -

SECANTE e =0.000050
840% = 0.00065
150 = 14.56 kg
00.00005 — 13- cm2
= 167.35 kg
O040% = 202

FORMULA:
040% — 00,00005

100 E =
€40% — €0,00005
167.35 — 14.56

¢~ 0.00064 — 0.00005

kg
= 255173.27—
cm

ESFUERZO kgf/cm2

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008  0.001
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A-9
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200

———ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:

SECANTE £ =0.000050
€409 = 0.00058
’ _ 16859
150 090.00005 — 10. cm?
= 165.77 kg
040% = ' cm?
FORMULA:

040% — 00,00005
E. =

100 €40% — €0,00005

165.77 — 16.85

E. =
¢ 0.00058 — 0.00005

kg
= 280401.07 —
cm

ESFUERZO kgf/cm2

50

!
0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A-10

PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200

ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:

SECANTE £ =0.000050
€409 = 0.00066

= 15.16 kg
150 00.00005 = 19- o2

= 165.77 kg
0409 = : cm2

FORMULA:

E;. =
€40% — €0,00005
100 165.77 — 15.16

¢~ 0.00066 — 0.00005

kg
= 248722.28—=
cm

040% — 00,00005

ESFUERZO kgf/cm2

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A-11
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200

———ESFUERZO kgf/cm2 DATOS -

SECANTE & =0.000050
840% = 0.0056
150 = 15.42 kg
00.00005 — 19- om?2
=167.75 kg
040% — . cm?
FORMULA:

040% — 00,00005
100 E. = -

€40% — €0,00005
165.71 — 15.42

E. =
¢ 0.00056 — 0.00005

kg
= 292924.59—
cm

ESFUERZO kgf/cm2

50

/
o/

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf_} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A-12
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200

ESFUERZO kgf/cm?2 DATOS :

SECANTE e =0.000050

€409 = 0.00066
kg
00.00005 — 1588@
kg
0-40% == 165.716""’1_2

FORMULA:

E. =
€40% — €0,00005
100 165.71 — 15.88

E. =
¢ 0.00066 — 0.00005

kg
= 24367.36——
cm

150

040% — 00,00005

ESFUERZO kgf/cm2

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A-13
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200

02,071991 DATOS -

SECANTE & =0.000050
€400, = 0.00062
= 14.98 kg
150 00.00005 — 14%- cm2
= 164.72 kg
040% = . cm?2
FORMULA:

G40% — 00,00005
E. =

100 €40% — €0,00005

164.72 — 14.98

E. =
¢ 0.00062 — 0.00005

kg
= 260573.87 —
cm

ESFUERZO kgf/cm2

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001
DEFORMACION UNITARIA




Universidad

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

@ Cavélica
de Cuenca
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A-14
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
200
——— ESFUERZO kgf/cm?2 DATOS :
SECANTE e =0.000050
€400, = 0.00063
kg
150 0-0'00005 = 14‘32 sz
o
§ / Gacr = 164729
40% — ' )
= 0 cm?
S FORMULA:
N 100 G40% — 00,00005
Wi E.=
2 , €40% — €0,00005
& / . 164.72 — 14.32
¢ 0.00063 - 0.00005
50 / - 257821.66%
4
4
0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001

DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf_} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A-15
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200

ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:

SECANTE £ =0.000050
840% == 0.00065

kg
00.00005 — 14-74W
kg
0'40% = 16472@
FORMULA:

E.=
100 €40% — €0,00005
164.72 — 14.74

E. =
¢ 0.00065 — 0.00005

kg
= 249534.97 —
cm

150

040% — 00,00005

ESFUERZO kgf/cm2

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A-16

PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200

ESFUERZO kgf/cm2 DATOS -

SECANTE £ =0.000050
€409 = 0.00068

= 13.59 kg
150 00.00005 — 19- .

kg
O40% — 164506?

FORMULA:

E. =
€40% — €0,00005
100 164.50 — 13.59

€~ 0.00068 — 0.00005

kg
= 240873.75—
cm

040% — 00,00005

ESFUERZO kgf/cm2

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A-17
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200

SECANTE e =0.000050

€409 = 0.00073
kg
150 0'0.00005 = 1263W
kg
0-40% = 164‘.4‘2W
FORMULA:
G40% — 00,00005

100 E.=
¢ €40% — €0,00005
164.42 — 12.63

E. =
¢ 0.00070 — 0.00005

kg
= 224386.41——
cm

ESFUERZO kgf/cm2

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001 0.0012
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A-18
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200

ESFUERZO kgf/cm2 DATOS -

SECANTE e =0.000050
€40y, = 0.00066

kg
0-0.00005 = 164.42 W

kg
O40% = 164‘42%

FORMULA:
E.=

150

040% — 00,00005

€40% — €0,00005
164.42 — 15.71

€~ 0.00066 — 0.00005

kg
= 245110.11——
cm

100

ESFUERZO kgf/cm2

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A-19
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
’ SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
200
———ESFUERZO kgf/cm?2 DATOS:
SECANTE e = 0.000050
€400, = 0.00066
150 00.00005 = 1297@
163429
Os00 = 42—
‘g 40% sz
S FORMULA:
2 E — 040% — 00,00005
o [ _
N 100 €40% ~ €0,00005
o E — 163.42 —12.97
& €~ 0.00066 — 0.00005
kg

= 248371.69——
cm

50

o/

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# A-20

PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200

= ESFUERZO kgf/cm2 DATOS -

SECANTE & =0.000050
840% = 000058
_ 15369
00.00005 — 19. cm2
= 163.42 kg
O40% = e 2

FORMULA:

E.=
€40% — €0,00005
100 163.42 — 15.36

Ec = 5.00058 = 0.00005

kg
= 278751.35—
cm

150

G40% — 00,00005

ESFUERZO kgf/cm2

50

o/

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-1
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200 ESFUERZO kgf/cm2

SECANTE DATOS
& =0.000050
o, = 0.00064
150 €40% I
~ 9
g 0-0.00005 = 14‘77W
% kg
=~ 0-40% = 144‘78_2
Q 100 cm
e FORMULA:
2 G40% — 00,00005
(%)) Ec ==
= €40% — €0,00005
50 144.78 — 14.77
E.=
¢ 0.00064 —0.00005
kg
= 217950.86—2
cm

