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RESUMEN

El presente trabajo analiza desde el punto de vista técnico y econémico, la zona
idonea para la implementacién de una planta de hormigén, en primera instancia, con la
aplicacion de una encuesta a los constructores de la ciudad de Loja para verificar la
aceptacion de los usuarios hacia una nueva opcién de compra, y con el fin de identificar
la resistencia de hormigon mas solicitada por los constructores para la ejecucion de sus
obras. Se identificaron 3 concesiones mineras con el propdsito de seleccionar la de
mayor conveniencia en lo que refiere a costos, distancias, transporte y, ademas, se
realizaron los ensayos requeridos para el célculo del disefio de hormigon para la
resistencia méas solicitada y de esta forma, tener un mayor criterio al momento de
escoger la mina proveedora del material. Mediante una detallada indagacion, se pudo
estimar la tendencia del crecimiento urbano de la ciudad de Loja para determinar la
zona ideal para la implantacion de la hormigonera. Una vez teniendo claros los puntos
descritos previamente, se procedié a realizar un andlisis de tipo econdémico
considerando el costo de produccion anual de la planta de hormigdn con el material
pétreo seleccionado, asi como los beneficios de esta a través de indicadores econémicos

aplicados.
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ABSTRACT

This paper analyzes from a technical and economic point of view, the ideal area
for the implementation of a concrete plant, in the first instance, with the application of a
survey to the builders of the city of Loja to verify the acceptance of the users towards a
new purchase option, and to identify the concrete strength most requested by the
builders for the execution of their works. Three mining concessions were identified to
select the most convenient in terms of costs, distances, transportation and, in addition,
the required tests were carried out to calculate the concrete design for the most
requested strength and, thus, to have a better criterion when choosing the mine
supplying the material. Through detailed research, it was possible to estimate the urban
growth trend of the city of Loja to determine the ideal area for the implementation of the
concrete plant. Once the previously described points were clear, an economic analysis
was carried out, considering the annual production cost of the concrete plant with the
selected stone material, as well as the benefits of the plant through applied economic

indicators.
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1. INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES

La ciudad de Loja se localiza en la regién sierra Sur de la Republica del
Ecuador, el canton Loja se encuentra sobre los 2.060 metros de altura sobre el nivel del
mar, abarca un area de alrededor de 1.894 kilémetros cuadrados y se encuentra
geograficamente ubicado en 9501249 y 9594638 de latitud Sur, y 661421 y 711075 de
longitud Oeste; esta conformado por 4 parroquias urbanas: El Sagrario, Sucre, El Valle
y San Sebastian; y por 13 parroquias rurales: Chantaco; El Cisne, Chuquiribamba,
Jimbilla, Malacatos, Quinara, San Pedro de Vilcabamba, Santiago, Taquil, Vilcabamba
y Yangana. El canton Loja esta limitado al Norte con el canton Saraguro, al Sur y Este
con la Provincia de Zamora Chinchipe, al Oeste con la Provincia de ElI Oro y con los

cantones de Catamayo, Gonzanama y Quilanga (Romero, 2015)

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda (2010), el canton tiene una
poblacion de 214.855 personas que corresponden al 47% del total de habitantes en la
Provincia, Catamayo es el segundo canton de Loja con mas habitantes con 30.638
personas. De las 214.855 personas, el 19.3% son pobres por necesidades béasicas
insatisfechas en casos extremos, 26.3 % por necesidades basicas insatisfechas en casos
no extremos y el 56.4% no son pobres (INEC, 2010). De acuerdo con el estudio de
prefactibilidad realizado por Cafiar (2013) con respecto a la incorporacion de una nueva
planta de hormigon premezclado, presenta como una solucion vélida la ejecucion de
este proyecto para contrarrestar el monopolio existente y ademas satisfacer la demanda
del mercado. Tomando en cuenta los resultados de su investigacion concluye que el

proyecto es factible segun los indicadores de evaluacion financiera analizados.

1.2. JUSTIFICACION
Segun Ruiz (2005) el hormigdén premezclado, es sin discusion alguna, una
solucién irremplazable para las empresas constructoras, puesto a que brinda ventajas
como evitar el transporte de materiales hasta la obra, el uso de una cantidad
considerable de mano de obra, equipos necesarios para la fabricacion de hormigén y
también reduce la contaminacion de polvo y la contaminacion acustica en zonas

urbanas.



La ciudad de Loja se encuentra en constante crecimiento, las empresas
constructoras y contratistas locales se ven limitados a la obtencion de hormigon
premezclado para el uso respectivo en sus obras, debido a que solo existen 2 plantas de
hormigoén en la ciudad HORMIC y HORMILOJA las cuales cubren la demanda actual
de dicho material en la ciudad. Segun la Super Intendencia de Compaiiias, Valores y
Seguros - SUPERCIAS (2019) HORMILOJA se encuentra en una situacion legal de
disolucion y liquidacion en pleno desarrollo, esto implicaria la necesidad de la
implementacion de una nueva planta con la finalidad de proporcionar a los clientes ya
sean del sector privado o publico, mas opciones en cuanto a costo y calidad del

hormigon premezclado.

La importancia de este trabajo surge con la finalidad de satisfacer la demanda de
hormigon premezclado en Loja para la construccién, ampliacion y reconstruccion de
viviendas, puentes, represas, canales, carreteras, aceras, edificios, etc. Segun la Encuesta
Nacional de Edificaciones (2020) en Loja se proyecta un area a construir de 300,140 m2

destinados a zonas residenciales, no residenciales y parqueaderos.

El valor estimado del financiamiento de edificaciones destinadas a nuevas
construcciones es de USD 76, 570,794 de acuerdo con el ENED (2020); ademas, dentro
de la planificacion de infraestructura en la ciudad, se tiene previsto la ejecucion de
varias obras de relevancia entre las cuales destacan el “Disefio, financiamiento,
ampliacion a cuatro carriles, operacion y mantenimiento de la via Loja-Catamayo” con
un monto de USD 86.04 millones (MTOP, 2021).

También se ejecutara la construccion del Centro de Transferencia Comercial
Mayorista de Loja, mejor conocido como Puerto Seco en el cual en la primera fase se
invertiran USD 3 millones en obras de infraestructura incluyendo la construccion de
redes de agua potable, drenajes, alcantarillado sanitario, estructura asfaltica, entre otros.
Se estima que la inversién total del proyecto asciende alrededor de USD 7 millones.
(DIARIO CRONICA, 2022).

Segun el SERCOP (2022) EI Municipio de Loja, dentro de las obras proyectadas
a realizarse en 2022 plantea el procedimiento de cotizacidén para la construccion de
redes de agua potable en la ciudad de Loja con un monto total de USD 351.000.
También se estima la construccion de un nuevo Terminal Terrestre en el sector Carigan

en el cual estdn destinadas 8 hectareas para dicho proyecto; estas obras de gran



distincion generan consecuencias en la demanda de materiales de construccién como es
el hormigdn (DIARIO CRONICA , 2021).

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. GENERAL:

e Realizar un analisis técnico-econdmico para el establecimiento de una planta de
hormigon premezclado en funcidn a los costos de la materia prima y la demanda

del producto en la ciudad de Loja y zonas aledafias.

1.3.2. ESPECIFICOS:

e Realizar una encuesta orientada a los consumidores de hormigén activos
residentes en la ciudad de Loja para ratificar la aceptacion y demanda del
producto.

e ldentificar la concesion minera mas favorable para la implantacion de la
hormigonera tomando en cuenta factores de costos, distancias, propiedades del
agregado y realizar la dosificacion de hormigon para la resistencia mas
solicitada por los constructores.

e Determinar la zona mas idonea para el establecimiento de una planta de
hormigon en funcion al area de expansion comercial y las canteras proveedoras
de material pétreo en la ciudad de Loja.

e Realizar un analisis economico del negocio de hormigon premezclado producido
en planta en funcién a los materiales de la concesion minera escogida y el area

de expansion identificada.

1.4. ALCANCE
Esta investigacion tiene como alcance en primera instancia ratificar la demanda
de hormigon en la ciudad de Loja por parte de los constructores activos residentes de la

ciudad y la acogida de una nueva planta de hormigén mediante una encuesta.

Después se procedera a realizar un analisis para escoger la concesién minera que
mas se acople a nuestras necesidades e identificar la zona més idonea y permitida por el
gobierno municipal para el establecimiento de una planta de hormigdn considerando
factores como la distancia entre la planta y las canteras aledafias a la ciudad, calidad del

material pétreo comercializado, costos en base a la dosificacion con la resistencia mas



solicitada, su zona de expansion la cual define los sectores a los cuales se puede
comercializar sin ningun tipo de inconveniente y no verse afectada por el tiempo de
viaje y fraguado del hormigdn premezclado y en Gltima instancia se realizar un analisis
econdémico tomando en cuenta la inversion del proyecto, costos de produccion, mano de

obra, transporte y rentabilidad.

La planta de hormigdn que se desea implementar tiene como finalidad aportar en
la mejora de calidad de las construcciones, debera poder satisfacer las necesidades del
cliente en cuanto a especificaciones técnicas y de igual manera, contribuir con el

desarrollo sustentable en la ciudad (Ruiz, 2005).

1.5. METODOLOGIA

Para la presente disertacion, en primera instancia se recopilard informacion
mediante una encuesta para ratificar la demanda de hormigdn premezclado en Loja, asi
como también la vision que presentan los constructores ante una nueva opcién de
compra. También se recopilaran datos en campo en escenarios especificos para escoger
la concesion minera mas conveniente, en base a estos datos se procederd a hacer el
calculo de la dosificacién para la resistencia de hormigén con mas demanda en la
ciudad, esto nos permitira tener un criterio mas conciso en cuanto a la calidad del
material pétreo y el costo de produccion.

De acuerdo a las obras civiles proyectadas a futuro, la ubicacion de la concesién
minera escogida y el plan de desarrollo y ordenamiento territorial del Municipio de Loja
se procedera a identificar la zona mas idonea para el establecimiento de la planta. Por
altimo, se realizara un andlisis econémico de la produccién de hormigon premezclado, y
con base a esta informacion se desea impulsar a los constructores a hacer la inversion

econdmica para la ejecucion real de dicho proyecto.



2. HORMIGON EN LOJA
2.1. DEMANDA DE HORMIGON EN LOJA
Para llevar a cabo la ejecucion de un proyecto, en primera instancia se requiere
identificar la demanda del producto que se va a ofrecer. Este factor es de gran
importancia ya que nos permite definir la magnitud de la inversion como el volumen de

produccion y los costos operativos.

Un analisis de mercado es la mejor alternativa para determinar la demanda. La
medida de la demanda sera la cantidad de personas que soliciten el producto o hacen
uso de este, por esta razon, el producto a comercializar debe cumplir con las
caracteristicas que los usuarios buscan en componentes como calidad, precio, oferta,
etc. (Rurallnvest, 2005).

Como es de conocimiento, la elaboracion de hormigon resulta de la mezcla de
varios materiales entre los que destaca el cemento. De acuerdo al Instituto Ecuatoriano
de la Construccion, el consumo del cemento gris entre los afios 2000 al 2015 ha tenido
un considerable incremento en su demanda a medida que la poblacion aumenta y las
ciudades crecen, teniendo asi, un consumo de 2.750,232 toneladas el primer afio, para
posteriormente alcanzar un consumo de 5.848,418 toneladas de cemento en 2015, este
dato es muy relevante, ya que nos permite evidenciar la demanda de uno de los
principales componentes para la elaboracion de hormigén (INEYC, 2017).

En la ciudad de Loja, segun el Instituto Ecuatoriano de la Construccion e
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2017) en la comercializaciéon anual de
cemento gris por provincias y regiones, en el afio 2006 se comercializaron 129.743
toneladas meétricas, para el afio 2008 existe un incremento considerado en la
comercializacion de cemento de 200.841 y finalmente para el afio 2012 la tendencia se
mantiene con un total de 261.990 toneladas métricas de cemento comercializado.

Loja es una ciudad que alberga muchos ingenieros y arquitectos, de los cuales no
todos se dedican a la construccion y mas bien se orientan a la consultoria u otro tipo de
negocios, 0 se encuentran residenciados en otras ciudades. Por otro lado, existe una gran
variedad de empresas constructoras, especialmente de viviendas cuya razon social no
consta en el Servicio de Rentas Internas, siendo una asociacion entre ingenieros,

arquitectos u otro tipo de socios no registrada.



2.1.1. Encuesta Aplicada

Segun Godoy (2022) una encuesta es un método eficaz y justificado para realizar
una investigacion, ya que otorga beneficios al momento de describir, explorar variables
y puntos de interés; este tipo de investigacion nos permite recolectar datos y utilizar

diversos instrumentos de aplicacion.

En el presente proyecto se procedi6 a recurrir al listado de la Superintendencia
de Compaiiias, de las cuales se realiz6 un filtro con el afan de identificar las empresas
mas significativas, siendo las resultantes de este filtro, las compafiias a las cuales se les
aplicaron las encuestas. Para la obtencion de la muestra se procedio a contactarse con el
Colegio de Ingenieros Civiles de Loja, especificamente con el presidente del Gremio, el
Ing. Juan Carlos Garcia quien manifesté nos poseer un listado de los profesionales que
conforman el colegio, de igual manera el Arq. Fernando Jaramillo, presidente del

Colegio de Arquitectos indicé tampoco poseer dicha informacion.

Al estar limitado a la obtencion de datos de los constructores de Loja, se
procedié a obtener informacion de los profesionales registrados en el SRI, que tienen
RUC de constructores y que se encuentran activos en la ciudad, es decir, quienes han
participado en procesos de compras publicas tanto en cotizaciones como en menores
cuantias. Ademas, se logré identificar personas particulares que se dedican a la
construccion especialmente de viviendas, lo que los convierte en consumidores de

hormigon que resultan en potenciales clientes.

La estrategia utilizada para la encuesta fue de caracter mixto al plantearse
preguntas de calificacibn numérica y abiertas para que los constructores puedan
compartir sus opiniones. La encuesta se aplicd a profesionales Ingenieros Civiles,
Arquitectos, representantes de inmobiliarias y personas particulares dedicadas a la
construccion de viviendas entre otros proyectos en la ciudad, con el fin de identificar las
necesidades de los clientes, asi como los servicios que se podrian implementar para un

buen posicionamiento en el mercado.

La indagacion se realizé de forma online, utilizando la herramienta de Google
drive para crear formularios, y posteriormente compartir el link a cada uno de los
participantes a traves de mensajes directos. De esta manera se lograron realizar un total
de 106 encuestas, para posteriormente filtrar los datos de los resultados obtenidos, y

realizar diagramas de sectores con las diferentes respuestas; cabe mencionar que en unas

6



de las preguntas aplicadas se obtuvo una pequefia variacion con respecto a la cantidad
de muestra, esto se pudo confirmar gracias a la revision de correos que los encuestados
ingresaron previo a la resolucion de la encuesta. A continuacion, se presentan las

preguntas planteadas, juntamente con las respuestas obtenidas por parte de los
constructores:

1- ¢De las siguientes opciones, indique cual es su preferencia en fabricacion
de hormigén?

= En Concretera

= En Planta de Hormigon

lustracion 1. Pregunta 1 "Encuesta Hormigon
Premezclado”. Fuente: Propia.

Se obtuvo una gran acogida de los encuestados sobre el uso de una planta de
hormigon con un 71.7%, y a su vez, existe un 28.3% a quienes se puede ofrecer el
servicio y que en la actualidad adn fabrica hormigén en concreteras.

2- ¢Qué ventajas usted le atribuye al proceso de fabricacion en Planta de

hormigdn con respecto al proceso manual? Escoja una opcion.



1 Costo

= Tiempo

s Facilidad de Colocacion

Reduccion de mano de
obra

llustracién 2. Pregunta 2 "Encuesta Hormigén Premezclado".
Fuente: Propia.

El 41.5% indica que la principal ventaja del uso de una hormigonera es el
tiempo, el 30.2% sefiala la reduccion de mano de obra y el costo, junto a la facilidad de

colocacion se encuentran en rangos aproximados al 15%.

3- ¢De las resistencias de hormigdn mencionadas, indique con cual Ud.

trabaja frecuentemente?

1%__2%

= F'c 180 kg/cm?2

= F'c 210 kg/cm?2
F'c 240 kg/cm?

nF'c »300 kg/cm?2

[lustracion 3. Pregunta 3 "Encuesta Hormigon
Premezclado”. Fuente: Propia.