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-2

PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200 ——— ESFUERZO kgf/cm2

SECANTE DATOS

€ =0.000050
€409 = 0.00064
150 kg

00.00005 — 14‘77%

o = 144.78
40% " em?
100 FORMULA:

040% — 00,00005
E. =

ESFUERZO kgf/cm2

€40% — €0,00005
144.78 — 14.77

E. =
¢ 0.00064 — 0.00005

kg
= 218852.44——
cm

50

o /

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




Universidad
@ Cabslica
de Cuenca

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-3
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
200 ESFUERZO kgf/cm2
SECANTE DATOS :
€ = 0.000050
840% = 0.00065
150 kg
0, = 15.38—=
o 0.00005 cm2
; kg
Eo 0'40% = 144056771_2
o FORMULA:
N 100 _ 0409% — 00,00005
w Ec =
D €40% — €0,00005
2 E - 144.05 — 15.38
€ 0.00065 — 0.00005
50 kg

= 21443598 ——
cm

0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-4
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200 ESFUERZO kgf/cm2

DATOS :
e = 0.000050

€400, = 0.00050

150 kg

00.00005 — 15.85 W

Gaops = 144,052
40% T om?
100 FORMULA:

E. =

SECANTE

G40% — 00,00005

ESFUERZO kgf/cm2

€40% — €0,00005
144.05 — 15.85

€~ 0.00050 — 0.00005

kg
= 282685,14——
cm

50

0 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005 0.0006
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-5
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200 ESFUERZO kgf/cm2

DATOS :
£ = 0.000050
€400, = 0.0063

kg
150 = 14.09—
00.00005 o2
= 143.57 kg
Ta0% = " cm?

FORMULA:
100 E = 040% — 00,00005
=

SECANTE

€40% — €0,00005
143.57 — 14,09

E.=
¢ 0.00063 — 0.00005

= 220503.99 kg
50 - . cm2

ESFUERZO kgf/cm2

0 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005 0.0006
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uﬁ Cabslica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-6

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A

FROYECTO: SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
200
ESFUERZO kgf/cm2
SECANTE DATOS:
e =0.000050
840% = 0.00064‘
150 kg
~ 0-0.00005 = 15.28m—2
& kg
= 0400 = 143.57—2
2 cm
2 100 FORMULA:
o _ 940% ~ 90,00005
= Ec=
e €40% — €0,00005
w _ 143.57 — 15.28
€ 0.00064 - 0.00005
50
= 218707.27—‘92
cm
0
0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008

DEFORMACION UNITARIA




Universidad
@ Cabslica
de Cuenca

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-7
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
’ SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
200
ESFUERZO kgf/cm2
SECANTE DATOS :
£ =0.000050
€409 = 0.00063
kg
150
o =15.85——
0.00005 Iimz
o
g
€ — g
s Taon = 143.30—
¥ FORMULA:
g 100 E, = G40% — 00,00005
5 €40% — €0,00005
z 143.30 — 15.85
i Ec —
0.00063 — 0.00005
kg
= 217537.01—
50 sz
0
0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008

DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-8
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2

DATOS :
e =0.000050
€409 = 0.00061
_ 14099
00.00005 — 14- )
_ 143309
040% — . cm2
100 FORMULA:

E. =

SECANTE

150

G40% — 00,00005

ESFUERZO kgf/cm2

€40% — €0,00005
143.30 — 14.09

E. =
¢ 0.00061 — 0.00005

kg
= 230725.70—
cm

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UN ITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-9
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2

SECANTE DATOS

£ = 0.000050
€400 = 0.00061

kg
00.00005 — 14‘09 sz

kg
O40% = 14330@

(&) — 0
100 Ec — 40% 0,00005

150

€40% — €0,00005
143.30 — 14.09

€~ 0.00061 — 0.00005

kg
50 = 230725.70—
cm

ESFUERZO kgf/cm2

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-10
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2

SECANTE DATOS:
£ =0.000050
€409, = 0.00061

150 kg
‘E 0-0.00005 = 14‘09W
5] kg
E Taoy = 143.30—7
2 100 FORMULA:
g E — G40% — 00,00005
7 € €40% — €0,00005
- E = 143.30 — 14.09

€7 0.00061 — 0.00005
50 kg

= 23072570 —
cm

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-11
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2

SECANTE DATOS

e =0.000050

€409 = 0.00061
150 kg
= 14.09—
00.00005 09 )

= 143.30 kg

O40% = . cm?2

100 FORMULA:

G40% — 00,00005
E. =

ESFUERZO kgf/cm2

€40% — €0,00005
143.30 — 14.09

E.=
¢ 0.00061 — 0.00005

kg
= 230725.70—
cm

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-12
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2

DATOS :
e =0.000050

€400, = 0.00061
150 kg
00.00005 — 14‘09

SECANTE

cm?
= 143.30 kg
O40% = . cm?2
100 FORMULA:

G40% — 00,00005
E. =

ESFUERZO kgf/cm2

€40% — €0,00005
143.30 — 14.09

E.=
¢ 0.00061 — 0.00005

kg
= 230725.70—
cm

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-13
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2

DATOS:
e =0.000050

€400, = 0.00061
150 kg
00.00005 — 14‘09

SECANTE

cm?
= 143.30 kg
O40% = . cm?2
100 FORMULA:

G40% — 00,00005
E. =

ESFUERZO kgf/cm2

€40% — €0,00005
143.30 — 14.09

E.=
¢ 0.00061 — 0.00005

kg
= 230725.70—
cm

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-14
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2

DATOS :
e =0.000050

€400, = 0.00061
150 kg
00.00005 — 14‘09

SECANTE

cm?
= 143.30 kg
O40% = . cm?2
100 FORMULA:

G40% — 00,00005
E. =

ESFUERZO kgf/cm2

€40% — €0,00005
143.30 — 14.09

E.=
¢ 0.00061 — 0.00005

kg
= 230725.70—
cm

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-15
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2

DATOS ;
e =0.000050

€400, = 0.00061
150 kg
00.00005 — 14‘09

SECANTE

cm?
= 143.30 kg
O40% = . cm?2
100 FORMULA:

G40% — 00,00005
E. =

ESFUERZO kgf/cm2

€40% — €0,00005
143.30 — 14.09

E.=
¢ 0.00061 — 0.00005

kg
= 230725.70—
cm

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-16
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2

DATOS :
e =0.000050

€400, = 0.00061
150 kg
00.00005 — 14‘09

SECANTE

cm?
= 143.30 kg
O40% = . cm?2
100 FORMULA:

G40% — 00,00005
E. =

ESFUERZO kgf/cm2

€40% — €0,00005
143.30 — 14.09

E.=
¢ 0.00061 — 0.00005

kg
= 230725.70—
cm

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-17
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2

DATOS :
e =0.000050

€400, = 0.00061
150 kg
00.00005 — 14‘09

SECANTE

cm?
= 143.30 kg
O40% = . cm?2
100 FORMULA:

G40% — 00,00005
E. =

ESFUERZO kgf/cm2

€40% — €0,00005
143.30 — 14.09

E.=
¢ 0.00061 — 0.00005

kg
= 230725.70—
cm

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-18
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2

DATOS:
e =0.000050

€400, = 0.00061
150 kg
00.00005 — 14‘09

SECANTE

cm?
= 143.30 kg
O40% = . cm?2
100 FORMULA:

G40% — 00,00005
E. =

ESFUERZO kgf/cm2

€40% — €0,00005
143.30 — 14.09

E.=
¢ 0.00061 — 0.00005

kg
= 230725.70—
cm

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-19
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2

DATOS:
e =0.000050

€400, = 0.00061
150 kg
00.00005 — 14‘09

SECANTE

cm?
= 143.30 kg
O40% = . cm?2
100 FORMULA:

G40% — 00,00005
E. =

ESFUERZO kgf/cm2

€40% — €0,00005
143.30 — 14.09

E.=
¢ 0.00061 — 0.00005

kg
= 230725.70—
cm

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# B-20
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2

DATOS :
e =0.000050

€400, = 0.00061
150 kg
00.00005 — 14‘09

SECANTE

cm?
= 143.30 kg
O40% = . cm?2
100 FORMULA:

G40% — 00,00005
E. =

ESFUERZO kgf/cm2

€40% — €0,00005
143.30 — 14.09

E.=
¢ 0.00061 — 0.00005

kg
= 230725.70—
cm

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

Universidad
@ Cabslica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# C-1
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL'HORMIGON EN BASE A SU
’ RESISTENCIA A LA COMPRESION
00
ESFUERZO kgf/cm2
DATOS:
SECANTE £ =0.000050
€409 = 0.00039
13,57 kg
lo} = 13,57—=
150 0.00005 cm2
_ kg
%‘ O40% — 101,77@
L FORMULA:
qi‘:” E, = G40% — 00,00005
N 100 €40% — €0,00005
S 101,77 — 13,57
=] EC =
73 0.00039 — 0.00005
= 262767.11 —
cm
50
0
-0.0002 0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008

DEFORMACION UNITARIA




Universidad
@ Cabslica
de Cuenca

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# c-2
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
: SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
200 ESFUERZO kgf/cm2
SECANTE DATOS :
& = 0.000050
€400, = 0.00038
15,509
(o] = , ——
150 0.00005 cm?2
101,77 kg
0400, — ) —_—
P 40% o
S FORMULA:
2 E = 040% — 00,00005
(@) c
N 100 €40% — €0,00005
s £ - 101,77 — 15,50
&4 €7 0.00058 p 0.00005
= 258248,23—g2
cm

50

0.0002 0.0004 0.0006
DEFORMACION UNITARIA




Universidad
@ Cabslica
de Cuenca

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# c-3
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
200
ESFUERZO kgf/cm2
DATOS :
SECANTE e = 0.000050
540% == 0.0004‘4‘
17,47 kg
O, = , e
150 0.00005 cm2
101,77 kg
g, = B —
o 40% cm2
£ FORMULA:
= __ 040%—00,00005
2 c €40%~€0,00005
O 0 N
S 100 . 101,77 — 17,47
L € 0.00044 — 0.00005
% kg
it = 215764,25—
cm

50

0

0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005 0.0006
DEFORMACION UNITARIA




Universidad
@ Cabslica
de Cuenca

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# C-4
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
) SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
200
ESFUERZO kgf/cm2
DATOS:
SECANTE £ =0.000050
€400, = 0.00044
17.47 kg
o =1747—=
150 0.00005 o
kg
‘E 0-40% - 10116%
2 FORMULA:
iy
g 100 E.— 040% — 00,00005
5 ¢ €40% — €0,00005
S 101.16 — 17.47
w E. =
¢ 0.00044 E 0.00005
= 215876.47—g2
50 cm
0
0.0002 0.0004 0.0006

DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf_} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# C-5
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2

DATOS:
SECANTE e = 0.000050
840% = 000053

kg

150 00.00005 — 11'77_Cm2
kg

O40% = 101,03@

FORMULA:

100 040% — 00,00005
E. =

€40% — €0,00005
101.03 — 11.77

Ee = 3.00053 = 0.00005

kg
50 = 185822.07 —
cm

ESFUERZO kgf/cm2

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




Universidad
@ Cabslica
de Cuenca

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# C-6
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL,HORMIGON EN BASE A
’ SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
200
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
£ =0.000050
SECANTE €400 = 0.00046
15,089
(o] = , e
150 0.00005 I(';mz
‘E 0'40% = 101,035‘92
Eo FORMULA:
040% — 00,00005
Q 100 E, =
5 €40% — €0,00005
2 101.03 — 15.08
(%)) =
- ¢ 0.00046 — 0.00005
kg
= 208693.81—2
50 cm
0
0.0002 0.0004 0.0006 0.0008

DEFORMACION UNITARIA




Universidad
@ Cabslica
de Cuenca

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# C-7
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
’ SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
200
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
SECANTE e =0.000050
€409, = 0.00044
kg
150 00.00005 — 17'806m—2
k
s Oaoys = 100,89—g2
2 cm
:u:o FORMULA:
040% — 00,00005
g 100 E. =
i €40% — €0,00005
2 100.89 —17.80
(%] EC =
- 0.00057 — 0.00005
kg

50

=213239.13—
cm

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# c-8
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2
DATOS:

SECANTE € =0.000050

€400 = 0.00047

150 kg

00.00005 — 12806“"’1__2

kg
O409% = 100.89 CTI’l_Z
FORMULA:

E.=

100 040% — 00,00005

€40% — €0,00005
100.89 — 12.80

E.=
¢ 0.00047 —0.00005

k
>0 = 210170.40—g2
cm

ESFUERZO kgf/cm2

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# c-9
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm?2
DATOS:
SECANTE £ =0.000050

€400 = 0.00048

kg
150 00.00005 = 5.80—

cm?