Indiscutiblemente el 83% de los encuestados utilizan el hormigén de 210
Kg/cm2 por lo que este tipo de hormigon debe tomarse en cuenta para su disefio y
precio final, ya que se debe cuidar de no perder al 13.2% de la poblacién quienes para

elegir el hormigon si consideran como parametro de eleccion el costo.
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4- ¢Qué cantidad fabrica o compra mensualmente de hormigon?

=10a20 m3
=21a30m3
=31 a40m3

41 a 50 m3

llustracion 4. Pregunta 4 “Encuesta Hormigon
Premezclado”. Fuente: Propia.

El 69.8% de los constructores fabrican o compran un promedio de 15m3 de
hormigon mensualmente, y, ademas, un 8.5% fabrican una cantidad considerable de

hormigon entre 41 a 50 m3.

5- ¢De las empresas que venden hormigon premezclado en la ciudad, en cual

ha realizado su compra?

= HORMIC

= HORMILOJA

= AMBAS
OTRA

llustracién 5. Pregunta 5 "Encuesta Hormigén
Premezclado". Fuente: Propia.

El mayor volumen de hormigoén es comercializado por HORMILOJA, la cual se
encuentra en estado de liquidacion en pleno derecho, seguido por la empresa HORMIC

con un 39.2%; y de acuerdo con las distintas respuestas de los encuestados se obtuvo un



total del 7% de constructores que han realizado la compra en ambas compaiiias.
Aquellos encuestados que sefialaron otra opcién, indicaron producir hormigén a través
de fuentes propias.

6- ¢Ud. Considera que el hormigén premezclado que ha comprado es de buena
calidad?

u 81
=NO

[lustracion 6. Pregunta 6 "Encuesta Hormigon
Premezclado". Fuente: Propia.

El 11.5% de la poblacion indica no estar conforme con la calidad del hormigén
comprado, lo cual es un factor importante a tener en cuenta para la produccion futura
del material.

7- Si se implementara otra empresa de produccion y comercializacion de

hormigon premezclado, ¢usted compraria el producto?

L
=NO

[lustracion 7. Pregunta 7 "Encuesta Hormigon
Premezclado”. Fuente: Propia.
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Se obtuvo un 91.3%, esto quiere decir que los encuestados en su gran mayoria
estarian dispuesto a realizar la compra en una nueva hormigonera, siendo el resto el
porcentaje de constructores que se han fidelizado con las hormigoneras existentes o que

prefieren simplemente realizar la produccion en concreteras.

8- ¢Al momento de adquirir el Hormigdn Premezclado, qué seria lo primero

(ue toma en cuenta?

3%

u Calidad

= Precio

= Facilidad de Pago
Punmabidad de Entrega

lustracion 8. Pregunta 8 "Encuesta Hormigon Premezclado™.
Fuente: Propia.

La calidad y el precio deben ser las principales caracteristicas a tener en cuenta
al momento de producir hormigdn premezclado.

9- ¢Cuanto pagaria usted por m3 cubico de hormigdn para losas, vigas y

columnas (210 Kg/cm2); puesto en obra?

3%

=$100a 110
5111 a 120
= 5121 a 130

llustracién 9. Pregunta 9 "Encuesta Hormigén
Premezclado". Fuente: Propia.
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El 24.5 % indican que pagarian un mayor precio que el menor del listado, lo que

ratifica la preferencia a la calidad del hormigon.

10- Cuando desarrolla un proyecto, ¢se fideliza con una hormigonera o se

provee de distintas?

= Se Fideliza

= Se provee de varias

llustracion 10. Pregunta 10 “"Encuesta Hormigon
Premezclado". Fuente: Propia.

Esta pregunta se realizé con el fin de obtener informacién acerca de los servicios
que proponen las empresas en los cuales se puede obtener beneficios econémicos al

momento de fidelizarse en una hormigonera durante la ejecucién de todo un proyecto.

11- ¢En qué tipo de proyectos ha usado el hormigon premezclado?

= Edificaciones
20%
= Viaz
® Puentes
Muros
= Otrozs

[lustracion 11. Pregunta 11 "Hormigén Premezclado".
Fuente: Propia.
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En esta pregunta se presentaron opciones como edificaciones, vias, puentes,
muros y se implementd la iniciativa para que el encuestado especifique otro tipo de obra
realizada en donde algunos indicaron ejecutar obras como la construccion de piscinas,
obras hidraulicas, entre otras; ademas es importante destacar que el 59.4% del hormigdn
premezclado es usado en la construccién de edificaciones, lo que concuerda con los

indices del INEC para la zona de Loja.

12- ;A més del hormigon premezclado, ha solicitado el servicio de bombeo de

hormigon + pluma?

m 31
=NO

lHustracién 12. Pregunta 12 "Encuesta Hormigon
Premezclado". Fuente: Propia.

La adquisicion de un vehiculo con brazo tipo pluma y bomba deben ser parte del

equipo para poder atender al 67% de la poblacién.

13- ¢ En qué sector de la ciudad de Loja, cree Ud. que seria el lugar idéneo para

la implementacion de una planta de hormigén?

13



" Norte (Sauces Norte)

" Surr (Argelia)

= Occidente (Via Catamayo)
Oriente (Via Zamora)

lustracién 13.Pregunta 13 "Encuesta Hormigén
Premezclado”. Fuente: Propia.

Dado a que uno de los principales puntos a tratar en esta investigacion es
localizar una zona apropiada para la implementacion de una hormigonera se realizo esta
pregunta a los constructores, que, de acuerdo con su experiencia y proyectos que han
ejecutado en su trayectoria laboral, el 44.8% de encuestados ven como buena alternativa
la ubicacién en el norte de la ciudad, mientras que en la zona sur también se puede

apreciar una considerable aceptacion.

14- ¢ Qué servicios adicionales le gustaria a Ud. que se puedan implementar por

parte de la planta productora de hormigén?

" Alquiler de Muocer

= Alquiler de Bomba +
Pluma

= Venta de elementos
prefabricados

lustracion 14. Pregunta 14 "Encuesta Hormigon Premezclado”.
Fuente: Propia.
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Evidentemente el Alquiler de Bomba + Pluma es primordial en la venta de
hormigon premezclado, y a su vez, la venta de elementos prefabricados también seria un

servicio por considerar con una acogida considerable del 37.5%.

La encuesta realizada nos permite tener una idea mas concisa en cuanto a las
necesidades de los constructores, una cantidad aproximada de hormigdn premezclado
que adquieren los constructores y datos esenciales como la resistencia mas solicitada de
hormigon, de la cual se hablard méas detalladamente en el proximo capitulo de la

presente investigacion.
2.1.2. Estimacion de la Demanda.

Para estimar la demanda de hormigon premezclado en Loja, al estar limitado a la
informacion de produccion de hormigon anual o mensual por parte de las hormigoneras,
se procedié a la obtencién de datos en la pagina de la Superintendencia de Compafiias

Valores y Seguros, en la cual se reviso la informacion anual presentada.

En los documentos subidos se encuentran los estados de situacion financiera
presentados por la compafiia, con estos datos se puede calcular un estimado aproximado
de la cantidad en m3 de hormigén premezclado que una planta hormigonera debe cubrir
anualmente. La Unica empresa de la cual se pudo recopilar datos es
HORMICONSTRUCCIONES CIA. LTDA, debido a que HORMILOJA no ha
presentado ningun balance de estado de situacion financiera desde el afio 2017 por lo
que se encuentra en estado de liquidacion en pleno desarrollo.

HORMIGONERA LOJA HORMILOJA CIA. LTDA.

CONSULTA DE CUMPLIMIENTO DE OBLIGACIONES Y EXISTENCIA LEGAL

HORMIGONERA LOJA HORMILOJA CIA. LTDA.

SOCIETARIO MERCADO DE VALORES
R.U.C.: 1191744574001
Expediente: 146689
Representante legal: PUERTAS MONTEROS PABLO FEDERICO;
Capital social: 420.000,00
Situacion legal: DISOLUC. Y LIQUIDAC. DE PLENO DERECHO INSC. RM
Cumplimiento de obligaciones y existencia NO HA CUMPLIDO

legal:
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lHustracién 15. Basqueda Informacion Anual Presentada (HORMICONSTRUCCIONES). Fuente:
SUPERCIAS (2022).

Se recopilaron datos desde el afio 2014 hasta el afio 2020, dado a que este fue el

Gltimo afio en que la compariia presentd el estado de situacion financiera. El objetivo de

esta busqueda es revisar el total de ingresos de actividades ordinaras generadas por la

compafiia, es decir, el ingreso por ventas que tuvo la empresa en el lapso de un afio para

de esta forma, calcular la cantidad de hormigon que produce una de las hormigoneras

mas reconocidas y solicitadas de la ciudad.

Con esta informacion se puede realizar una fraccion para el precio actual por m3

de hormigon, el cual esta en un valor estimado de $105 encontrandose de esta forma

dentro del rango de precio mas acogido por los constructores en la encuesta aplicada.

ANO

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
ACTIVO 1,589,112.73 | 490,733.78 | 1,466,192.01 | 1,235,916.07 | 1,221,367.02 | 1,881,956.45 | 2,147,748.35
PATRIMONIO | 201,818.93 |490,733.78 | 45,266.19 | 120,894.58 | 325,362.17 | 336,518.75 | 316,718.71
INGRESOS
POR VENTA 1,616,913.30 | 3,740.14 |1,622,270.02|1,787,866.31|1,967,761.98 | 1,849,537.88 | 1,052,370.41
UTI\IIIE!I_[')AAD 0.00 2,479.71 0.00 7,567.25 -27,557.11 8,379.30 | -510,660.23
INGRESO
TOTAL 1,616,913.30| 3,740.14 |1,622,270.02 | 1,787,866.31 | 2,016,824.42 | 1,855,010.37 | 1,064,726.00
CANTIDAD
M3 DE H. 15,399.17 35.62 15,450.19 17,027.30 18,740.59 17,614.65 10,022.58
PRECIO $105

Tabla 1. Estado de situacion financiera 2014-2020 HORMICONSTRUCCIONES.
Fuente: SUPERCIAS.
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En la tabla presentada se puede demostrar una elevada cantidad de hormigon que
la empresa HORMICONSTRUCCIONES produce anualmente, sin embargo, en el afio
2020 hubo una reduccion notable de produccion a diferencia de los afios anteriores
producto de la pandemia causada por el Covid-19 y en el afio 2015 existi6 algn tipo de
problema interno de la empresa en donde practicamente no se presentaron ingresos

econdmicos considerables.

Teniendo estos factores en cuenta, se procedio a hallar el promedio de la
cantidad de hormigén por m3 que cubre la empresa, pero sin tomar en cuenta el afio

2015 donde se evidencia una clara inestabilidad por parte de la institucion.

Y Ccantidad m3 de H.Precio $105
# De aios

Demanda Anual H.P = = 15,709.08 m3

Ecuacion 1. Promedio De La Demanda Anual De Hormigén Premezclado. Fuente: Propia.

El promedio es de 15,709.08 m3 de hormigén producido por la compaiiia para la
ejecucion de numerosas obras de infraestructura en la ciudad; este valor es de gran
importancia ya que es un claro indicador de la capacidad de produccion que una planta

de hormigédn deberia poder cubrir.

2.2. Competencia en el mercado.

La competencia en el mercado surge a medida que varios operadores
econdémicos de la misma area trabajan de forma independiente, rivalizandose entre si,
con el fin de poder ofrecer mejores servicios o productos y poder satisfacer la demanda
requerida por los clientes, el objetivo de cada empresa es aumentar en ventas sus
productos y servicios al ofrecer productos de mejor calidad, a un mejor precio y
servicios adicionales como los mencionados en la encuesta aplicada a los constructores

de Loja.

En la presente investigacion, es de gran importancia identificar si existen otras
empresas productoras de hormigén premezclado y conocer sus estrategias comerciales
para afrontar de mejor forma la competencia y asegurar un buen posicionamiento en el

mercado.
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Una de las empresas encargadas de satisfacer la demanda de hormigén
premezclado en Loja es HORMICONSTRUCCIONES CIA. LTDA. Que de acuerdo a
la SUper Intendencia de Compafiias (2022) es una empresa constituida en 2004 con
muchos afios de experiencia en lo que refiere a la produccion de hormigén premezclado.
Esta planta productora se encuentra ubicada en la Via de Integracion Barrial en el barrio

Chontacruz al sur de la ciudad.

llustracion 17. Planta Hormic, Imagen Satelital (Google Earth, 2022).

HORMICONSTRUCCIONES CIA. LTDA. Tiene como objeto principal la
fabricacion y venta de hormigon, explotacion, produccion y venta de aridos bajo
concesion minera, para la construccion de obras civiles. También ejecuta actividades
como la fabricacion de productos minerales no metélicos, la fabricacion de
componentes estructurales y materiales prefabricados de hormigén, cemento, piedra
artificial o yeso entre los cuales se destacan losetas, baldosas, ladrillos, blogues,
planchas, paneles, laminas, tableros, tubos y postes SUPERCIAS (2019).

Otra de las compafiias encargadas de la produccion de hormigén en Loja es
HORMILOJA CIA. LTDA. La cual se encuentra en estado de disolucién y liquidacién
en pleno derecho, esta empresa, a diferencia de HORMICONSTRUCCIONES tiene
menos afios de experiencia constituyéndose en el afio 2012 e instalando la planta
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productora en la via Catamayo, a pocos kilémetros de la periferia urbana de la ciudad de

Loja.

<@ Nueva consulta
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lHustracién 18. Informacion General de la Compafiia "Hormiloja". Fuente: (SUPERCIAS,
2022).

HORMILOJA < Leyenda
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llustracion 19. Planta Hormiloja, Imagen Satelital (Google
Earth, 2022).

Con la venta de hormigén premezclado por parte de la empresa Hormiloja,

segun SUPERCIAS (2022) se han ejecutado proyectos como la construccion vy
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mantenimiento de vias, la planificacion, disefio y construccién de urbanizaciones,
lotizaciones, conjuntos habitacionales, condominios y edificios para vivienda. Ademas
de la produccién de hormigén, fabrican articulos de yeso, cemento o piedra artificial
que incluso son utilizados con fines decorativos como estatuas, muebles, bajorrelieves,

altorrelieves, jarrones y macetas.

2.3. Precio local del hormigon.

El hormigon es un material utilizado para la ejecucion de diversos tipos de
proyectos de infraestructura debido a propiedades como su resistencia. Mediante la
toma de testimonio a distintos constructores y a las compafiias encargadas de la
produccion de hormigdn se pudo establecer los tres tipos de hormigén mas utilizados en
las obras, entre estos destacan el hormigén de 180 Kg/cm?, de 210 Kg/cm? y de 240
Kg/cm?.

Segln Mora (2016) el hormigén de resistencia de 180 Kg/cm? y 210 Kg/cm?
son considerados de resistencia media por lo que son relativamente similares, esto
implica que de acuerdo con la resistencia que el proyecto exija se aplicara mas o menos
cantidad de hormigon dependiendo la disponibilidad del material. Por ejemplo, si en un
proyecto se cuenta con hormigén de 180 Kg/cm? se requerird mas cantidad de lo que

normalmente requeriria para la misma obra si se utilizara uno de 210 Kg/cm?.

Los hormigones de las resistencias mencionadas tienen distintos usos
dependiendo su resistencia, el hormigon de 180 Kg/cm? se utiliza para la construccion
de secciones masivas sin armadura como de bloques de anclaje, collarines de
contencion, replantillos, contrapisos, pavimentos, bordillos y aceras. EI hormigén de
210 Kg/cm? esta destinado al uso en secciones de estructura o estructuras no sujetas a la
accion directa del agua o medios agresivos, secciones masivas ligeramente reforzadas y

muros de contencion.

Adicionalmente el hormigén de 240 Kg/cm? es empleado en la construccion de
carreteras, losas, contra pisos, columnas, o todo aquello que requiera un tipo de
resistencia mayor, ya que es considerado un hormigdn de resistencia alta, este mismo es

indispensable para megaproyectos (Mora, 2016).

Para estimar el precio del hormigoén, se debe tener en cuenta que a medida que
aumente la resistencia de hormigén, el costo aumentara proporcionalmente. Para el
presente estudio se ha tomado en cuenta informacidon proporcionada por las empresas
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hormigoneras HORMIC y HORMILOJA sobre el precio de venta por m3 que cada
compafiia ofrece en funcién a las resistencias mas solicitadas (180 Kg/cm?, 210

Kg/cm?, 240 K g/cm?) por los constructores de Loja.