= 100.75 kg

O40% = 2 em?
FORMULA:

O400, — O
100 EC — 40% 0,00005

€40% — €0,00005
100.75 — 15.80

E. =
¢ 0.00048 — 0.00005

kg
=198131.89 —
cm

ESFUERZO kgf/cm2

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# C-10
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2
DATOS:
SECANTE £ = 0.000050
€400 = 0.00044

kg

150 00.00005 = 17-47_Cm2
kg

O40% = 100756‘711_2

FORMULA:
040% — 00,00005

100 E.=
€40% — €0,00005
100.75 —-17.47

¢~ 0.00044 — 0.00005

kg
= 215952,23—
cm

ESFUERZO kgf/cm2

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf_} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# C-11
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200

ESFUERZO kgf/cm2
DATOS:

SECANTE £ =0.000050
€409 = 0.00049
kg
150 00.00005 — 15-60W
kg

0-4_0% = 100.67W
FORMULA:

G40% — 00,00005
E.=

€40% — €0,00005

100 15.60 — 15.60

¢~ 0.00049 — 0.00005

kg
= 194071.66 —
cm

ESFUERZO kgf/cm2

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# C-12
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2
DATOS:
SECANTE e =0.000050
840% = 000050
kg
150 00.00005 — 12-74W
kg
0-40% = 100676‘7’”_2
FORMULA:
040% — 00,00005

100 E.=
€40% — €0,00005
100.67 — 12.74

E. =
¢ 0.00050 — 0.00005

kg
=196972.31—
cm

ESFUERZO kgf/cm2

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# C-13
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm?2

DATOS:
SECANTE £ =0.000050
840% = 0.00050
kg
150 = 15.09—
00.00005 ]c;mz
~ )
E 0-4_0% = 100.04W
] FORMULA:
o 040% — 00,00005
N 100 E,. =
w €40% — €0,00005
z 100.04 — 15.09
e E. =
0.00050 E 0.00005
= 188718.61—‘92
50 cm
0
0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008

DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# C-14
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2

DATOS:
SECANTE & =0.000050
€400 = 0.00047
= 13.95 kg
150 00.00005 — 19- cm2
= 100.04 kg
~ T40% = " em?
& FORMULA:
E B = 040% — 00,00005
=
o €40% — €0,00005
& 100 _100.04 — 13.95
2 €~ 0.00047 — 0.00005
] kg
= 204236.91—2
cm
50
0
0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008

DEFORMACION UNITARIA




Universidad
@ Cabslica
de Cuenca

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# C-15
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
200
ESFUERZO kgf/cm2
DATSO:
SECANTE e =0.000050
540% == 0.00045
kg
150 00.00005 — 16'38cm_2
kg
~ 0-40% == 99.976‘7’”’_2
§ FORMULA:
:u:n E. = 040% ~ 00,00005
L=
©] €40% — €0,00005
2 100 _99.97 - 16.38
z 7~ 0.00045 000005
= 209416.50 —
cm

50

0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




Universidad
@ Cabslica
de Cuenca

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# C-16
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
) SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
200
ESFUERZO kgf/cm?2
DATOS:
SECANTE £ =0.000050
€409 = 0.00046
kg
150 00.00005 = 1472%
99.97 kg
0400, — . —
~ 40% sz
g FORMULA:
= (0} % — (0}
§¢° Ec — 40% 0,00005
o €40% — €0,00005
N 100 £ 99.97 — 14.72
w =
2 ¢ 0.00046 — 0.00005
2 kg
= 207125.05—2
cm

50

0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# C-17
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2
DATOS:

SECANTE £ =0.000050
840% = 000045

kg

150 00.00005 = 15-01_Cm2
kg

O40% = 9985m—2

FORMULA:

o — 0
100 EC — 40% 0,00005

€40% — €0,00005
99.85 — 15.01

Ee = 5.00045 = 0.00005

kg
= 211476.98——
cm

ESFUERZO kgf/cm2

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# C-18
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2
DATOS:
SECANTE e =0.000050
840% = 000045

kg
150 00.00005 — 1335%
= 99.85 kg
Ga0% = 77 cm?
FORMULA:

E. =
100 €40% — €0,00005
99.85 — 13.35

E. =
¢ 0.00045 — 0.00005

kg
= 214021.34—
cm

040% — 00,00005

ESFUERZO kgf/cm2

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# C-19
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm?2
DATOS:
SECANTE e =0.000050
€409, = 0.00047

kg

150 00.00005 — 1549%
=99.12 kg
O40% = . cm?

FORMULA:
040% — 00,00005

E. =
100 ¢ €40% — €0,00005
99.12 — 15.49

¢~ 0.00047 — 0.00005

kg
= 198377.58—
cm

ESFUERZO kgf/cm2

50

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# C-20
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
ESFUERZO kgf/cm2

DATOS:
SECANTE e =0.000050
€409 = 0.00043
kg
150 =1747—
00.00005 kcmz
~ _ g
g 009 = 99.12—sz
1) FORMULA:
o 040% — 00,00005
N 100 E.=
i €40% — €0,00005
2 99.12 —17.47
bl E. =
0.00043 — 0.00005
kg
=216263.48—
50 cm
0
0 0.0002 0.0004 0.0006

DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-1
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

150

130 ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
e = 0.000050
SECANTE £400 = 0.00039
110 kg
0-0.00005 - 1289%
£ 90 kg
S Oa00p = 69.14——
= 40% "
é 70 FORMULA:
& _ 040% — 00,00005
w EC -
> €40% — €0,00005
% 50 £ - 69.14 — 12.89
€ 0.00062 p 0.00005
3 = 167879.30——
cm
10
10 O 0.0002 0.0004 0.0006

DEFORMACION UN ITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-2
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

150

130 ESFUERZO kgf/cm?2 DATOS:
e =0.000050

SECANTE €409 = 0.00036
kg
00.00005 — 1131W

90 kg
0-4_0% = 69.14W
FORMULA:
040% — 00,00005
E.=
€40% — €0,00005
50 E = 69.14 — 11.31
€7 0.00036 — 0.00005

k
30 - 186523.12—g2
cm

110

70

ESFUERZO kgf/cm2

10

10 0 0.0002 0.0004 0.0006
DEFORMACION UNITARIA




Universidad
@ Cabslica
de Cuenca

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-3
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
) SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
140
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
£ =0.000050
120 SECANTE €409, = 0.00036
kg
00.00005 — 1141@
100 68 05—kg
r:jE) 0-40% - * sz
ED FORMULA:
x 80 _ 040% ~ 90,00005
) E. =
& €40% — €0,00005
= 68.05 —11.41
o 60 E.=
e 0.00036 — 0.00005
kg