HORMICCONTRUCCIONES CIA. LTDA.
F'C Costos por m3 de Hormigoén

180 Kg/cm? $93.28 + IVA

210 Kg /cm? $97.36 + IVA

240 Kg/cm? $99.28 + IVA

Tabla 2. Costo por m3 de hormigén de acuerdo con su resistencia. Fuente:
(HORMICCONSTRUCCIONES, 2022)

HORMILOJA CIA. LTDA.

Costos por m3 de
F'C o
Hormigon
180 Kg/cm? $94.60 + IVA
210 Kg/cm? $101.09 + IVA
240 Kg/cm? $110.57 + IVA

Tabla 3. Costo por m3 de hormigén de acuerdo con su resistencia. Fuente:
(HORMILOJA, 2022)

En lo que refiere a la disponibilidad de hormigdn por parte de cada empresa,
HORMIC ofrece una gran variedad de resistencias entre las que destacan mayores a 300
Kg/cm? utilizados en situaciones especiales, en cambio HORMILOJA, dispone de
resistencias de 280 Kg/cm? o mayores bajo una dosificacion previa por parte de la

compafia.

2.4. Inversion Publica
El Ecuador es un pais tan impredecible ya que sus ingresos dependen en gran
parte del petrdleo, como consecuencia se presenta una economia vulnerable frente a
conmociones externas, como la crisis econdmica producida por la pandemia por

COVID-19. Esto influye de gran manera al momento de querer realizar un proyecto o

21



una inversion, ya que es dificil evaluar de forma concreta, cbmo operarad el sector
econdémico del pais, lo cual afecta directamente en la inversion publica en el sector de la

construccion.

El sector de la construccion ha sido uno del mas afectados producto de la
reduccidon de fondos publicos por la crisis econdmica. Segun Galarza (2021) para el afio
2022 se estima concretar un total de 307 proyectos con un presupuesto de USD 1.800
millones; el gobierno afirma que mediante acuerdos comerciales y otras medidas se
buscaré nuevas inversiones hasta el 2025, Gltimo afio de mandato del actual presidente

Guillermo Lasso.

USD 450,14 millones que representan el 24% del presupuesto de inversion seran
destinados a obras publicas, de este monto se le asignardn USD 218.48 millones al
Ministerio de Transporte y Obras Publicas, y a su vez, el Ministro de Transporte y
Obras Publicas, Marcelo Cabrera, se planted que al menos un 45% de carreteras sean
concesionadas para que las empresas privadas puedan aliviar gran parte de las
obligaciones del estado (Galarza, 2021).

Segun informacion del Banco Central, el sector de la construccion ha tenido
dificultades para crecer en los Ultimos siete afios producto de un desempefio negativo o
estancado, a esto se le suma la crisis por la pandemia de Covid-19. De acuerdo a Coba
(2022) esto se debe a una serie de factores entre los que destacan el deterioro del
mercado laboral en el que solo 3 de cada 10 ciudadanos, con edad de laborar poseen un

trabajo adecuado.

Otros de los factores intervinientes segin Coba (2022) son la reduccién de
ingresos en los hogares producto de la crisis, donde los estratos socioeconémicos mas
afectados son la clase media y baja, también el encarecimiento de los precios de los
materiales de construccion por el alza del costo de fletes maritimos y por el impacto de
la guerra en Ucrania. Adicionalmente ha existido una disminucion de permisos de

construccion residenciales y no residenciales (Coba, 2022)

El sector inmobiliario, es decir, la construccion de urbanizaciones, casas,
edificios y locales comerciales se esta recuperando segin Henry Yandun, representante
del cluster Constructores Positivos. Esto se debe a la reactivacion econdmica que ofrece
un mayor acceso a préstamos hipotecarios en la banca privada y a una mayor oferta de

creditos hipotecarios del Banco del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (BIESS),
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que segun Coba (2022) prevé entregar USD 725 millones en préstamos hipotecarios

para el afio 2022.

Guillermo Avellan, gerente del Banco Central, explica que la recuperacion de la
inversién en el sector de la construccion es clave para el crecimiento econémico del pais
y la generacion de empleos. EI Banco Central estima una recuperacion del 2.9% para el

sector de la construccion, pero esto dependera de la inyeccion del capital.

Segun Torres (2022) el Ministerio de finanzas anuncid que en el mes de abril del
presente afio se iniciara la ejecucion de obras publicas y de otros proyectos; en el primer
trimestre la inversion publica llego a un total de USD 67 millones, este valor representa
un 3.7% del presupuesto estimado para obras publicas en el 2022 con un total de USD
1.871 millones. El valor de esta cifra es relativamente bajo con relacion a inversiones
dentro del primer trimestre en afios anteriores como en el afio 2021 donde se tuvo una

inversion inicial de USD 380 millones.

El Plan Anual de Inversiones, financiado con desembolsos de organismos
multilaterales de crédito y donaciones se vio afectado segun el Ministerio de Finanzas,
debido a una reclasificacion de gastos en cuentas publicas a partir del 2022 ya que en el
2021 se tomaba en cuenta pagos de salarios a servidores publicos de salud y educacion

lo cual deberia estar dentro de un gasto corriente mas no de inversion.

De igual manera el Ministerio de Finanzas ordend a las instituciones del estado
preparar los proyectos de inversion en el rango de tiempo de enero a marzo, una vez
identificados los proyectos a realizar, las instituciones deben solicitar a la Secretaria de
Planificacion la aprobacion de los mismos y subir la informacion al portal del Servicio
Nacional de Contratacion Publica (Sercop), por lo que se estima el inicio de varios

proyectos de construccidn a partir del mes de abril y mayo del 2022 (Torres, 2022).

En el primer trimestre del afio 2022 los USD 67 millones se destinaron a
proyectos que se han estado ejecutando desde afios anteriores, dentro de los cuales
destacan en el sector de la construccion trabajos de los Gobiernos Autonomos
Descentralizados (GAD) referentes al mantenimiento vial con un valor de USD 6.11
millones y USD 4.3 millones fueron destinados a la construccion de la via Saguangal -
Las Golondrinas, con una distancia de 64.2 kilometros los cuales conectan las

provincias de Esmeraldas e Imbabura.
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También se registraron pequefias inversiones en proyectos de adecuacion de
hospitales, escuelas y colegios. ElI Plan Anual de Inversion prevé la ejecucion de 307
proyectos entre los que destacan varios dentro del &mbito de la construccion los cuales

presentan en la siguiente tabla.

I Plan Anual de Inversiones
Cifras en millones de USD

Detalle Monto
Reforma de la gestion piblica® 210
Reconstruccion por terremoto 2016 118
Programa de transmision eléctrica 2021- 2022 84.78
Infraestructura v equipamiento hospitalario 73.67
Provecto Casa para Todos 62,16
Mejoramiento de infraestructura educativa 57.31
Programa de desarrollo amazénico 55,82
Implementacion de la brigada No. 3 Manabi 5294
Fortalecimiento de comunicacion del primer nivel 3933
Ampliacién de cobertura gerontologica 5
Reconversion de educacion. 34.11
Nueva miraestructura educativa 31.73
Fortalecimiento del conocimiento v talento humano 30,74
Ecuador libre de desnutricion mfantil 30.5
Otros provectos del Presupuesto 95458
Total 187067

Tabla 4. Plan Anual de Inversiones. Elaborado por: Castillo
(2022) Fuente. MEF.

2.5. Impacto del proyecto en el sector constructivo
La presente investigacion se realiza con el fin de proporcionar informacion
relevante para la implementacion de una planta de hormigén en la ciudad de Loja.
Debido a que el numero de empresas productoras es limitado teniendo un total de dos
compafias activas en donde cabe recalcar que una de ellas “HORMILOJA” se
encuentra en estado de disolucién y liquidacion en pleno desarrollo como consecuencia

de no presentar balances de situacion financiera a la superintendencia de compafiias.

De acuerdo a la encuesta realizada previamente se puede identificar que en la
compra de hormigon premezclado existe un pequefio porcentaje de constructores que no
estan satisfechos con la calidad del material para sus obras. A esto se le suma el
testimonio del Ing. Darvy Picoita, representante legal de la Constructora Picoita

Jiménez & Compaiiia, el cual manifesté que en uno de los proyectos que se encontraba
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ejecutando referente al asfaltado vial Villonaco-Taquil-Chantaco-Chuquiribamba
organizado por la Prefectura de Loja donde también se incluyeron obras de
infraestructura hidraulica, estabilizacion de taludes y muros de gaviones; se presentaron
problemas con el material adquirido por parte de una de las empresas productoras
mencionadas, ya que no cumplia los parametros de resistencia solicitada y esto conllevo

a pérdidas econdmicas.

Con la ejecucidn del presente proyecto lo que se aspira es cubrir estas falencias
presentadas por la competencia, y de esta forma, ofrecer un producto de calidad que
cumpla con los estandares requeridos para la elaboracion de hormigén premezclado
segun la NTE INEN 1855-1 que hace referencia a las especificaciones para la
fabricacion y entrega al usuario del hormigon premezclado en estado fresco. Otra de las
equivocaciones que se desea evitar, es la mano de obra no calificada que labora en la
construccion, en la que se suele manejar una resistencia de concretos establecida como
la de 210 kg/cm? que en teoria cumple con los requerimientos, pero a su vez, no

conlleva ningln tipo de supervision técnica (NTE INEN, 2016).

El impacto que se prevé con la implementacion del proyecto es en primera
instancia, reducir los costos finales del concreto desde la perspectiva del consumidor,
esto gracias a una ubicacion estratégica de la planta, lo que resultaria en menores
recorridos para el transporte del material a las obras destinadas. Teniendo estos
parametros claros, se debe tomar en cuenta que tanto de manera directa o indirecta, la
ejecucion de proyecto tendra un impacto positivo para la creacion de distintas fuentes de
trabajo en la ciudad.

2.6. Mercado consumidor
De acuerdo a (Quintana, S.F) “Un consumidor es toda persona fisica o juridica,
individual o colectiva, que tenga capacidad de compra, capacidad de pago y poder de
decision”. En base a esto, las empresas comerciantes deben orientar todas sus
actividades con el objetivo de satisfacer las necesidades de los consumidores a largo

plazo.

Cada submercado esta conformado por consumidores determinados en cuanto a
su fisionomia, entorno y relacién con el producto o servicio, como es el caso de la venta

de hormigdén premezclado. Para el presente trabajo se hace énfasis en aquellos
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potenciales consumidores de hormigén a los cuales se ha divido en dos secciones, el

sector privado y el sector publico.
2.6.1. Sector Privado

El sector privado en la construccidon representa un papel importante en la
economia del pais generando fuentes de trabajo. También desempefia actividades
importantes como la innovacion a nuevos procesos 0 métodos constructivos, ademas,
ofrece productos, bienes y servicios a la poblacion y en algunos escenarios mediante
procesos legales las compafiias privadas colaboran con el estado para ejecutar proyectos
civiles y de esta manera, se pueda satisfacer las necesidades que el estado por si solo no
podria cubrir (VISE, 2021).

Son diversas las empresas de caracter privado que se dedican a la construccion
en Loja, dicho esto, en la presente investigacion se optd por remarcar aquellas
compafiias y personas privadas que han tenido una gran actuacion, y participacion en
proyectos de menores cuantias y cotizaciones en la ciudad de acuerdo con el Servicio

Nacional de Contratacion Publica.
2.6.2. Sector Publico

En el mercado publico del Ecuador las entidades contratantes estan conformadas
por organismos de Gobierno Central (Ministerios, Secretarias, Institutos), Gobiernos
Autonomos Descentralizados (Municipios, Prefecturas, Juntas Parroquiales), Entidades
de Control, Empresas publicas y todas las establecidas por la ley (SERCOP, 2022).

En Loja son varias las instituciones que realizan la ejecucion de proyectos con
recursos del estado, dichos procesos son publicados en el Portal de Compras Publicas
para posteriormente remitir las invitaciones correspondientes a los constructores
registrados mediante su RUC. A continuacién, se presenta una tabla con las destacadas
instituciones publicas contratantes de la ciudad:

ENTIDAD

Ministerio De Transporte Y Obras Publicas - MTOP

Empresa Municipal De Vivienda - VIVEM-LOJA

Empresa Pablica Municipal De Agua Potable Y Alcantarillado De Loja -
EMMAL EP
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Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal De Loja - GAD

Ministerio De Desarrollo Urbano Y Vivienda - MIDUVI

Universidad Nacional De Loja - UNL

Brigada De Infanteria No. 7 "Loja" - CG 7 BI

Tabla 5. Entidades Publicas Contratantes "Loja". Fuente: (SERCOP, 2022)

3. ANALISIS TECNICO
3.1. Identificacion de las concesiones mineras.

De acuerdo con Badillo (2009), Director Encargado del Registro Oficial N°517,
el desarrollo de la actividad minera nacional se facilita a través de empresas publicas,
mixtas o privadas, comunitarias, asociativas y familiares, de auto gestion o de personas
naturales. Las actividades mineras del estado se ejecutan mediante la Empresa Nacional
Minera y segun la ley mencionada, también se pueden constituir compafiias de

economia mixta.

La mineria se trata de una accién economica producto de un proceso de
extraccion, explotacion y lucro de minerales que se encuentran en la superficie terrestre.
Segun el BCE (2021) una concesion minera “es el conjunto de derechos y obligaciones
que otorga el Estado y que confiere a una persona natural, juridica o al propio Estado, la
facultad para desarrollar las actividades de exploracion y explotacion minera del area

solicitada”

Uno de los objetivos del presente trabajo es identificar el lugar apropiado para la
instalacion de una planta de hormigén, esto se decidir en funcion a la concesion minera
que mayor beneficio pueda otorgar en cuanto a costos de material, tiempos de transporte
y propiedades de los materiales pétreos de las minas. Teniendo en cuenta los puntos
descritos previamente, se procedid a la identificacion de tres concesiones mineras para
que cumplan con la funcion de proveedores de material de la planta, y se analizaran

factores como ubicacion, distancias, tiempos y costos del material.

Existen diversos tipos de concesiones mineras en la periferia de la ciudad de
Loja, pero estas son de caracter artesanal, también son proveedoras de materiales como
base, sub-base y subrasante destinados a la construccion de vias, 0 a su vez, se encargan
de suministrar material de relleno, por lo que, es de conocimiento que el material pétreo

con el que se abastecen las hormigoneras provienen de rios de zonas colindantes a la
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ciudad como Catamayo o Malacatos. Tomando estos antecedentes en cuenta las

concesiones mineras escogidas como objetivo de estudio, son las siguientes:
3.1.1. PERTMINSUR

Para la identificacion de las concesiones, se utilizé la plataforma del Geo portal
del Catastro Minero, la cual, de acuerdo a Tapia (2022) es una base de datos tecnoldgica
para el registro y administracion de los derechos mineros o concesiones otorgadas por el
Estado a las empresas. Con esta herramienta se pudo identificar la primera concesién
minera llamada “PERTMINSUR CIA. LTDA.” ubicada en la parroquia de Malacatos.

Esta concesion se abastece de material pétreo proveniente del Rio Solanda, que
conecta con los Rios Catamayo y Chontal a pocos kilometros de la ubicacion de la
mina; y en base a la informacion obtenida del Geoportal del Catastro Minero se

procedio a realizar una tabla con informacion general de la compafiia indicada:

PERTMINSUR CIA. LTDA.
Cddigo Catastral: 1101023
Titular PERTMINSUR CIA. LTDA
Tipo de Solicitud Concesién Minera
Fecha de Inscripcion 28/5/2010
Provincia Loja
Canton Loja
Parroquia Malacatos
Perimetro 11269.02
Superficie 86.85
Forma de Explotacién Cielo Abierto
Tipo de Material Material de Construccién
Régimen Pequefia Mineria

Tabla 6. Informacion General Concesion Minera "PERTMINSUR" Fuente: Geoportal
del Catastro Minero (2022)

La ubicacion de la concesién minera con coordenadas de Latitud — 4.195 y
Longitud -79.329 de acuerdo con Google Maps, se identifico con ayuda del Mapa

situacional de Mineria en el Ecuador, en donde se puede apreciar la cercania de la
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parroquia Malacatos y el area de explotacién minera en la figura enmarcada de color

Pertminsur
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llustracion 20. Ubicacidn Geogréfica Concesion Minera "PERTMINSUR". Obtenido de:

Mapa Situacional de Mineria en el Ecuador.




Tras haber identificado la ubicacién exacta de la concesién minera, se puede
medir distancias, para de esta forma, obtener un tiempo estimado de transporte de
material desde la mina hacia la ciudad, es por ello por lo que, se ha tomado como
segundo punto de referencia el ingreso a la ciudad de Loja a través de la Av. Exodo de
Yangana con coordenadas -4.056810, -79.196403, donde se puede acceder al casco

urbano de la ciudad o tomar la Av. Lateral de Paso Angel F. Rojas.

lustracion 21. Punto de referencia 1 "Puente de entrada a la ciudad de Loja a
través de la Av. Exodo de Yangana. Fuente: Propia.

1922, 12:10 de -4.056784,-79.196381 a Malacatos (Valladolid) - Google Maps

de Av. Lateral de Paso Angel Felicisimo Rojas,  En coche 37,8 km, 54 min

Google Maps |- Malacatos (Valladolid)

Google

CHibE

Datos del mapa ©2022 2 ki el

(R por Av. Exodo de Yangana/E682 54 min

La ruta mas rapida debido al estado del 37,8 km
trafico
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llustracion 22. Distancia en km "PERTMINSUR-PTO. DE REFERNCIA 1". Fuente:
Google Maps.

La distancia entre la concesion minera “Pertminsur” y el “Punto de referencia 1”
fueron tomadas con el uso de la herramienta de Google Maps para medir distancias y
tiempos de transporte. Sin embargo, se debe considerar que el tiempo calculado por esta
aplicacion, no aplica para transportes pesados con carga, como es el caso de las

volquetas necesarias para transportar los aridos a la planta de hormigon.

Por este motivo, se procedié a calcular el tiempo estimado de transporte en
funcién a una velocidad promedio constante asignada mediante el uso de la férmula del
movimiento rectilineo uniforme, considerando los limites de velocidad establecidos

para vehiculos pesados.

De acuerdo con el Reglamento de la Ley de Transporte Terrestre, Transito Y
Seguridad Vial, aquellos vehiculos de transporte de carga como volquetas en carreteras
con numerosas curvas, como es el caso de la via Malacatos — Loja, pueden circular en
un rango de velocidad entre 30-50 km/h y 40 km/h maximo en curvas, por lo que se

adopta un valor de 40 km/h como promedio para el desarrollo del célculo.

PERTMINSUR

DISTANCIA | VELOCIDAD
(km) (km/h)
37.8 40

TIEMPO (min)
57

Tabla 7. Distancia y Tiempo "Pertminsur - Pto. de Referencia 1". Fuente: Propia.

PERTMINSUR CIA. LTDA, ademas de poseer una concesion minera en la
parroquia de Malacatos, ha instalado un depdsito de materiales aridos y pétreos bajo
supervision del Municipio de Loja, para mayor acceso Y facilidad de transporte para los

constructores de la ciudad.
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El deposito se encuentra ubicado en Loja, en la Av. Eduardo Kingman, a pocos

kilometros del ingreso a la ciudad, y, con respecto al punto que se tomé como referencia

para el célculo de distancias.

Depésito Pertminsur -"’ F 16 ‘ 2, e Leyenda
- v 4 i 40110557812 019

oogle Earth

llustracion 24. Ubicacién Geografica "Depo6sito Pertminsur”. Fuente: Google Earth,
2022.

Es necesario definir los puntos de venta de la empresa, ya que, como es de
esperarse, los costos del material no serdn los mismos por parte del depésito y la
concesion minera. Evidentemente los costos del material pétreo regularizados por el
depdsito van a ser més elevados, debido al ahorro en cuanto a tiempo y transporte que

éste proporciona.

A continuacion, se presenta la tabla con los materiales ofrecidos y los costos
otorgados por la compafiia tanto de la concesién minera localizada en la parroquia de

Malacatos, como del depdsito instalado en la ciudad.
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PERTMINSUR CIA. LTDA.

VALOR UNITARIO EN $
MATERIALES M3 CONSESION ,
MINERA DEPOSITO
Arena Gruesa 1 6,00 13,00
Grava 1 6,00 13,00
Arena Fina 1 13,00 17,00
Piedra 1 10,00 16,00
Triturado 1" 1 10,00 14,50
Triturado 3/4" 1 13,00 17,50

Tabla 8. Costo Unitario de Material de Aridos y Pétreos "PERTMINSUR". Fuente:

Medina(1072022).

3.1.1. MALCA-4 (MINERA DEL VALLE)

Malca-4 es la segunda concesion minera escogida, se encuentra ubicada en el
Canton Catamayo, exactamente en las coordenadas Latitud -4.029555 y Longitud -

79.389671. Los datos generales de dicha concesion se obtuvieron a través del Geoportal

del Catastro Minero.

MALCA-4
Caodigo Catastral: 600532
. Minera del Valle Arias 'y
Titular )
Cordova

Tipo de Solicitud

Concesion Minera

Fecha de Inscripcion 27/5/2010
Provincia Loja
Canton Catamayo
Parroquia El Tambo
Perimetro 8999.91
Superficie 76.00
Forma de Explotacién Cielo Abierto

Tipo de Material

Material de Construccién

Régimen

Pequefia Mineria

Tabla 9. Informacion General Concesion Minera "MALCA-4" Fuente: Geoportal del

Catastro Minero (2022)
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Para la medicién de distancias y tiempos en la presente situacion, es necesario la
imposicién de otro punto de referencia con el mismo principio de la concesion minera
analizada previamente, es decir, la entrada a la ciudad por la via a la costa Troncal de la
Sierra “E35” hacia el redondel del Plateado, el cual conecta con la Av. Lateral de Paso
Angel F. Rojas y la entrada a la zona urbana de Loja, las coordenadas del “Punto de
Referencia 2 son -3.981450 de Latitud y -79.233760 de Longitud.

lustracion 26. Punto de referencia 2 "Redondel el Plateado, entrada a la ciudad de Loja a
través de la Av. Transversal Sur Troncal de la Sierra
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11922, 23:35 de El Tambo a E50 - Google Maps

Go g|€ Maps deEl Tambo a ES0 En coche 38,8 km, 47 min
) 3
Qo @@
o ©

O

El Tamso O

Google

Datos del mapa 02022 2 KiM fe———

(= porCarr. 47 min
Panamericana/Transversal 38,8 km
Sur/Troncal de la Sierra/E35/ES0O

La ruta mas rapida debido al estado del trafico

lustracion 27. Distancia en km "MALCA 4-PTO. DE REFERNCIA 2". Fuente:
Google Maps.

De acuerdo con Google Maps, la distancia entre el “Punto de Referencia 2” y la

concesion minera “Malca-4” es de 38.8 kilometros. En lo que refiere al célculo del

tiempo estimado de transporte, se utilizard la velocidad de 40 km/h escogida

previamente, debido a que la trayectoria de la via Catamayo-Loja esta conformada en su

mayoria, por curvas pronunciadas que resultan peligrosas cuando existe un exceso de

velocidad considerado, y en el caso de vehiculos con carga el peligro podria ser aun

mayor.

MALCA-4
DISTANCIA VELOCIDAD
(km) (km/h)
38.8 40
TIEMPO (min)

58

Tabla 10. Distancia y Tiempo "Malca 4 - Pto. de Referencia 2". Fuente: Propia.
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Los costos por m3 de material que dispone la presente concesion minera, son los
siguientes:

CONCESION MINERA MALCA-4

MATERIALES M3 | VALOR UNITARIO EN $

Arena Gruesa 1 6,00
Grava 1 6.00
Arena Fina 1 10.00
Piedra 1 7.00
Triturado 1" 1 7.00
Triturado 3/4" 1 10.00

Tabla 11. Costo Unitario de Material de Aridos y Pétreos "MALCA-4". Fuente: Arias (2022).
3.1.2. MALCA-3

La tercera concesion minera escogida es Malca-3, se encuentra ubicada en el
sector el Breo perteneciente al Canton Catamayo y Gonzanama. En esta mina se realiza
la extraccion de arido fino, arido grueso y boleo, los cuales son utilizados para la
fabricacion de morteros y hormigones. Los datos generales fueron obtenidos a través del
Geoportal del Catastro Minero.

MALCA-3
Caodigo Catastral: 110353001
Titular Yadira Del Cisne
Maldonado Maldonado
Tipo de Solicitud Concesién Minera
Fecha de Inscripcion 28/5/2010
Provincia Loja
Canton Catamayo
Parroquia Catamayo
Perimetro 4999.94
Superficie 29.00
Forma de Explotacién Cielo Abierto
Tipo de Material Material de Construccion
Régimen Pequefia Mineria

Tabla 12 . Informacién General Concesién Minera "MALCA-3" Fuente: Geoportal del
Catastro Minero (2022).
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Las coordenadas exactas de la concesion minera ubicada en el Cantdn
Catamayo, de acuerdo con Google Maps es de Latitud -4.0122 y Longitud -79.3981, y
el material pétreo es extraido del Rio Catamayo. Para este escenario, en lo refiere a la
medicion de distancias, se utilizo como punto de referencia el Redondel del Plateado
“Entrada a la ciudad por la via Catamayo-Loja”, la misma ruta utilizada para el analisis
de la mina “Malca-4”, por lo tanto, se utilizard de igual manera, el “Punto de referencia
2” con coordenadas -3.981450 de Latitud y -79.233760 de Longitud.
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lHustracién 29 . Distancia en km "MALCA 3-PTO. DE REFERNCIA 2". Fuente: Google
Maps.

La concesion minera Malca-3, cubre la misma ruta de Malca-4 y el Punto de
referencia 2, a través de la via a la costa Troncal de la Sierra “E35”; a excepcion del
origen de salida desde la mina en donde se puede presenciar una clara discrepancia en
base a las coordenadas presentadas por cada conexién minera previamente. Por este
motivo, la velocidad asumida para el célculo del tiempo estimado de transporte sera de
40 km/h debido a la presencia de una via con pronunciadas curvas y un vehiculo pesado

con carga.

MALCA-3
DISTANCIA [ VELOCIDAD
(km) (km/h)
37.6 40
TIEMPO (min)
56

Tabla 13. Distancia y Tiempo "Malca 3 - Pto. de Referencia 2". Fuente: Propia.
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La concesion minera Malca-3, ubicada en el cantén Catamayo, dispone de los

siguientes materiales con sus respectivos costos por m3:

CONCESION MINERA MALCA-3
MATERIALES M3 VALOR UNITARIO

ENS$
Arena Gruesa 1 6,00
Grava 1 6.00
Arena Fina 1 10.00
Piedra 1 9.00
Triturado 1" 1 7.00
Triturado 3/4" 1 10.00

Tabla 14.. Costo Unitario de Material de Aridos y Pétreos "MALCA-3". Fuente:
Maldonado (2022).

3.2. Propiedades de los materiales para la dosificacion de hormigon.
Una vez identificadas las concesiones mineras, para el presente trabajo es
necesario realizar un estudio de las propiedades mecanicas de aridos y pétreos. Estas
propiedades, segun Luaces (2010) hacen referencia por ejemplo a ensayos de densidad,

porosidad, contenido de agua, etc.

El propdsito de estos ensayos es obtener la informacion necesaria para realizar la
dosificacién de hormigon, la cual de acuerdo con Segerer (s.f) “consiste en determinar
las cantidades de los materiales que lo constituyen, tales como, agregado grueso,
agregado fino, cemento, agua y aditivos en escenarios especificos, de manera que retna
las condiciones necesarias para comportarse satisfactoriamente en la estructura a la que

esté destinado durante toda su vida util”

Para la presente investigacion, cabe destacar que Unicamente se realizaran los
ensayos para la dosificacion de hormigén con los agregados adquiridos de la concesion
minera escogida, rigiéndose al método ACI 211. Estos ensayos se desglosan en los

siguientes:
3.2.1. Granulometria de los agregados

Este método se basa en el procedimiento para la determinacion de la distribucién

granulométrica de agregados finos y gruesos, mediante el uso de tamices para definir
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porcentajes de diferentes tipos de granulometria en las muestras de acuerdo con las
normas ASTM C-196, AASHTO T-27 e INEN 696.

Agregado Grueso | Agregado Fino
Pulg. mm. Pulg. | mm.
2 50.8 No.4 | 4.76
1%. 38.1 No.8 | 2.36
1 25.4 No. 16 | 1.19
Ya. 19.0 No. 30 |0.595
Y. 12.7 No. 50 |0.297
3/8. 95 No. 100 | 0.142
No. 4 4.76

Tabla 15. Tamices de Granulometria de Agregados Grueso y Fino. Fuente: Guia de
Laboratorio de Hormigones.

- MASA MINIMA
TAMANO SECA
Material con un 95% mas 300
fino que el Tamiz No. 8 g-
Material con un 90% mas
fino que e! Tamiz No.4y 1000 g.
con 5% mas grueso que el
Tamiz No.9

Tabla 16. Masa minima de muestra para agregado fino. Fuente. Guia de Laboratorio
de Hormigones
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< A MASA MINIMA DE
TAMANO MAXIMO MUESTRA SECA
Pulg. mm. Kg.
3/8. 9.5 1.0
1/2. 12.7 2.5
3/4 19.0 5.0
1 25.4 10.0
1% 38.1 15.0
2 50.8 20.0

Tabla 17. Masa minima de muestra para Agregado Grueso. Fuente: Guia de
Laboratorio de Hormigones.

Materiales y Equipos

- Balanza con sensibilidad de 0.1% de la masa de la muestra a ensayarse.
- Tamices de acuerdo con las 4 y 5.

- Horno a temperatura uniforme de 110 + 5° C.

- Charola

- Bandeja

llustracion 30. Materiales y equipos para ensayo granulométrico - Horno,
Balanza, Tamizador mecanico. Fuente: Propia
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llustracion 31. Materiales y equipos para ensayo granulométrico - tamices. Fuente:
Propia

Preparacion de la muestra
1. La muestra debe ser obtenida por cuarteo y posteriormente ser secada en el

horno a una temperatura de 110 + 5 °C, hasta el punto de que no exista

pérdida de masa
2. La muestra de agregado fino, una vez seca, se pesa y selecciona un valor

aproximadamente igual a la tabla
3. La muestra de agregado grueso, después de secarse, no debe ser menor a la

tabla

Procedimiento
1. Se coloca la serie de tamices en orden descendente, de tal forma que el de

mayor abertura se debe encontrar en la parte superior y la charola o fuente en

la parte inferior.
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llustracion 32. Proceso de tamizado de forma mecénica para el ensayo de
Granulometria. Fuente: Propia.

2. Se coloca la muestra en el tamiz superior de la serie; el proceso de tamizado
se puede ejecutar de forma manual o mecénicamente, este movimiento
consiste en movimientos horizontales con rotacion y pequefios golpes
verticales.

3. Se determina la masa del material que se retuvo en cada tamiz incluyendo el
retenido en la charola.

Calculos

Se debe calcular el porcentaje retenido por tamiz, utilizando la siguiente
relacion:
Masa retenida acumulada

%Retenido = 100
VoRetenido Masa de la muestra *

Ecuacion 2.Célculo del Porcentaje Retenido. Fuente: ASTM C-196

El porcentaje que pasa cada tamiz se calcula mediante:

%Pasa = 100 — %Retenido

Ecuacion 3. Calculo del Porcentaje de Agregado que Pasa. Fuente: ASTM C-196.
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Con estos resultados lo que se busca es completar las tablas granulométricas de

agregado grueso y fino.

Masa
Tamiz Masa Retenida |Porcentaje|Porcentaje
No. Abertura | Retenida [Acumulada| Retenido | Que Pasa
(mm) (%) (9 (%) (%)
2 50.8
1%. 38.1
1 25.4
Agregado ;
Grueso . 19
Ya. 12.7
3/8. 9.5
No. 4 4.76
No. 8 2.36
No. 16 1.19
Agregado
Fino No. 30 0.595
No. 50 0.297
No. 100 0.142

Tabla 18. Célculos Granulométricos para Agregado Fino y Grueso. Fuente: Guia de
Laboratorio de Hormigones.

Con los datos de la tabla se procede a calcular los parametros requeridos para la
dosificacion de hormigén, tales como, el médulo de finura y el tamafio maximo nominal

del agregado grueso.

El Modulo de finura del agregado grueso y agregado fino se calcula mediante la

siguiente formula:

Y. % Retenido Acumulado por cada tamiz

MF =
100

Ecuacion 4. Calculo del médulo de finura. Fuente: ASTM C-196.

Donde:

MF= Médulo de Finura
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Y el Tamafio maximo nominal del agregado grueso se obtiene a través del

tamafio de tamiz de mayor abertura en el que agregado haya sido retenido.
TMN = Taméafio del mayor tamiz que retiene agregado
Donde =
TMN = Tamafio maximo nominal.