40

20

= 183539.69—
cm

0.0002 0.0004 0.0006
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-4
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

140 ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:

SECANTE £ =0.000050
120 €409 = 0.00036
kg
00.00005 — 991%

100 g

0,68.05——

040% om2

FORMULA:

80 040% — 00,00005
E. =

€40% — €0,00005
68.05 —9.94

E. =
¢ 0.00036 — 0.00005

kg
= 176968.45——
cm

60

ESFUERZO kgf/cm2

40

20

0 0.0002 0.0004 0.0006
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf_} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-5
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

140 ESFUERZO kgf/cm2
gl/em DATOS:

SECANTE e =0.000050
120 €409, = 0.00041
kg
00.00005 — 937%
k
100 g
0-40% = 67986‘771—2
FORMULA:
80 E, = 040% ~ 00,00005

€40% — €0,00005
67.87 —9.87

E. =
60 ¢ 0.00041 —0.00005

kg
= 160215.82——
cm

ESFUERZO kgf/cm2

40

20

0 0.0002 0.0004 0.0006
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf_} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-6
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

140 ESFUERZO kgf/cm2
DATOS:

SECANTE £ =0.000050
120 €409 = 0.00038

kg

00.00005 — 1136cm2
10 67.98 kg
O40% = 7% em?2

FORMULA:

80 040% — 00,00005
E. =

€40% — €0,00005
67.98 — 11.06

E. =
¢ 0.00038 — 0.00005

kg
= 172769.08—=
cm

60

ESFUERZO kgf/cm2

40

20

0 0.0002 0.0004 0.0006
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-7
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

140
ESFUERZO kgf/cm?2 DATOS:

e = 0.000050

120 SECANTE E400 = 0.00034
kg
0-0.00005 = 1118m—2

67.04 kg

100 o, = Va—

040% cm>

FORMULA:

040% — 00,00005
E. =

80 €409% — €0,00005

£ - 67.04 —11.18
€7 0.00034 — 0.00005

k
60 = 192557.48—‘92
cm

ESFUERZO kgf/cm2

40

20

0 0.0002 0.0004 0.0006
DEFORMACION UNITARIA




Universidad
@ Cabslica
de Cuenca

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-8
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
140
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
€ = 0.000050
120 SECANTE €400, = 0.00034
11.87 kg
o =11.87—
0.00005 kcmz
100 _ 9
%‘ O40% = 6704@
2 FORMULA:
® g E, = 040% — 00,00005
Q €40% — €0,00005
& £ 67.04 —11.87
-] =
= 60 ¢ 0.00034 . 0.00005
w
= 189099.48—‘92
cm
40
20
0
0 0.0002 0.0004 0.0006

DEFORMACION INITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-9
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

140
ESFUERZO kgf/cm?2 DATOS:

e = 0.000050
120 SECANTE E400 = 0.00034
kg
00.00005 — 1190m—2
= 66.85 kg
100 Taoy = 6685
FORMULA:

040% — 00,00005
E. =

80 €409% — €0,00005

5 66.85 — 11.90
€7 0.00034 — 0.00005

k
60 = 189197.90—‘92
cm

ESFUERZO kgf/cm2

40

20

0 0.0002 0.0004 0.0006
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-10
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

140
———ESFUERZO kgf/cm?2 DATOS:

€ =0.000050
120 SECANTE €200 = 0.00034

kg
00.00005 = 14.83 sz
kg
100 O409% = 6685@

FORMULA:

040% — 00,00005
E. =

80 €40% — €0,00005

5 66.85 — 14.83
/ €7 0.00034 — 0.00005

k
*0 = 180485.60——
cm

ESFUERZO kgf/cm2

40

20

0 0.0002 0.0004 0.0006
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf_} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-11
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

140

ESFUERZO kgf/cm?2 DATOS:
£ =0.000050
120 SECANTE E409 = 0.0034k
g
0-0.00005 = 14'806"”’[—2
kg
100 0400 = 66.37cm—2
%‘ FORMULA:
2 E. = 040% — 90,00005
< 80 ¢ g400 — €0,00005
g _ 66.37 — 14.80
u €7 0.00034 p 0.00005
0 60 — 180399.47 —2
cm?
40
20
0
0 0.0002 0.0004 0.0006

DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-12
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

140
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
£ = 0.000050
120 SECANTE €409 = 0.00032

kg

00.00005 = 16'36_cm2
100 kg
0400 = 66'37_cm2

FORMULA:
80 E. = 040% ~ 00,00005
.=

€40% — €0,00005
66.37 — 16.36

E. =
60 ¢ 0.00032 —0.00005

kg
= 186727.88—
cm

ESFUERZO kgf/cm2

40

20

0 0.0002 0.0004 0.0006
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-13
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

140

0 5,659446 DATOS:
£ =0.000050
120 SECANTE €400 = 0.00032
=16.22 kg
00.00005 = -k p)
g
100 A
N 0409,66.33 o
g FORMULA:
E" %0 E, = 040% — 00,00005
o €40% — €0,00005
& £ = 66.33 — 16.22
2 €7 0.00032 — 0.00005
m 60 kg

= 183991.58—
cm

40

20

0 0.0002 0.0004 0.0006
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-14
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

140
ESFUERZO kgf/cm?2 DATOS:
£ =0.000050

130 SECANTE €409, = 0.00037
kg
00.00005 — 1110%
100 66.33 kg
0400, = . ——
40% cm?2

FORMULA:

040% — 00,00005

E. =
80 ¢ €40% — €0,00005
66.33 —11.10

E. =
¢ 0.00037 — 0.00005

60 kg
= 172656.14-—2
cm

ESFUERZO kgf/cm2

40

20

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Universidad
Uf_} Cabolica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-15
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN BASE A
' SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

140
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:

€ = 0.000050
120 SECANTE €409, = 0.00036

kg
00.00005 = 11.20 W

kg
100 _
=65.99—
T40% cm?
FORMULA:

G40% — 00,00005
80 E, = 0

€40% — €0,00005
65.99 — 14.74

¢~ 0.00036 — 0.00005

kg
= 174128.72——
cm

60

ESFUERZO kgf/cm2

40

20

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
DEFORMACION UNITARIA




Universidad

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

Vs 5=
de Cuencs
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-16
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON
’ EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
140
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
£ =0.000050
120 SECANTE €400, = 0.00034
14.10 kg
o =14.10—
0.00005 kcmz
100 _ “9_
o 0409 = 65.99 m?
§ FORMULA:
E” 80 E, = 040% — 00,00005
. €40% — €0,00005
e 65.99 — 14.10
) E. =
% 60 0.00034 — 0.00005
hri] kg

40

20

= 18173520 ——
cm

0 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005 0.0006

DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

Universidad
@ Cabslica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-17

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON

PROYECTO: EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
140
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
e =0.000050
120 SECANTE E409% = 0.00033
=12.73 kg
00.00005 — 14- kcmz
g
100 o, = 64.87 —
. 040% cm2
E FORMULA:
= 040% — 00,00005
® 80 Ec =
o €40% — €0,00005
N 64.87 — 12.73
W Ec =
2 0.00033 — 0.00005
& 60 kg
= 186961.4-9—2
cm
40
20
0
0 0.0002 0.0004 0.0006

DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

Universidad
@ Cabslica
de Cuenca

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-18

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON

PROYECTO: EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

140
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:

SECANTE £ =0.000050
120 £400 = 0.00033
kg
00.00005 — 12286“"”__2
100 kg
= 64.87—
040% cm2

FORMULA:

80 040% — 00,00005
E, =

€40% ~ €0,00005
5 64.87 — 12.28
€7 0.00033 — 0.00005

kg
= 189164.13—=
cm

60

ESFUERZO kgf/cm2

40

20

0 0.0002 0.0004 0.0006
DEFORMACION UNITARIA




Universidad
Cabdlica
de Cuenca

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

ENSAYO:
NORMA:

MODULO DE ELASTICIDAD
ASTM C-469

N# D-19

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON
EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION

ESFUERZO kgf/cm2

140

120

100

80

60

40

20

ESFUERZO kgf/cm2

SECANTE

0.0002 0.0004
DEFORMACION UNITARIA

0.0006

DATOS:
£ = 0.000050
€400 = 0.00033

kg

00.00005 = 1228cm2
kg

O40% = 647561’”,_2

FORMULA:

040% — 00,00005
E. =

€40% — €0,00005
64.75 — 12.28

¢~ 0.00033 — 0.00005

kg
= 189065.35——
cm




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

Universidad

Ve 5=
de Cuenca
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# D-20
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON
’ EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
140
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
e =0.000050
120 SECANTE €400, = 0.00032
13879
o =13.87—
0.00005 kcmz
100 _ 9
%l O40% = 6475(,‘771_2
S FORMULA:
B go E, = 040% ~ 00,00005
Q €40% ~ €0,00005
&5 64.75 — 13.87
) E. =
% 60 0.00032 — 0.00005
(| kg

= 185441.18—
cm

40

20

0 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005 0.0006
DEFORMACION UNITARIA




Universidad

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

Ue =
de Cuenca
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# E-1
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON
’ EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
70
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
60 giem g = 0.000050
SECANTE €a0% = 0'0003‘]}(
g
=10.58—
. 00.00005 kcmz
g
o, = 54.70—
< 040% cm?
£ FORMULA:
= 40 _ 0409% — 00,00005
2 Ec=
o €40% ~ €0,00005
R 54.70 — 10.58
w =
2 30 ¢ 0.00034 —0.00005
2 kg
= 152904.51——
cm

20

10

0

0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

Universidad

e o
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# E-2
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL'HORMIGON
' EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
70
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
60 gem £ = 0.000050
SECANTE €a0% = 0'0003(1)@
00.00005 — 1058_2
50 kcé"
Ouoy, = 54.70—
N 40% cm?
£ FORMULA:
= 40 040% — 00,00005
¥ Ee =
P €40% — €0,00005
N £ - 54.70 — 10.58
5 30 7 0.00030 — 0.00005
% kg
= 174644.37—2
cm
20
10
0
0 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004

DEFORMACION %




Universidad

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

Vs 5=
de Cuencs
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# E-3
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL'HORMIGON
' EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
70
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
60 gl/em £ = 0.000050
SECANTE €109 = 0.000Z?{g
00.00005 — 1190_2
50 kcén
0-4_0% = 53.45W
ps FORMULA:
=X 40 _ 940% — 90,00005
oo EC -
é €40% — €0,00005
S g __ 5345-1190
5 30 €7 0.00029 — 0.00005
7 kg

20

10

= 169782.07 ——
cm

0.0001 0.0002 0.0003 0.0004
DEFORMACION UNITARIA




Universidad

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

Us &=
de Cuencs
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# E-4
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON
) EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
70
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
&409% = 0.00028
10,889
o = 10.88—
5 0.00005 kcmz
~ 0-40% = 52126‘_‘”‘32
£
S 10 FORI\/IULA(.y s
o E, = 40% 0,00005
Q €40% — €0,00005
= 30 52.12 —10.88
] =
& ¢ 0.00028 —0.00005

20

10

= 176955.11—=
cm

0.0001 0.0002 0.0003 0.0004
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

Universidad

Catolca
de Cuenca
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N#  E5
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON
: EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
70
ESFUERZO kgf/cmZ DATOS:
60 SECANTE £ = 0.000050
€400, = 0.00029
50 10.12 kg
(o] = . e
0.00005 om?2
E 52129
Ouoy = 52.12—
g 20 40% cm>
® FORMULA:
g E, = 040% — 00,00005
5 30 €40% ~ €0,00005
2 . 52.12 — 10.12
. €~ 0.00029 - 0.00005
20 = 17748247 ——
cm
10
0
0 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004

DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# E-6
DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL
PROYECTO: HORMIGON EN BASE A SU RESISTENCIA A LA
COMPRESION

70

ESFUERZO kgf/cm2
DATOS:

60 SECANTE £ =0.000050
€409 = 0.00028

kg

50 0-0.00005 = 994W
kg

O40% = 5212@

FORMULA:

E. = —
30 €40% — €0,00005
52.12 —9.94

E. =
¢ 0.00028 — 0.00005

kg
20 = 180650.06——
cm

40

040% — 00,00005

ESFUERZO kgf/cm2

10

0 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 ) ) N# E-7
DETERMINAC’ION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL
PROYECTO: HORMIGON EN BASE A SU RESISTENCIA A LA
COMPRESION
70
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
60 £ = 0.000050
SECANTE €400 = 0.00030
kg
50 0-0_00005 - 1012W
kg
E 0'4_0% - 510@
S 40 FORMULA:
i 040% — 00,00005
o) Ec =
N €40% — €0,00005
W) 51,07 —10.12
2 E. =
x ¢ 0.00030 — 0.00005

20

10

kg
= 162220.56 —
cm

0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005
DEFORMACION UNITARIA




Universidad

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

Ve 5=
de Cuencs
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# E-8
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN
' BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
70
ESFUERZO kgf/cm?2 DATOS:
60 £ =0.000050
SECANTE €409 = 0.00031
kg
50 00.00005 — 1035%
51.77 kg
0400, — . I
~ 40% sz
€ 20 FORMULA:
= 5 = 940% ~ O0,00005
A 4 c —
Q €40% ~ €0,00005
o £ - 51.77 — 10.33
2 % €~ 0.00031 — 0.00005
D kg

20

10

0.0001 0.0002 0.0003 0.0004
DEFORMACION UNITARIA

= 155695.03 ——
cm

0.0005




Universidad

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

Us &=
de Cuencs
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# E-9
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON
' EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
70
ESFUERZO kgf/cm?2 DATOS:
60 € = 0.000050
SECANTE €400, = 0.00030
10,659
lof =10.65—
50 0.00005 cm2
50.39 kg
0400, — . ———
%1 40% cm?
S a0 FORMULA:
L _0409% — 00,00005
o Ec =
N €40% — €0,00005
54, 50.39 — 10.65
-] =
&a ¢ 0.00030 — 0.00005
kg

20

10

0

= 156345.15—=
cm

0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005
DEFORMACION UNITARIA




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

Universidad

e o
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# E-10
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL'HORMIGON
' EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
70
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
60
SECANTE £ = 0.000050
€409 = 0.00030
kg
50 o =1095—
0.00005 kcmz
o
g
g 0409 = 50.39—
§ 40 40% cm?2
2 FORMULA:
S E. = 040% — 00,00005
o c =
% 30 €40% ~ €0,00005
‘:L’} 50.39 — 10.95
€ 0.00030 — 0.00005
20 kg
= 158230.19—2
cm
10
0
0 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004  0.0005

DEFORMACION UNITARIA




Universidad

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

Ve 5=
de Cuencs
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# E-11
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL'HORMIGON
' EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
70
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
60 SECANTE € = 0.000050
540% - 00028
10.12 kg
o =10.12—
50 0.00005 cm2
kg
g 0-4_0% == 50’34C’)’n—2
g, 40 FORMULA:
X o -0
o E, = 40% 0,00005
e €40% — €0,00005
> 30 E = 50.34 — 10.12
il €7 0.00028 P 0.00005
_ g
10
0
0 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004

DEFORMACION UNITARIA




Ue

D Cabésica

Universidad

de Cuenca

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# E-12
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL'HORMIGON
' EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
70
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
60 € =0.000050
SECANTE €400, = 0.00028
kg
50 00.00005 — 1070%
_ kg
~ O40% = 50,34@
g 40 FORMULA:
= G400y — O
& E, = 40% 0,00005
Q €40% — €0,00005
e 50.34 — 10.70
> 30 EC =
= 0.00028 ; 0.00005
w
= 168936.34—g2
cm

20

10

0.0001 0.0002 0.0003 0.0004
DEFORMACION UNITARIA

0.0005




Universidad

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

Vs 5=
de Cuencs
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# E-13
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON
’ EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
70
05,761418 DATOS:
60
e =0.000050
SECANTE
€409 = 0.00030
10.72 kg
50 = . —_—
00.00005 o2
~ kg
= 0-4_0% = 49.86W
& 40 FORMULA:
§ E, = 040% — 00,00005
&5 €40% — €0,00005
D 30 5 49.86 — 10.72
ok €~ 0.00030 - 0.00005
20 = 158598,09—g2
cm
10
0
0 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005

DEFORMACION UNITARIA
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Ve 5=
de Cuencs
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# E-14
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON
' EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
70
ESFUERZO kgf/cm?2 DATOS:
60
SECANTE £ =0.000050
€409 = 0.00029
kg
50 g = 10.69—
0.00005 kcmz
o
g
£ Os00, = 49.86—
é 0 40% cm2
2 FORMULA:
g E. = 040% — 00,00005
c
% 30 €40% — €0,00005
= 49.86 — 10.69
w =
¢ 0.00029 — 0.00005
20 kg
=160086.43 —
cm
10
0
0 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004  0.0005

DEFORMACION UNITARIA
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Ve 5=
de Cuencs
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# E-15
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL'HORMIGON
' EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
70
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
60 £ =0.000050
SECANTE 400, = 0.00029
10.09 kg
o =10.09—
0 0.00005 kcmz
g
Os00, = 49.86—
40% cm?
‘é‘ FORMULA:
L 40 B = 040% — 00,00005
i) c= —
~ €40% — €0,00005
9Q 49.86 — 10.09
o EC =
S 30 0.00029 — 0.00005
5 kg

20

10

0

0.0001 0.0002 0.0003 0.0004
DEFORMACION UNITARIA

=163973.21—
cm

0.0005




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES

Unisersidad
Ve 5=
de Cuencs
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# E-16
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON EN
’ BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
70
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
60 £ =0.000050
SECANTE €409 = 0.00028
kg
50 00.00005 — 1070%
49.86 kg
~ 040% = . cm?2
g 40 FORMULA:
5 _ 0O40% — 00,00005
g E. =
Q €40% — €0,00005
o _ 49.86 — 10.70
2 30 €7 0.00028 — 0.00005
okt kg

20

10

0.0001 0.0002 0.0003 0.0004
DEFORMACION UNITARIA

= 168549.39—
cm

0.0005
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Ve 5=
de Cuencs
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# E-17
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL'HORMIGON
' EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
70
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
60 & =0.000050
SECANTE €409 = 0.00029
kg
00.00005 = 10-72_2
50 kcgn
0-4,0% = 4‘9.44W
~ FORMULA:
§ 20 E, = 040% ~ 90,00005
2 €40% — €0,00005
o E = 4944 —10.72
i € 0.00029 — 0.00005
2 30 kg
Q = 158151.30—2
cm