Resultados

PERTMINSUR

Arido Grueso
W inicial = 5105 g

Masa
Tamiz Abertura Mgsa Retenida Porcgntaje Porcentaje
(mm) Retenida (g) | Acumulada | Retenido (%) | que Pasa (%)
(@)

1" 254 1061.03 1061.03 20.78 79.22
3/4" 19 1281.09 2342.12 45.87 54.13
172" 12.7 1839.60 4181.72 81.90 18.10
3/8" 9.5 453.70 4635.42 90.79 9.21
N°4 4.76 321.50 4956.92 97.08 2.92

Fondo 148.92 5105.84 100.00 0.00
W total 5105.84
™ 11/2"

Tabla 19. Granulometria del &rido grueso, Mina "Pertminsur". Fuente: Propia

Porcentaje Limi_te LimiFe
Abertura (mm) que Pasa Inferior Superior
ASTM C-136 | ASTM C-136
50 100.00 100 100
254 79.22 80 100
19 54.13 50 85
12.7 18.10 25 60
9.5 9.21 5 30
4.76 2.92 0 10
0 0 0 0

Tabla 20. Limites Inferior y Superior para arido grueso “PERTMINSUR . Fuente: ASTM C-
136
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GRANULOMETRIA DEL ARIDO
GRUESO "PERTMINSUR"

120 Limite Inferior ASTM C33 —— Limite Superior ASTM C33 —a— Muestra

100
80

60

Porcentaje de Pasante

40

20

No. 8 No. 4 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2"

Tamiz

llustracion 33. Curva Granulométrica del Arido Grueso "PERTMINSUR". Fuente: Propia.
Arido Fino
W inicial = 1788.09 ¢

Masa
Tamiz Abertura Mgsa Retenida Porc_entaje Porcentaje
(mm) Retenida (g) | Acumulada | Retenido (%) | que Pasa (%)
(9)
3/8" 9.5 6.12 6.12 0.34 99.66
N°4 4,76 406.17 412.29 23.06 76.94
8 2.36 392.97 805.26 45.03 54.97
16 1.19 278.59 1083.85 60.61 39.39
30 0.595 166.92 1250.77 69.95 30.05
50 0.297 140.29 1391.06 77.80 22.20
100 0.142 140.82 1531.88 85.67 14.33
200 0.074 118.24 1650.12 92.28 7.72
Fondo 137.97 1788.09 100.00 0.00
W total 1788.09
MF 3.62
TMN 3/8"

Tabla 21. Granulometria del &rido fino, Mina "Pertminsur". Fuente: Propia
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Tabla 22. Limites Inferior y Superior para arido fino “PERTMINSUR”. Fuente: ASTM C136

. Limite Limite
) Porcentaje . .
Tamiz (mm) ue Pasa Inferior Superior
9 ASTM C-136 | ASTM C-136

9.5 99.66 100 100
4.76 76.94 95 100
2.36 54.97 80 100
1.19 39.39 50 85
0.595 30.05 25 60
0.297 22.20 5 30
0.142 14.33 0 10
0.074 7.72 0 0

Porcentaje de Pasante

120

100

80

60

40

20

No. 200

GRANULOMETRIA DEL ARIDO FINO

Limite Inferior ASTM C33

No. 100

No. 50

"PERTMINSUR"

No. 30

No. 16

—#—Limite Superior ASTM C33

—a&— Muestra

No. 8

Tamiz

llustracion 34. Curva Granulométrica del Arido Fino "PERTMINSUR". Fuente: Propia.
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Arido Fino Corregido

Masa . .

(mm) Retenida () Acur(r;;;lada (%) (%)

8 2.36 392.97 392.97 28.57 71.43

16 1.19 278.59 671.56 48.82 51.18

30 0.595 166.92 838.48 60.96 39.04

50 0.297 140.11 978.59 71.14 28.86

100 0.142 140.70 1119.29 81.37 18.63

200 0.074 118.24 1237.53 89.97 10.03

Fondo 137.97 1375.50 100.00 0.00
W total 1375.5
MF 2.91
TMN 3/8"

Tabla 23. Granulometria del arido fino corregido, Mina "Pertminsur". Fuente: Propia

s Limite . )
Tamiz (mm) Porcentaje que Inferior | Limite Superior
o -
Pasa (%) ASTM C-136 | ASTM C-136
2.36 71.43 80 100
1.19 51.18 50 85
0.595 39.04 25 60
0.297 28.86 5 30
0.142 18.63 0 10
0.074 10.03 0 0

Tabla 24. Limites Inferior y Superior para arido fino corregido “PERTMINSUR . Fuente:
ASTM C-136
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GRANULOMETRIA DEL ARIDO FINO
CORREGIDO "PERTMINSUR"

=—&— Limite Inferior ASTM C33 —— Limite Superior ASTM C33 —&— Muestra
120
100
g
C
& 80
o
(]
©
2 60
s
&
(8]
S 40
o
20
0
No. 200 No. 100 No. 50 No. 30 No. 16 No. 8
Tamiz
llustracion 35. Curva Granulométrica del Arido Fino Corregido "PERTMINSUR".
Fuente: Propia
MALCA-4
Arido Grueso
. Masa . .
. Abertura Masa Retenida . Porcentaje Porcentaje
Utz (mm) (9) FEEIEE Retenido (%) | que Pasa (%0)
Acumulada ()
11/2" 37.50 334.00 334.00 3.17 96.83
1 25.40 2667.00 3001.00 28.49 7151
3/4" 19.00 2589.00 5590.00 53.06 46.94
172" 12.70 3078.00 8668.00 82.28 17.72
3/8" 9.50 953.00 9621.00 91.32 8.68
N°4 4.76 508.00 10129.00 96.15 3.85
Fondo 2.36 406.00 10535.00 100.00 0.00
W total 10535.00
™ 11/2"

Tabla 25. Granulometria del arido grueso, Mina "MALCA-4". Fuente: Propia
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Abertura (mm)

Porcentaje que

Limite Inferior

Limite Superior

Pasa ASTM C-136 ASTM C-136
50.00 100.00 100.00 100.00
37.50 98.63 95.00 100.00
19.00 46.94 35.00 70.00
9.50 8.68 5.00 30.00
4.76 3.85 0.00 5.00

Tabla 26. Limites Inferior y Superior para drido grueso “PERTMINSUR”. Fuente: ASTM C-
136

GRANULOMETRIA DEL ARIDO GRUESO
"MALCA-4"

=—4— Limite Inferior ASTM C33 Limite Superior ASTM C33 Muestra

120.00

[Eny
o
o
o
o

o
o
o

Por&entajeoqe Pasgpte
o o
o o
o o

20.00

0.00

No. 4 3/8" 3/4" 112" 2"

Tamiz

llustracion 36. Curva Granulométrica del Arido Grueso "MALCA-4". Fuente: Propia.

53




Arido Fino

. Mas_a Porcentaje .
. Abertura Masa Retenida Retenida . Porcentaje
Tamiz Retenido
(mm) (9) Acumulada o gue Pasa (%o)
@ &0
1/2" 12.50 6.14 6.14 0.32 99.68
3/8" 9.50 5.08 11.22 0.59 99.41
N°4 4.76 292.00 303.22 15.83 84.17
8 2.36 405.00 708.22 36.98 63.02
16 1.19 365.00 1073.22 56.04 43.96
30 0.60 328.00 1401.22 73.16 26.84
50 0.30 271.00 1672.22 87.31 12.69
100 0.14 127.00 1799.22 93.94 6.06
200 0.07 63.00 1862.22 97.23 2.77
Fondo 53.00 1915.22 100.00 0.00
W total 1915.22
MF 3.63

Tabla 30. Limites Inferior y Superior para drido fino “MALCA-4".

Tabla 27. Granulometria del arido fino, Mina "MALCA-4". Fuente: Propia

RO (i Porcentaje que | Limite Inferior S:I::rtiir

Pasa ASTM C-136 ASTM C-136
9.50 9941 100.00 100.00
4.76 84.17 95.00 100.00
2.36 63.02 80.00 100.00
1.19 43.96 50.00 85.00
0.60 26.84 25.00 60.00
0.30 12.69 10.00 30.00
0.14 6.06 2.00 10.00
0.07 2.77 0.00 0.00
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120.00

100.00

(o8]
o
o
o

40.00

Porcentaje de Pasante
3
o
o

20.00

0.00

Limite Inferior ASTM C33

No. 200

No. 100

No. 50

No. 30

4||

No. 16

Tamiz

Limite Superior ASTM C33

No. 8

GRANULOMETRIA DEL ARIDO FINO "MALCA-

Muestra

No. 4 3/8"

llustracion 37. Curva Granulométrica del Arido Fino "MALCA-4". Fuente: Propia.

Arido Fino Corregido

. Abertura Masa Retenida ML Porcentaje Porcentaje
Ll (mm) (@) FEIEIER Retenido (%) | que Pasa (%0)
Acumulada ()
1/2" 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4,76 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.36 405.00 405.00 25.12 74.88
N°16 1.19 365.00 770.00 47.77 52.23
N°30 0.60 328.00 1098.00 68.11 31.89
N°50 0.30 271.00 1369.00 84.93 15.07
N°100 0.14 127.00 1496.00 92.80 7.20
N°200 0.07 63.00 1559.00 96.71 3.29
Fondo 53.00 1612.00 100.00 0.00
W total 1612.00
MF 3.19
TMN N°4

Tabla 28. Granulometria del arido fino corregido, Mina "MALCA-4". Fuente: Propia
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e Porcentaje que | Limite Inferior S:i::eirti?)r

Pasa ASTM C-136 ASTM €-136
9.50 100.00 100.00 100.00
4,76 100.00 95.00 100.00
2.36 74.88 80.00 100.00
1.19 52.23 50.00 85.00
0.60 31.89 25.00 60.00
0.30 15.07 10.00 30.00
0.14 7.20 2.00 10.00
0.07 3.29 0.00 0.00

Tabla 29. Limites Inferior y Superior para arido fino corregido “MALCA-4". Fuente:
ASTM C-136

120.00

100.00

o5
o
o
S

o
o
o
S

Porcentaje de Pasante

N
o
o
o

20.00

0.00

GRANULOMETRIA DEL ARIDO FINO
CORREGIDO "MALCA-3"

Limite Inferior ASTM C33 Limite Superior ASTM C33 Muestra
No. 200 No. 100 No. 50 No. 30 No. 16 No. 8 No. 4
Tamiz

3/8"

llustracion 38. Curva Granulométrica del Arido Fino Corregido "MALCA-4". Fuente: Propia.
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MALCA-3

Arido Grueso
W inicial = 10741 g

Masa . .
. Abertura Masa Retenida Porcen_t Gl || POlEHiE 2
Tamiz (mm) Retenida (g) | Acumulada REEEE U e
(%) (%)
9)
11/2" 37.50 451.00 451.00 4.20 95.80
1 25.40 2745.00 3196.00 29.76 70.24
3/4" 19.00 2628.00 5824.00 54.22 45.78
1/2" 12.70 3102.00 8926.00 83.10 16.90
3/8" 9.50 917.00 9843.00 91.64 8.36
N°4 4.76 525.00 10368.00 96.53 3.47
N°8 2.36 373.00 10741.00 100.00 0.00
W total 10741.00
™ 11/2"

Tabla 30. Granulometria del arido grueso, Mina "MALCA-3". Fuente: Propia

Tabla 31.. Limites Inferior y Superior para drido grueso “MALCA-3”. Fuente: ASTM C-136

Porcentaje que | Limite Inferior Hlidiss
Abertura (mm) Superior
Pasa ASTM C-136 ASTM C-136

50.00 100.00 100.00 100.00
37.50 95.80 95.00 100.00
19.00 45.78 35.00 70.00
9.50 8.36 5.00 30.00
4.76 3.47 0.00 5.00
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GRANULOMETRIA DEL ARIDO GRUESO

"MALCA-3"
Limite Inferior ASTM C33 Limite Superior ASTM C33 —a— Muestra
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
No. 4 3/8" 3/4" 11/2" 2"
Tamiz
llustracion 39. Curva Granulométrica del Arido Grueso "MALCA-3". Fuente: Propia.
Arido Fino
hvLaEel Porcentaje | Porcentaje
. Abertura | Masa Retenida Retenida ta) J
Tamiz (mm) @ Acumulada Retenido que Pasa
@ (%0) (%)
1/2" 12.50 7.00 7.00 0.35 99.65
3/8" 9.50 12.00 19.00 0.95 99.05
N°4 4,76 365.00 384.00 19.11 80.89
8 2.36 439.00 823.00 40.97 59.03
16 1.19 405.00 1228.00 61.12 38.88
30 0.60 345.00 1573.00 78.30 21.70
50 0.30 239.00 1812.00 90.19 9.81
100 0.14 118.00 1930.00 96.07 3.93
200 0.07 55.00 1985.00 98.81 1.19
Fondo 24.00 2009.00 100.00 0.00
W total 2009.00
MF 3.86

Tabla 32. Granulometria del arido fino, Mina "MALCA-3". Fuente: Propia
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Abertura Porcentaje que | Limite Inferior S:'::rtiir

(mm) Pasa ASTM C-136 ASTM C-136
9.50 99.05 100.00 100.00
4.76 80.89 95.00 100.00
2.36 59.03 80.00 100.00
1.19 38.88 50.00 85.00
0.60 21.70 25.00 60.00
0.30 9.81 10.00 30.00
0.14 3.93 2.00 10.00
0.07 1.19 0.00 0.00

Tabla 33. Limites Inferior y Superior para darido fino “MALCA-3”. Fuente: ASTM

C136

120.00

100.00

Q.J
o
o
S

50.00

Porcentaje de Pasante

“
o
o
o

20.00

0.00

No. 200

GRANULOMETRIA DEL ARIDO FINO

Limite Inferior ASTM C33

No. 100

No. 50

"MALCA-3"

No. 30

Limite Superior ASTM C33

No. 16

Tamiz

No. 8

llustracion 40. Curva Granulométrica del Arido Fino "MALCA-3". Fuente: Propia.
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Arido Fino Corregido

. b Porcentaje -
. Abertura Masa Retenida Retenida : Porcentaje
Tamiz Retenido
(mm) (9) Acumulada o que Pasa (%)
@ o
1/2" 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.36 0.00 0.00 0.00 100.00
N°16 1.19 405.00 405.00 34.15 65.85
N°30 0.60 345.00 750.00 63.24 36.76
N°50 0.30 239.00 989.00 83.39 16.61
N°100 0.14 118.00 1107.00 93.34 6.66
N°200 0.07 55.00 1162.00 97.98 2.02
Fondo 24.00 1186.00 100.00 0.00
W total 1186.00
MF 2.74
TMN N°8

Tabla 34. Granulometria del arido fino corregido, Mina "MALCA-3". Fuente: Propia

Tabla 35. Limites Inferior y Superior para arido fino corregido “MALCA-3". Fuente:

e () Porcentaje que | Limite Inferior S:Irl::rtiir

Pasa ASTM C-136 ASTM C-136
9.50 100.00 100.00 100.00
4,76 100.00 95.00 100.00
2.36 100.00 80.00 100.00
1.19 65.85 50.00 85.00
0.60 36.76 25.00 60.00
0.30 16.61 10.00 30.00
0.14 6.66 2.00 10.00
0.07 2.02 0.00 0.00

ASTM C136
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GRANULOMETRIA DEL ARIDO FINO
CORREGIDO "MALCA-3"

Limite Inferior ASTM C33 Limite Superior ASTM C33 Muestra
120.00

100.00
80.00

60.00

Porcentaje de Pasante

40.00

20.00

0.00
No. 200 No. 100 No. 50 No. 30 No. 16 No. 8 No. 4 3/8"

Tamiz

llustracion 41. Curva Granulométrica del Arido Fino Corregido"MALCA-3". Fuente: Propia.

3.2.1. Porcentaje De Humedad

Para la ejecucion del presente ensayo, se tomd como referencia las Normas
INEN 862, AASHTO T-55y ASTM C-566.

Materiales y Equipos

- Balanza con sensibilidad del 0.1% de la masa de la muestra.
- Horno a temperatura uniforme de 110 + 5 °C.
- Recipientes cilindricos.

- Pala pequeria.
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llustracion 42. Materiales para el ensayo de porcentaje
de humedad. Fuente: Propia.
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Preparacién de la muestra

La muestra minima para escoger se basara en la siguiente tabla:

TAMANO
MAXIMO M'\If',\'i‘lsl’\’/IA‘A
NOMINAL
Pulg. mm. Kg.
No. 4 4.8 0.5
3/8. 9.5 15
Y5, 125 2
78 19 3
1 25 4
1. 37.5 6
2 50 8
2 . 63 10
3 75 13

Tabla 36. Masa minima de muestra para porcentaje de humedad. Fuente: Laboratorio
de Hormigones.

Procedimiento

1. Se determina la masa humeda de la muestra y posteriormente, se procede a
secar la muestra en el horno con una temperatura uniforme de 110 £ 5 °C.

2. Se determina la masa de la muestra cada periodo de 2 horas, hasta el punto
de que no exista variacion de la masa en 2 intervalos consecutivos.

3. Se determina la masa de la muestra seca.

Calculos

El porcentaje de humedad se calcula mediante la siguiente férmula:

A

%W = * 100

Ecuacién 5. Calculo del Porcentaje de Humedad. Fuente: ASTM C-566.

Donde:

%W = Contenido de humedad (%)

63



M = Masa de la muestra original (g).
A = Masa de la muestra seca (g).

Resultados

PERTMINSUR

Arido Grueso
Masa inicial: 3435.19 g.

ARIDO GRUESO - PERTMINSUR UNIDAD
Masa de muestra original (M) 4135.24 g

Masa de muestra seca (A) 4088.63 g
Contenido de humedad (%W) 1.14 %

Tabla 37. Porcentaje de Humedad Arido Grueso "PERTMINSUR". Fuente: Propia.

Arido Fino
ARIDO FINO - PERTMINSUR UNIDAD
Masa de muestra original (M) 500.09 g
Masa de muestra seca (A) 495,85 g
Contenido de humedad (%W) 0.86 %

Tabla 38. Porcentaje de Humedad Arido F
MALCA-4

Arido Grueso

ino "PERTMINSUR". Fuente: Propia.

ARIDO GRUESO - MALCA 4 UNIDAD
Masa de muestra original (M) 6014.54 g
Masa de muestra seca (A) 5874.15 g
Contenido de humedad (%W) 2.39 %

Arido Fino

Tabla 39. Porcentaje de Humedad Arido Grueso "MALCA-4". Fuente: Propia.

ARIDO FINO - MALCA 4 UNIDAD
Masa de muestra original (M) 505.17 g
Masa de muestra seca (A) 486.58 g
Contenido de humedad (%W) 3.82 %
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Tabla 40. Porcentaje de Humedad Arido Fino "MALCA-4". Fuente: Propia.




MALCA-3

Arido Grueso

ARIDO GRUESO - MALCA 3 UNIDAD
Masa de muestra original (M) 6047.71 g
Masa de muestra seca (A) 5910.58 g
Contenido de humedad (%W) 2.32 %

Tabla 41. Porcentaje de Humedad Arido Grueso "MALCA-3". Fuente: Propia.

Arido Fino
ARIDO FINO - MALCA 3 UNIDAD
Masa de muestra original (M) 503.18 g
Masa de muestra seca (A) 485.086 g
Contenido de humedad (%W) 3.73 %

Tabla 42. Porcentaje de Humedad Arido Fino "MALCA-3". Fuente: Propia.

3.2.2. Peso Unitario De Los Agregados

Para determinar el peso unitario del agregado fino y agregado grueso, se tomé
como referencia las normas INEN 858, AASHTO T-19y ASTM C-29.

Materiales y equipos

Balanza con capacidad de 20 kg y sensibilidad de 1g.
Recipiente cilindrico

Barra compactadora

Pala
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llustracion 43. Materiales y Equipos para el ensayo de Peso
unitario de los agregados. Fuente: Propia.

Peso Unitario Seco Suelto

Preparacién de la muestra

Este método es aplicable para agregados que tengan un tamafio maximo de 100

mm 0 menos Yy la muestra sebe ser obtenida mediante cuarteo.

Procedimiento

1. Sellena el recipiente de agregado con el uso de una pala o cuchara grande; la
altura de descarga del material con relacion al borde superior del recipiente
no debe exceder una altura mayor a 5 cm, con el objeto de evitar la
segregacion de las particulas.

2. Se enraza el material con la barra compactadora

Céalculos

Se determina la masa del material suelto, a través de la siguiente formula:

Ms=A-P

Ecuacion 6. Céalculo del Masa del Material Suelto. Fuente: ASTM C-29.

Donde:

Ms = Masa del material suelto (Kg)
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A = Masa del molde mas el material suelto (Kg)

P = Masa del recipiente (Kg)

El calculo del peso unitario suelto se realiza mediante la siguiente formula:

Pus = —
us v

Ecuacion 7. Peso Unitario Suelto Del Material. Fuente: ASTM C-29.

Donde:

Pus: Peso unitario (Kg/m?)

Peso Unitario Seco Compacto

Preparacion de la muestra

Para realizar este ensayo, la muestra debe ser obtenida por cuarteo y

posteriormente ser secada uniformemente, mediante el uso del horno a una temperatura

de 110 £ 5.

Procedimiento

El procedimiento escogido para la realizacion de este ensayo sera mediante el

método por varillado, el cual es aplicable para agregados que tengan un tamafio maximo

de 37.5mm o0 menos y consiste en los siguientes pasos:

3.

Se debe colocar el agregado en el recipiente, hasta llenar un tercio de su
altura.

Se nivela la superficie del agregado con los dedos y con la barra
compactadora se procede a compactar el agregado mediante 25 golpes
distribuidos uniformemente por toda la superficie, teniendo cuidado que la
barra no golpee con el recipiente.

Se coloca el agregado, hasta los dos tercios de la altura y se repite el paso 2
previamente detallado.

Se llena el recipiente con agregado hasta su altura méxima, y se repite las
operaciones indicadas en los apartados anteriores, y posteriormente se enraza
el material utilizando la barra compactadora.

Se determina la masa mas el agregado.
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Célculos

Se determina la masa del material compactado mediante la siguiente formula:

Mc=B—-P

Ecuacién 8. Calculo de Masa del Material Compactado. Fuente: ASTM C-29.

Donde:

Mc = Masa del material compactado (Kg)

B = Masa del recipiente mas el material compactado (Kg)

P = Masa del recipiente (Kg)

Se calcula el peso unitario compacto a través de la siguiente relacion

p _MC
uc-V

Ecuacién 9. Peso Unitario Compacto Del Material. Fuente: ASTM C-29.

Donde:

Puc= Peso Unitario compactado (Kg/m?)

V = Volumen del recipiente (m?3)

Resultados

PERTMINSUR

Arido Grueso

DENSIDAD SUELTA ARIDO GRUESO - PERTMINSUR | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | UNIDAD
Volumen del recipiente (V) 0.013 0.013 0.013 m3
Masa del molde més el material suelto (A) 30.58 30.62 30.66 Kg
Masa del material suelto (Ms) 20.94 20.98 21.02 Kg
Peso unitario suelto (Pus) 1610.77 | 1613.85 | 1616.92 kg/m3
Valor promedio densidad aparente suelta 1613.846 kg/m3

Tabla 43. Peso Unitario Seco Suelto — Arido Grueso “Pertminsur”. Fuente: Propia.
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DENSIDAD COMPACTADA ARIDO GRUESO - PERTMINSUR | Muestra 1 | Muestra 2| Muestra 3| yNIDAD
Masa del Recipiente mas el material compactado (B) 30.84 30.82 31.10 kg
Masa del Recipiente (P) 9.64 9.64 9.64 kg
Masa del material compactado (Mc) 21.20 21.18 21.46 kg
Peso unitario Compactado (Puc) 1630.77 | 1629.23 | 1650.77 | kg/m3
Valor promedio densidad aparente compactada 1636.923 kg/m3
Tabla 44.. Peso Unitario Seco Compacto — Arido Grueso “Pertminsur”. Fuente:
Propia.
Arido Fino
DENSIDAD SUELTA ARIDO FINO - PERTMINSUR | Muestra1 | Muestra2 | Muestra 3 | yNIDAD

Volumen del recipiente (V) 0.013 0.013 0.013 m3

Masa del molde mas el material suelto (A) 32.82 33.01 33.75 Kg

Masa del Recipiente (P) 9.64 9.64 9.64 kg

Masa del material suelto (Ms) 23.18 23.37 24.11 Kg

Peso unitario suelto (Pus) 1783.08 1797.69 1854.62 kg/m3

Valor promedio densidad aparente suelta 1811.795 kg/m3

Tabla 45. Peso Unitario Seco Suelto — Arido Fino “Pertminsur". Fuente: Propia

DENSIDAD COMPACTADA ARIDO FINO - PERTMINSUR | Muestra 1 | Muestra 2 [ Muestra 3 | UNIDAD

Masa del Recipiente mas el material compactado (B) 35.28 35.28 35.02 kg

Masa del Recipiente (P) 9.64 9.64 9.64 kg

Masa del material compactado (Mc) 25.64 25.64 25.38 kg

Peso unitario Compactado (Puc) 1972.31 | 1972.31 | 1952.31 | kg/m3

Valor promedio densidad aparente compactada 1965.641 kg/m3

Tabla 46.. Peso Unitario Seco Compactado — Arido Fino “Pertminsur". Fuente: Propia
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MALCA-3

Arido Grueso

DENSIDAD SUELTA ARIDO GRUESO - MALCA 3 | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | yNIDAD
Volumen del recipiente (V) 0.014 0.014 0.014 m3
Masa del molde més el material suelto (A) 28.873 28.781 28.815 Kg
Masa del Recipiente (P) 7.415 7.415 7.415 kg
Masa del material suelto (Ms) 21.458 21.366 21.400 Kg
Peso unitario suelto (Pus) 1528.892 | 1522.337 | 1528.571 kg/m3
Valor promedio densidad aparente suelta 1526.600 kg/m3

Tabla 47. Peso Unitario Seco Suelto — Arido Grueso “MALCA-3". Fuente: Propia
DENSIDAD COMPACTADA ARIDO GRUESO - MALCA 3| Muestra 1 [ Muestra 2 | Muestra 3 | UNIDAD
Masa del Recipiente mas el material compactado (B) 30.462 30.526 30.435 kg
Masa del Recipiente (P) 7.415 7.415 7.415 kg
Masa del material compactado (Mc) 23.047 23.111 23.020 kg
Peso unitario Compactado (Puc) 1642.109 | 1646.669 | 1644.286 | kg/m3
Valor promedio densidad aparente suelta 1644.355 kg/m3
Tabla 48. Peso Unitario Seco Compacto — Arido Grueso “MALCA-3". Fuente: Propia
Arido Fino
DENSIDAD SUELTA ARIDO FINO - MALCA 3 Muestra 1 | Muestra2 [Muestra 3| UNIDAD
VVolumen del recipiente (V) 0.003 0.003 0.003 m3
Masa del molde mas el material suelto (A) 6.523 6.520 6.520 Kg
Masa del Recipiente (P) 1.733 1.733 1.733 kg
Masa del material suelto (Ms) 4.790 4,787 4.787 Kg
Peso unitario suelto (Pus) 1741.818 1740.727 | 1740.727 kg/m3
Valor promedio densidad aparente suelta 1741.091 kg/m3

Tabla 49. Peso Unitario Seco Suelto — Arido Fino “MALCA-3". Fuente: Propia
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DENSIDAD COMPACTADA ARIDO FINO - MALCA 3 Muestra 1 Muestra 2 | Muestra 3| UNIDAD
Masa del Recipiente mas el material compactado (B) 6.770 6.785 6.780 kg
Masa del Recipiente (P) 1.733 1.733 1.733 kg
Masa del material compactado (Mc) 5.037 5.052 5.047 kg
Peso unitario Compactado (Puc) 1831.636 1837.091 [ 1835273 | kg/m3
Valor promedio densidad aparente suelta 1834.667 kg/m3

Tabla 50. Peso Unitario Seco Compactado — Arido Fino “MALCA-3". Fuente: Propia
MALCA-4
Arido Grueso
DENSIDAD SUELTA ARIDO GRUESO - MALCA 3 Muestra 1 | Muestra2 | Muestra3 | ynyiDAD
Volumen del recipiente (V) 0.014 0.014 0.014 m3
Masa del molde mas el material suelto (A) 27.060 27.150 27.126 Kg
Masa del Recipiente (P) 7.415 7.415 7.415 kg
Masa del material suelto (Ms) 19.645 19.735 19.711 Kg
Peso unitario suelto (Pus) 1399.715 1406.128 1407.929 kg/m3
Valor promedio densidad aparente suelta 1404.590 kg/m3
Tabla 51. Peso Unitario Seco Suelto — Arido Grueso “MALCA-4". Fuente: Propia
DENSIDAD COMPACTADA ARIDO GRUESO - MALCA 3 | Muestra1 | Muestra2 | Muestra3 | yNjpaD
Masa del Recipiente mas el material compactado (B) 30.257 30.331 30.224 kg
Masa del Recipiente (P) 7.415 7.415 7.415 kg
Masa del material compactado (Mc) 22.842 22.916 22.809 kg
Peso unitario Compactado (Puc) 1627.503 1632.775 1629.214 kg/m3
Valor promedio densidad aparente suelta 1629.831 kg/m3

Tabla 52 . Peso Unitario Seco Compacto — Arido Grueso “MALCA-4". Fuente: Propia
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Arido Fino

Muestra 2

Muestra 3

DENSIDAD SUELTA ARIDO FINO - MALCA 3 Muestra 1 UNIDAD
Volumen del recipiente (V) 0.003 0.003 0.003 m3
Masa del molde mas el material suelto (A) 6.756 6.748 6.758 Kg
Masa del Recipiente (P) 1.733 1.733 1.733 kg
Masa del material suelto (Ms) 5.023 5.015 5.025 Kg
Peso unitario suelto (Pus) 1793.929 1791.071 1794.643 kg/m3
Valor promedio densidad aparente suelta 1793.214 kg/m3

Tabla 53. Peso Unitario Seco Suelto — Arido Fino “MALCA-4". Fuente: Propia
DENSIDAD COMPACTADA ARIDO FINO - MALCA 3 | Muestra 1 Muestra 2 | Muestra 3 | UNIDAD
Masa del Recipiente mas el material compactado (B) 6.972 6.985 7.030 kg
Masa del Recipiente (P) 1.733 1.733 1.733 kg
Masa del material compactado (Mc) 5.239 5.252 5.297 kg
Peso unitario Compactado (Puc) 1871.071 1875.714 1891.786 kg/m3
Valor promedio densidad aparente suelta 1879.524 kg/m3

Tabla 54. Peso Unitario Seco Compactado — Arido Fino “MALCA-4". Fuente: Propia

3.2.3. Gravedad Especifica Y Absorcién De Los Agregados

Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Fino

Para el Desarrollo de este ensayo se us6 como referencia las normas INEN 856,

ASTM C-128 y AASHTO T-84

Materiales y Equipos

- Balanza con capacidad de 1 Kg o mas y sensibilidad de 0.1 g.

- Matraz con capacidad de 500 cm3

- Molde conico de 30 mm de didmetro en la parte superior, 89mm de diametro

en la parte inferior y 73 mm de altura.

- Barra compactadora de 340 g de masa, con un extremo de superficie plana

circular de 25 mm de didmetro.

- Horno de temperatura uniforme 110 + 5.

72




- Recipiente o molde

llustracion 44. Materiales y equipos para el ensayo de gravedad especifica y absorcion
del agregado fino. Fuente: Propia.

Preparacién de la muestra

1. Se debe seleccionar una muestra de 1kg, aproximadamente, obtenida por
cuarteo y se procede a secar en el horno a una temperatura de 110 + 5
durante un periodo de 24 horas.

2. Se retira la muestra seca del horno y se coloca dentro de un recipiente lleno
de agua y se deja reposar la muestra durante 24 horas.

3. Una vez cumplido el periodo de 24 horas se debe retirar la muestra del

recipiente y extender sobre una superficie plana expuesta a una corriente
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suave de aire, posteriormente se remueve periddicamente el agregado para
garantizar un secado uniforme.

Se procede a inspeccionar la condicion himeda del agregado, en la cual se
debe colocar el agregado fino en forma suelta en el molde cénico, se golpea
la superficie suavemente 25 veces con la barra compactadora, de tal forma
que, el golpe se debe aplicar mediante caida libre a una altura de 5 mm y
finalmente se levanta el molde verticalmente.

Si el molde conserva la forma conica del molde, significa que aun existe
demasiada humedad, por lo que se debe seguir secando.

Si la muestra se desparrama conservando cierta forma conica, se puede
asumir que el arido esta saturado con superficie seca y es apta para realizar el
ensayo.