20

10

0

0.0001 0.0002 0.0003 0.0004
DEFORMACION UNITARIA

0.0005
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Ve 5=
de Cuencs
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# E-18
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL'HORMIGON
) EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
70
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
60 £ = 0.000050
SECANTE €409 = 0.00030
kg
50 0-0.00005 = 1069W
kg
~ 0-4_0% == 4944_2
= cm
= 40 FORMULA:
2 E = 040% — 00,00005
Q € 400 — €
N 40% 0,00005
W 49.44 — 10.69
> 30 E. =
Z ¢ 0.00030—0.00005
kg

20

10

0

= 158083.31—
cm

0.0001  0.0002 0.0003 0.0004 0.0005
DEFORMACION UNITARIA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# E-19
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL'HORMIGON
' EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
70
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
60 e £ = 0.000050
ECANTE €409 = 0.00029
10.09 kg
o =10.09—
50 0.00005 iy
_ kg
%1 O40% = 4928@
=2 40 FORMULA:
2 _ 940% ~ 90,00005
@] Ec -
N €40% — €0,00005
Y 30 E = 49.28 — 10.09
[N =
7 ¢ 0.000290k— 0.00005
g

20

10

0

=160373.84—
cm

0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005
DEFORMACION UNITARIA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: MODULO DE ELASTICIDAD
NORMA: ASTM C-469 N# E-20
PROYECTO: DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON
: EN BASE A SU RESISTENCIA A LA COMPRESION
70
ESFUERZO kgf/cm2 DATOS:
60 SECANTE £ = 0.000050
€400, = 0.00028
10.73 kg
(o] = . e
50 0.00005 cm2
kg
g 0-4_0% = 49.28%
5, 40 FORMULA:
=~ (0} — 0
8 Ec — 40% 0,00005
e €40% ~ €0,00005
S 30 . 49.28 — 10.73
ek €7 0.00028 - 0.00005
_ g
20 = 168250.32W

10

0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005
DEFORMACION UNITARIA
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Oficio Nro. UCACUE-CAVU-UT-2020-003-AP
Azogues, 19 de agosto de 2020

Sefior Ingeniero

Jorge Crespo C.

DOCENTE TUTOR UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA - SEDE AZOGUES

Su despacho.

ASUNTO: Similitud de trabajo de titulacion, estudiante Lema Garcia José
Manuel.

REFERENCIA: UCCSA-JC-011-20

UCCSA-JC-012-20

Reciba un cordial y atento saludo; adjunto al presente el Resultado de Similitud Turnitin del
trabajo de titulacién: “Determinacion del modulo de elasticidad del hormigon en base a su resistencia a
la compresion.”, elaborado por la estudiante LEMA GARCIA ]OSE MANUEL, el resultado se
detalla en el cuadro mostrado a continuacion. El indice de similitud es del 4%, inferior al limite
establecido en el reglamento de la Unidad de Titulacién, resultando APROBADO para continuar
con su proceso de titulacién, en su segunda entrega.

Lema Garcia E2

INFORME DE ORIGINALIDAD

4. Ay, 14, "

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
INTERNET ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS
www.dspace.uce.edu.ec <1 .
Fuente de Internet AJ

repositorio.uss.edu.pe
" . <1 %

Fuente de Internet

es.scribd.com <1 %

Fuente de Internet

Particular que pongo a su conocimiento para fines pertinentes.

Atentamente,
DIOS, PATRIA, CULTURA Y DESARROLLO

ESPONSABLE DE UNIDAD DE TITULACION
INGENIERIA CIVIL - SEDE AZOGUES

www.ucacue.edu.ec

Cuenca: Av. de las Américas y Tarqui. 0 Telf: 2830751, 2824365, 2826563 Azogues: Campus Universitario “Luis Cordero El Grande”, (Frente al Terminal Terrestre).
G Telf: 593 (7) 2241 - 613, 2243-444, 2245-205, 2241-587 Caiiar: Calle Antonio Avila Clavijo. G Telf: 072235268, 072235870 San Pablo de la Troncal: Cdla. Universitaria
km.72 Quinceava Este y Primera Sur e Telf: 2424110 Macas: Av. Cap. José Villanueva s/n o Telf: 2700393, 2700392
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PERMISO DE AUTOR DE TESIS PARA SUBIR AL REPOSITORIO
INSTITUCIONAL

Yo, José Manuel Lema Garcia, portador de la cédula de identidad N° 0302711015 en
calidad de autor y titular de los derechos patrimoniales del trabajo de titulacion
“Determinacion del modulo de elasticidad del hormigon en base a su resistencia a la
compresion” de conformidad a lo establecido en el articulo del Codigo de Economia
Social de los Componentes, Creatividad e Innovaciéon reconozco a favor de la
Universidad Catolica de Cuenca, una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para
el uso comercial de la obra, con fines estrictamente académicos. Asi mismo; autorizo a la
Universidad para que realice la publicacion de este trabajo de titulacién en Repositorio
Institucional de conformidad a lo dispuesto en el articulo 114 de la Ley Orgénica de

Educacion Superior.

Azogues, 19 de ago. de 20

José Manuel Lema Gracia
CC: 0302711015
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El Bibliotecario de la Sede Azogues

CERTIFICA:

Que: LEMA GARCIA JOSE MANUEL, con cédula de ciudadania Nro. 0302711015, de la
Carrera de: INGENIERIA CIVIL

No adeuda libros, a esta fecha: 27 de julio del 2020.

Byron Alonso Torres Romo
Bibliotecario

Biblioteco Universitoria
MONS ‘FROILAN FOZ0 QUEVED!

www.ucacue.edu.ec

Cuenca: Av. de las Américas y Tarqui. @ Telf: 2830751, 2824365, 2826563 8! Campus Universitario “Luis Cordero E| Grande”, (Frente al Terminal Terrestre).
O Telf: 593 (7) 2241 - 613, 2243-444, 2245-205, 2241-587 Caiiar: Calle Antonio Avila Clavijo. O Telf: 072235268, 072235870 San Pablo de la Troncal: Cdla. Universitaria
km.72 Quinceava Este y Primera Sur (W Telf: 2424110 Macas: Av. Cap. José Villanueva s/n (§ Telf: 2700393, 2700392
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