Si la muestra se desmorona totalmente, se ha secado méas de lo necesario v,
por lo tanto, se debe proceder rociar con agua a la muestra y dejar reposar

durante unos 30 minutos, antes de volver hacer el chequeo del cono.

Procedimiento

1.
2.

Se toma una muestra de 500 + 10 g. de masa.

Se obtiene la masa del matraz més agua hasta la marca de 500 cc, el agua
debe estar a una temperatura de 23 + 2 °C.

Se procede a colocar la muestra dentro del matraz y se lo llena con agua

hasta la altura de 500 cm? a una temperatura 23 + 2 °C.

llustracién 45. Colocacion de agregado Fino en el Matraz para ensayo de gravedad

especifica del fino. Fuente: Propia.
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Con el proposito de eliminar las burbujas de aire que se forman, se debe
rodar el matraz sobre si mismo en una superficie plana, después se coloca en
un bafio de temperatura constante, manteniéndolo a 20 °C.

Después de observar que ya no haya burbujas, se llena con agua hasta la
marca de 500 cm3 y se procede a pesar el matraz mas agua y muestra a una
temperatura de 23 + 2 °C.

Se retira el agregado fino del matraz, y se debe secar al horno a una
temperatura uniforme de 110 £ 5 °C.

Se debe determinar la masa de la muestra cada intervalo de dos horas, hasta
que no exista una variacion durante dos intervalos consecutivos, se procede a
sacar la muestra del horno, dejar secar y pesar la masa de la muestra seca.
Célculos

Se calcula la gravedad especifica (Bulk), mediante la siguiente relacion:

A

GE = ————
(B+S—-0)

Ecuacién 10. Gravedad Especifica del Agregado Fino. Fuente: Lara (2013)

Donde:

GE = Gravedad especifica Bulk

A = Masa de la muestra seca (g)

B = Masa del matraz con agua

C = Masa de la muestra + matraz + agua

S = Masa de la muestra saturada con superficie seca

Se calcula el porcentaje de absorcion, utilizando la siguiente formula:

A

Ab = * 100

Ecuacion 11. Porcentaje de Absorcion del Agregado Fino. Fuente: Lara (2013)

Donde:

Ab = Porcentaje de absorcion
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Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Grueso

Materiales v Equipos

- Balanza Hidrostatica con capacidad de 5kg 0 mas y sensibilidad
de 0.5 g. 0 menos.

- Cesta cilindrica de alambre de malla con cobertura No. 8 de
aproximadamente 20 cm. De diametro y 20 cm. De altura.

- Recipiente cilindrico

- Bandeja

llustracion 46. Materiales y equipos para ensayo de gravedad especifica y absorcion
del agregado grueso. Fuente: Propia.

Preparacién de la muestra

- La muestra debe ser obtenida por cuarteo, y la cantidad minima
debe ser la indicada en la norma ASTM C-127, AAHSTO T-85 o
INEN 857.

- Se debe lavar la muestra para que esté libre de polvos u otras
impurezas superficiales de las particulas y posteriormente se debe
secar la muestra en el horno a una temperatura uniforme 110 + 5
°C durante 24 horas.

- Se saca la muestra del horno y se debe partir en 2 o 3 partes, para
lo cual se utilizan los tamices intermedios de la serie, cada
porcion debe ser colocada en un recipiente con agua y se deja

reposar un periodo de 24 + 4 horas.
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- Se procede a sacar la muestra y secarla con una toalla absorbente,
hasta que la pelicula de agua haya desaparecido en la superficie,

evitando en todo momento que se produzca evaporacion.

Procedimiento

- Se procede a determinar la muestra saturada con superficie seca

- Se coloca la muestra en la cesta de alambre, luego se debe
sumergir la muestra en agua y se determina la masa de la muestra
sumergida.

- Se saca la muestra del agua y se seca en el horno a una
temperatura de 110 £ 5 °C.

- Se debe obtener la masa de la muestra cada periodo de 2 horas,
hasta que no exista variacion de la masa durante 2 intervalos
consecutivos, se saca la muestra del horno y se deja enfriar.

- Se determina la masa de la muestra seca.

Célculos
La gravedad especifica (Bulk), se obtiene mediante la

siguiente relacion

o A
*“B_¢C

Ecuacién 12. Gravedad Especifica del Agregado Grueso. Fuente: Lara (2013)

Donde:

Ge= Gravedad especifica Bulk

A = Masa de la muestra seca (g).

B = Masa de la muestra saturada con superficie seca (g).

C = Masa de la muestra sumergida en el agua (g).

El porcentaje de absorcion se calcula con la siguiente formula:

aB=2"%.100
= *
A

Ecuacion 13. Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso. Fuente: Lara (2013)
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AB = Porcentaje de absorcion

Resultados
PERMINSUR
Arido Grueso
GRAVEDAD ESP. Y ABS. DEL AGREGADO GRUESO - PERTMINSUR Unidad
Masa de la muestra seca (A) 3405.66 g
Masa de la muestra saturada con superficie seca (B) 3435.19 g
Masa de la muestra sumergida en agua (C) 2155.10 g
Gravedad especifica Bulk (Ge) 2660.48 kg/m3
Gravedad especifica saturada con superficie seca (Ges) 2683.55 kg/m3
Gravedad especifica aparente (Gea) 2723.31 kg/m3
Porcentaje de Absorcion (Ab) 0.87 %

Tabla 55. Gravedad especifica y absorcion del arido grueso "PERTMINSUR". Fuente: Propia.

Arido Fino

GRAVEDAD ESP. Y ABS. DEL AGREGADO FINO - PERTMINSUR Unidad

Masa de la muestra seca (A) 496.75 g

Masa del matraz con agua (B) 1456.79 g

Masa de la muestra + matraz + agua (C) 1766.60 g

Masa de la muestra saturada con superficie seca (S) 501.35 g
Gravedad especifica Bulk (Ge) 2593.45 kg/m3
Gravedad especifica saturada con superficie seca (Ges) 2617.47 kg/m3
Gravedad especifica aparente (Gea) 2657.27 kg/m3

Porcentaje de Absorcion (Ab) 0.93 %

Tabla 56. Gravedad especifica y absorcion del &rido fino "PERTMINSUR". Fuente: Propia.

MALCA-3
Arido Grueso
GRAVEDAD ESP. Y ABS. DEL AGREGADO GRUESO - MALCA 3 Unidad
Masa de la muestra seca (A) 2392.00 g
Masa de la muestra saturada con superficie seca (B) 2421.00 g
Masa de la muestra sumergida en agua (C) 1496.80 g
Gravedad especifica Bulk (Ge) 2588.18 kg/m3
Gravedad especifica saturada con superficie seca (Ges) 2619.56 kg/m3
Gravedad especifica aparente (Gea) 2672.03 kg/m3
Porcentaje de Absorcion (Ab) 1.21 %

Tabla 57. Gravedad especifica y absorcion del arido grueso "MALCA-3". Fuente: Propia.
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Arido Fino

GRAVEDAD ESP. Y ABS. DEL AGREGADO FINO - MALCA 3 Unidad
Masa de la muestra seca (A) 486.90 g
Masa del matraz con agua (B) 1470.00 g
Masa de la muestra + matraz + agua (C) 1778.50 g
Masa de la muestra saturada con superficie seca (S) 500.00 g
Gravedad especifica Bulk (Ge) 2542.56 kg/m3
Gravedad especifica saturada con superficie seca (Ges) 2610.97 kg/m3
Gravedad especifica aparente (Gea) 2729.26 kg/m3
Porcentaje de Absorcién (Ab) 2.69 %

Tabla 58.Gravedad especifica y absorcion del &rido fino "MALCA-3". Fuente: Propia.

MALCA-4
Arido Grueso
GRAVEDAD ESP. Y ABS. DEL AGREGADO GRUESO - MALCA 4 Unidad
Masa de la muestra seca (A) 8456.41 g
Masa de la muestra saturada con superficie seca (B) 8556.58 g
Masa de la muestra sumergida en agua (C) 5324.05 g
Gravedad especifica Bulk (Ge) 2616.03 kg/m3
Gravedad especifica saturada con superficie seca (Ges) 2647.02 kg/m3
Gravedad especifica aparente (Gea) 2699.69 kg/m3
Porcentaje de Absorcion (Ab) 1.18 %

Tabla 59. Gravedad especifica y absorcién del arido grueso "MALCA-4". Fuente: Propia.

Arido Fino

GRAVEDAD ESP. Y ABS. DEL AGREGADO FINO - MALCA 4 Unidad

Masa de la muestra seca (A) 491.04 g

Masa del matraz con agua (B) 1466.00 g

Masa de la muestra + matraz + agua (C) 1776.50 g

Masa de la muestra saturada con superficie seca (S) 503.41 g
Gravedad especifica Bulk (Ge) 2545.41 kg/m3
Gravedad especifica saturada con superficie seca (Ges) 2609.56 kg/m3
Gravedad especifica aparente (Gea) 2719.89 kg/m3

Porcentaje de Absorcion (Ab) 2.52 %

Tabla 60.Gravedad especifica y absorcién del arido fino "MALCA-4". Fuente: Propia.
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3.3. Dosificacion de hormigon para una resistencia F’c= 210 kg/cm2
De acuerdo con Rivera (2022) la dosificacion de una mezcla de concreto
“consiste en determinar la combinacion mas practica y economica de los agregados,
cemento, agua Yy en ciertos casos aditivos, con el fin de producir una mezcla con las

especificaciones solicitadas”.

La dosificacion se efectuard en base al disefio de mezcla de concreto por el
método ACI, y sera aplicado a la concesion minera que mejor beneficio proporcione en
cuanto a costos, distancia, tiempo y propiedades de los materiales. Ademas, se debe
tomar en cuenta el tipo de cemento a ser utilizado para la dosificacién, por lo que, es
necesario analizar los cementos que el mercado dispone, especialmente en la ciudad de

Loja.
3.3.1. Eleccién de Concesién minera

La concesion minera por escoger debe ser aquella que mejor se adapte a las
necesidades, y, ademas, que proporcione el mejor beneficio. ElI primer punto por
analizar seran los costos, por lo que se procede a comparar el costo por m3 del material

que ofrece cada concesion minera.

VALOR UNITARIO EN $ POR M3

CONCESION MINERA
MATERIALES
PERMINSUR MALCA-4 MALCA-3

Arena Gruesa 6,00 6,00 6,00
Grava 6,00 6.00 6.00
Arena Fina 13,00 10.00 10.00
Piedra 10,00 7.00 9.00
Triturado 1" 10,00 7.00 7.00
Triturado 3/4" 13,00 10.00 10.00

Tabla 61. Costo Unitario Por M3 en $ de las concesiones mineras. Fuente: Propia.

El segundo factor para tener en cuenta serdn las distancias y tiempos de
transporte con respecto a cada concesion minera y los puntos de referencia impuestos en

cada entrada a la ciudad de Loja.
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5 CONCESIONES MINERAS
DESCRIPCION
PERMTINSUR MALCA-3 MALCA-4
DISTANCIA (KM) 37.80 37.60 38.80
TIEMPO DE VIAJE (MIN) 57.00 56.00 58.00

Tabla 62. Distancias y Tiempos de viaje de cada concesion minera. Fuente: Propia.

Las 3 minas presentan caracteristicas aptas para el disefio de una mezcla de
hormigon, esto se debe a una buena regularizacion de la calidad de los agregados a ser
comercializados por cada concesion minera autorizada, sin embargo, en el presente
trabajo se ha optado por la eleccién de una sola concesion, con el objetivo de que esta
trabaje como distribuidor de material pétreo de la planta hormigonera que se desea
instalar. Por este motivo, al tener costos de material bastantes similares, asi como
distancias y tiempos, se procede a comparar el agregado que mejor convenga en funcién
a los ensayos realizados, como granulometria, médulo de finura y densidad de los

agregados.

Las propiedades fisicas de los agregados son de gran importancia al momento de
seleccionar el material para la elaboracion de hormigdn, una de ellas es la granulometria
ya que permite determinar si el material este 0 no bien gradado; una buena gradacién da

lugar a hormigones mas econémicos y de mejor calidad.

En las granulometrias presentadas por cada concesion minera se puede
evidenciar claramente que todas las concesiones disponen de un material bien gradado
tanto del arido grueso, como del &rido fino, debido a una distribucién uniforme de
particulas de mayor a menor. Las particulas pasantes del tamiz #200 se consideran
limos o arcillas, la presencia de estas son perjudiciales ya que afectan directamente al
desempefio de la mezcla disminuyendo su adherencia y evitando que el cemento
reaccione adecuadamente con el agua, ademas, los finos son particulas muy avidas de
agua, por lo que en presencia de liquido su volumen incrementa y al secarse vuelve a
disminuir, provocando la formacién de fisuras debido a las tensiones provocadas en la

pasta por el aumento del volumen de particulas (Garavito, 2022).

De acuerdo con los ensayos realizados, se puede evidenciar que la concesion
minera con mayor porcentaje de arido fino que pasa el Tamiz #200 es PERTMINSUR
con el 10.03%, seguido por MALCA-4 con un 3.29% y MALCA-3 con el 2.02%.
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Hurtado (2014) afirma que el modulo de finura adecuado en arido fino para la
produccion de hormigon debe mantenerse en un rango entre 2.2 y 3.2, de los cuales, un
valor menor a 2 indica una arena fina, 2.5 una arena de finura media y mas de 3 una

arena gruesa.

El médulo de finura de las 3 concesiones mineras se encuentra dentro del rango
mencionado, PERTMINSUR con 2.91, MALCA-3 con 2.74 y MALCA-4 con 3.19,
ademas, el informe de Durabilidad del Concreto de Alto Comportamiento, en el
capitulo 2, en la seccion de Agregados, menciona que las arenas cuyo maodulo de finura
esta entre 2.7 y 3.2, se considera como arena satisfactoria para producir buena
trabajabilidad y resistencias a compresion elevadas, a diferencia de las arenas mas finas,
las cuales pueden exigir una mayor demanda de cantidad de agua para la mezcla y

existe el riesgo de agrietamiento por contraccion plastica.

El tamafio nominal del arido grueso debe ser el méas pequefio posible, esto
influye directamente en la resistencia del hormigon debido a que los niveles de
resistencia mas altos se obtienen con tamafios méximos pequefios y dosis altas de
cemento; en el caso de las 3 concesiones mineras, todas poseen el mismo Tamario

nominal de 1 4”.

La densidad es otro factor importante para el disefio de mezcla ya que determina
la cantidad de agregado necesario para un volumen unitario de hormigon (Hurtado,
2014). PERTMINSUR tiene un valor promedio de densidad aparente suelta para el
arido grueso de 1613.846 kg/m3 y de 1811.795 kg/m3 para el arido fino, MALCA-3 de
1526.60 kg/m3 para el arido grueso y 1741.091 kg/m3 para el fino, y MALCA-4 de
1404.590 kg/m3 para arido grueso y 1793.214 kg/m3.

Una vez detallados los parametros que influyen en la mezcla de hormigén, se ha
optado por escoger la concesion minera MALCA-3, debido a una baja composicién de
limos y arcillas en el agregado fino, una curva granulométrica que respeta los limites
establecidos por la Norma ASTM C33 o NTE INEN 872 tanto para el arido fino como
el arido grueso y un mdédulo de finura dentro del rango establecido para una buena
trabajabilidad del hormigdn, ademas de una minima ventaja en cuanto a costos, tiempo

y distancias con respecto a las otras concesiones mineras.

3.3.2. Cemento
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En el presente trabajo se procedié a escoger 3 marcas distintas de cemento Tipo
GU, disponibles en la ciudad de Loja de los cuales se recopilo informacion necesaria
para posteriormente elegir el mas conveniente en la dosificacion de hormigén y aquel

que proporcione mayor beneficio econémico.

3.3.2.1. HOLCIM
Holcim Fuerte Tipo GU es un cemento que cumple con los estandares de la
norma NTE INENE 2380, cuenta con sello de calidad INEN legitimando un proceso de
fabricacién con altos estandares y esta disefiado para concretos, morteros y todo tipo de
obra de construccién en general, suele ser utilizado para la construccién de vigas,
columnas, losas, plintos, cadenas, riostras, vias, pavimentos, todo tipo de mortero y
trabajos de albafiileria en general (HOLCIM, 2022).

eco

50 kg

llustracion 47. Cemento Holcim. Fuente:
Holcim Ecuador
Los pardmetros del cemento a tomar en cuenta para el presente proyecto son la
gravedad especifica para el disefio de mezcla de concreto y el costo del cemento para

identificar la dosificacion de hormigdn mas viable en términos econdmicos.

Saco 50 Kg
Costo $7.51

HOLCIM

Tabla 63 Costo Cemento "Holcim" Saco 50Kg. Fuente: CAMICON (2022).
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Peso Especifico del | Resultado Unidad
Cemento

2.92 g/cm3

Tabla 64. Peso especifico del cemento Tipo GU "Holcim™ Fuente: Cabrera (2018)

3.3.2.2. GUAPAN
Es una empresa dedicada a la produccion y comercializacion de cemento
hidraulico, especialmente el tipo GU, el cual cumple estrictamente las especificaciones
de la norma NTE INEN 2380. Esta industria lleva 50 afios en el mercado ecuatoriano y
se encuentra ubicado en provincias como Cafar, Azuay y Loja. Guapan es elaborado
con Clinker, adiciones minerales y sulfatos de calcio, por lo que, aseguran un producto
de calidad (Padilla, 2021).

llustracion 48. GUAPAN. Fuente: Cemento

Guapan
Saco 50 Kg
GUAPAN
Costo $7.90

Tabla 65. Costo Cemento "GUAPAN" Saco 50Kg. Fuente: CAMICON (2022).

84



Peso Especifico del
Cemento

Resultado

Unidad

2.60

g/cm®

Tabla 66. Peso especifico del cemento Tipo GU "Guapan" Fuente:

3.3.2.3. ATENAS

De acuerdo con Padilla (2021), la compafiia Atenas surge en el afio 2011 en la
ciudad de Cuenca, pertenece al Grupo Industrial Graiman y se dedica a la elaboracion
de cemento hidraulico Tipo GU, el cual puede ser empleado en cualquier tipo de
construccion. Atenas asegura un producto de calidad, resistencia y sostenibilidad debido
a que ejecuta tecnologias europeas de ultima generacion y cumple con la NTE INEN

2380.

CEMENTO HIDRAULICO
TIPO GU. NTE INEN 2380

INEN ag | r"'

lHustracion 49. ATENAS. Fuente: Cemento

Atenas.
Saco 50 Kg
ATENAS
Costo $7.90

Tabla 67. Costo Cemento "ATENAS" Saco 50Kg. Fuente: CAMICON (2022).
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Peso Especifico del | Resultado Unidad
Cemento

2.90 g/cm3

Tabla 68. Peso especifico del Cemento Tipo GU "Atenas". Fuente: Ficha técnica Atenas.

3.3.2.4. Eleccién del cemento

La seleccion del cemento se centrard eventualmente en la cobertura que tenga la
marca en la ciudad de Loja, el costo del saco de cemento de 50 Kg y el peso especifico
el cual influye en la dosificacion de la mezcla de hormigon. Los 3 cementos descritos
previamente presentan aproximadamente costos semejantes, es por esta razon que el
Cemento Holcim Fuerte tipo GU sera utilizado en el presente trabajo debido a la
confiabilidad del producto a los usuarios por su historia y afios de experiencia, ademas,
el peso especifico de este resulta beneficioso para disminuir la cantidad de volumen

necesaria para alcanzar la resistencia solicitada del disefio de mezcla.
3.3.3. Disefio de Mezcla de Concreto por el Método ACI.

Se realizara el disefio de hormigon para la resistencia mas solicitada por los
constructores de Loja, la cual es de 210 kg/cm? a la concesién minera Malca-3 y el

cemento escogido previamente.

3.3.3.1. Datos
Descripcion Dato Unidad
Resistencia a la o 2
compresion Fe=210 Kg/em
Asentamiento o Slump Slump =4 in
Peso Especifico del agua | Pe_Agua=1000 | Kg/m3

Tabla 69. Datos generales para disefio de mezcla de concreto.Fuente: Propia.
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Descripcion Marca Dato Unidad
Peso Especifico del Holcim | Pe=2.92 | gm/cm?
cemento

Tabla 70. Datos del cemento para disefio de mezcla de concreto, Fuente: Propia.

CONSESION MINERA MALCA-3
Agregado
Descripcion Unidad
Fino Grueso
Perfil Redondeado
Peso unitario suelto kg/m?3 Pussf = 1741 Pussg = 1526
Peso unitario seco compactado kg/m3 Puscf = 1834.67 Puscg = 1644.36
Peso especifico kg/m3 Pef = 2529.35 Peg = 2586.72
Mddulo de fineza Mof =2.74
Tamafio maximo nominal in TMN: 0.0937 TM=15
Absorcion % absf = 2.69 absg =1.21
Humedad % wf=3.73 wg =2.32

Tabla 71. Datos de los agregados para el disefio de mezcla de concreto. Fuente: Propia

3.3.3.2.

El procedimiento serd de acuerdo con el método del ACI 211, se tomard como

Procedimiento

ejemplo una de las concesiones mineras identificadas y uno de los cementos propuestos
para demostrar los pasos para el disefio de mezcla y posteriormente se presentara una

tabla con los resultados de los nueve disefios.
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1 Caélculo resistencia Promedio Requerida Fcr

La Resistencia promedio requerida esta en funcién a la resistencia a la

compresion del concreto (F'c) a utilizar.

k
Fie =210 ——
cm

Existen tres formas para calcular la resistencia promedio requerida:

a) Cuando tenemos desviacion estandar.
b) Cuando no existe registro de resistencia de probetas correspondientes a otras
anteriores.

c) Tomando en cuenta el control de calidad en obra

Para el presente célculo se utilizara el método (b), ya que no se posee

informacion en base a registros anteriores. Los calculos por realizar son los siguientes:

F'c kg/cm2 Fcr

Menora 210 | Fc+ 70
210 - 350 Fc+84
> 350 F'c +98

Tabla 72. Resistencia Promedio Requerida. Fuente: ACI 211.

) ) kg kg
Fcr=Fc+84—2=294—2
cm cm

Ecuacién 14. Célculo Resistencia Promedio Requerida. Fuente: ACI 211.

2 Contenido de Aire

Depende del Tamario Maximo Nominal del Agregado Grueso y se escogera de

acuerdo con la siguiente tabla:
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CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio Maximo Nominal del Aire
Agregado Grueso Atrapado

3/8" 3.0%

1/2" 2.5%

3/4" 2.0%

1" 1.5%

11/2" 1.0%

2" 0.5%

3" 0.3%

4" 0.2%

TMN = 1 1/2"

Aire =1 %

3 Contenido de Agua.

Tabla 73. Contenido de Aire Atrapado. Fuente: ACI 211.

Se necesita la tabla de Volumen Unitario de Agua, la cual estd elaborada en

funcion al TMN y Slump.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en I/m3, para los tamafios maximos nominales de agregado grueso y

consistencia indicada

Asentamiento| 3/8" | 12" | 34 | 1 | 1w | 2v | 3"
Concreto sin aire incorporado

1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130

3"a 4" 228 216 205 193 181 169 145

6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160
Concreto con aire incorporado

1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122

3"a 4" 202 193 184 175 165 157 133

6"a 7" 216 205 197 184 174 166 154

Tabla 74. Volumen Unitario de Agua. Fuente: ACI 211.
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Litro

Agua = 181 3

4 Relacion a/c por resistencias F cr

Se determina a través de la siguiente tabla:

RELACION AGUA/CEMENTO POR
RESISTENCIA
' Relacion agua/cemento en peso
(kgI/:c:nZ) Concretos sin aire | Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Tabla 75. Relacién Agua/Cemento Por Resistencia. Fuente: ACI 211.

El F’cr obtenido anteriormente no consta en la tabla, por lo tanto, se debe

interpolar valores para obtener el resultado requerido.

kg
F'cr =294 —
cm

Por lo que, se escogen los siguientes valores para el calculo:

X1 = 250 Vi1 = 0.62
X, = 294 ajc =x
a X3 — Xy
x=;= V3 — 9(3——961:0558
Y3s— W

Ecuacion 15. Interpolacion relacion A/C. Fuente: Propia.
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5 Contenido del cemento

Con los datos obtenidos previamente, se procede a realizar los siguientes

calculos:
Agua = 181

Agua
Cemento = — - 32414 Kg

Ecuacion 16. Cantidad de Cemento Requerida. Fuente: ACI 211.

El saco de cemento comercializado por las marcas de cemento establecidas,

contienen 50 kg de material.

Cemento requerido

Sacos de cemento =
Peso saco de cemento

324.14
50

Sacos de cemento = = 6.483

Ecuacién 17. Sacos de Cemento Requeridos. Fuente: ACI 211

6 Peso del agregado grueso

Se debe utilizar la tabla de Peso del agregado grueso por unidad de volumen del
concreto, la tabla esta relacionada al TMN, modulo de finura del fino y el peso unitario

compacto del agregado grueso.

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO

Volumen de agregado grueso seco y compactado, por unidad de
volumen del concreto, para diversos médulos de fineza del fino

Tamafio maximo
nominal del 2.4 2.6 2.8 3 4
agregado Grueso

3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44 0.42
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6 0.58
1" 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7 0.68
2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.7
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3" 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73
6" 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79

Tabla 76. Peso Del Agregado Grueso Por Unidad De Volumen Del Concreto. Fuente: ACI 211.

Si el mddulo de finura del agregado fino coincide con la tabla presentada, se

utilizara los valores propuestos, caso contrario, se debera interpolar.

X1 = 2.6 V1= 0.74
Xy = 2.72 b/bo = x
b X3 — X
x=%= Y3 — xg_—xl=0.728m3
Y3s— W

Ecuacion 18. Interpolacion relacion b/bo. Fuente: ACI 211.

Kg
Peso del agregado grueso = 5o Puscg = 1197W

Ecuacién 19. Calculo del Peso del Agregado Grueso. Fuente: ACI 211,

7 Volumen Absoluto

Cemento = 324.14 Kg

Peso especifico cemento = 2920 Kg/m3

aire = 1%
o Kg
Peso especifico del agregado grueso = 2610W
Cemento
Volumen cemento = = 0.111m3

Peso especifico cemento

Ecuacion 20. Calculo del Volumen del Cemento. Fuente: ACI 211.
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Agua
g = 0.181 m3

Vol =
otumen agua = 5 o> especifico del agua

Ecuacién 21. Célculo del Volumen de Agua. Fuente: ACI 211.

Vol [ —aire—()Ol 3
olumen aire = =5 = 0.01m

Ecuacion 22. Calculo Volumen de aire.

Peso del agregado grueso

Volumen agregado grueso = = 0.463 m3

Peso especifico agregado grueso

Ecuacién 23. Célculo del Volumen del Agregado Grueso. Fuente: ACI 211.

Volumen absoluto = 2 Volimenes = 0.765 m3

Ecuacion 24. Célculo del Volumen del Agregado Absoluto. Fuente: ACI 211.

Como se desea calcular para 1 m3, el volumen de agregado fino serad la

diferencia de la suma con una unidad de m3.

Volumen agregado fino = 1 m3 — Volumen absoluto = 0.235 m3

Ecuacion 25. Célculo del Volumen del Agregado Fino. Fuente: ACI 211.

8 Peso del agregado fino

Peso agregado fino = Volimen agreago fino * Pef = 594.925 kg

Ecuacion 26. Célculo del Peso del Agregado Fino. Fuente: ACI 211.

9 Correccién por humedad de los agregados

wf
+ 1) =617.116 Kg

Agregado fino = Peso agregado fino * (100

Ecuacion 27. Correccion por Humedad del Agregado Fino. Fuente: ACI 211.
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Y9 1) =1225Kg

Agregado grueso = Peso agregado grueso * (100

Ecuacion 28. Correccion por Humedad del Agregado Grueso. Fuente: ACI 211.

10 Aporte de agua a la mezcla

wf —absf) x Agregado fino
Agregado fino" = (wf 2 10(‘)9 g f = 6.418 Litros

Ecuacion 29. Aporte de Agua a la Mezcla por el Agregado Fino. Fuente: ACI 211.

wf —absf) * Agregado fino
Agregado grueso" = (wf f) 10(‘)9 g f = 13.596 Litros

Ecuacioén 30. Aporte de Agua a la Mezcla por el Agregado Grueso. Fuente: ACI 211.

Se debe sumar el agregado fino y grueso para obtener la cantidad de agua a

restar en el Gltimo paso, el resultado de la suma se presentara en unidad de litros.

Agregado fino" + Agregado grueso" = 20.014 Litros

Ecuacién 31. Sumatoria del Aporte de Agua a la Mezcla de los Agregados. Fuente: ACI 211.

11 Aqua Efectiva
Agua total = Agua — (—20.014) = 201.014 Litros

Ecuacion 32. Agua Efectiva de la Mezcla. Fuente: ACI 211.

12 Proporcionamiento del Disefio

MALCA-3/HOLCIM
CANTIDADES PARA 1 M3

Cemento | Agregado Fino | Agregado grueso | Agua
(Kg) (Kg) (Kg) (Lt)
324.14 617.116 1225 160.986
PROPORCIONES PARA 1 M3
1.00 1.904 3.779 24.833

Tabla 77. Cantidades y proporciones del disefio de concreto F'c = 210 Kg/cm2
"PERTMINSUR-HOLCIM". Fuente: Propia.
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13 Resultados Obtenidos

MUESTRA | FUERZA (KN) AREA(C%"2 RESISTENCIA(C%(’2 PROM. (X%
" ‘em?

| 419.30 176.72 241.87
I 419.10 176.72 241.75 242.39
1 422.20 176.72 243,54

Tabla 78. Resultados de ensayo a compresion de las muestras de ensayo a 28 dias.
Fuente: Propia.

3.4. Zona de expansion comercial para la produccion de la planta.
3.4.1. Area de Estudio

La planta de hormigon que se desea instalar deberd ser capaz de solventar las
necesidades presentadas por los ciudadanos de Loja, por esta razon, es preciso
identificar la delimitacion urbana de la ciudad para entender su geografia, division
parroquial y finalmente estimar que sectores presentan mas tendencia al crecimiento

urbano.

De acuerdo al Plan de Uso y Gestion del Suelo del canton Loja (2019-2023) “el
area urbana de la ciudad de Loja ha experimentado en los ultimos afios un acelerado
crecimiento urbanistico con tendencia al Sur de la ciudad, especificamente al Este de la
parroquia San Sebastian y el lado Sur de la parroquia Sucre, determinado por la

construccion de urbanizaciones, ciudadelas y barrios”.

La zona urbana de Loja posee 6 parroquias urbanas conformadas por 63 barrios,
abarcando una superficie total de 5,732.51 hectareas, la parroquia Sucre es la que tiene

la mayor cantidad de barrios producto de su gran extension.
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Mapa 1: Limite Urbano de la Ciudad de Loja.
Fuente: Levantamiento Equipo PUGS, 2020.
Elaboracion: Equipo PUGS, 2020.

lustracion 50. Limite Urbano Cantédn Loja. Fuente: Levantamiento Equipo

PUGS (2020).

Loja presenta una tendencia al crecimiento poblacional en areas urbanas,

mientras que las zonas rurales decrecen a medida que pasan los afios, de acuerdo al

Diagnostico General elaborado por el Municipio de Loja se obtuvo que, la poblacion

rural en Loja pasd de un de 20.75% en el afio 2010 al 15.86% en el afio 2020, esto

demuestra un claro ejemplo de la migracion de la gente del campo a la ciudad, estas

personas toman dicha decision debido a oportunidades nuevas de trabajo y estudios

(Municipio de Loja, 2020).
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POBLACION
URBANA RURAL | TOTAL
1982 71475 49842 121317
% 58.92 41.08 100
1990 94305 50188 144493
% 65.27 34.73 100
2001 118532 56545 175077
% 67.70 32.30 100
2010 170280 44575 214855
% 79.25 20.75 100
2020 230431 43681 274112
% 84.06 15.93 100

Tabla 79. Grado de urbanizacién. Fuente: INEC, Censo 1982,1990,2001,2010,
proyecciones 2020

Para entender de mejor manera la composicion de la ciudad de Loja en lo que
refiere a edificaciones y su distribucion, se tom6 como referencia la ocupacion y
utilizacion del suelo por cada parroquia. Segun la Ley Organica de Ordenamiento
Territorial “el suelo urbano es el ocupado por asentamientos humanos concentrados, que
estdn dotados total o parcialmente de infraestructura basica y servicios publicos”
(Mendieta, 2019)

El plan de uso y gestion del suelo del canton Loja utiliza como indicador el
coeficiente de ocupacion del suelo (COS), el cual se obtuvo a través de la base de datos
generada por el departamento de avallos y catastros que se actualizé mediante Google
Maps, de igual forma, la utilizacion del suelo se representa mediante un coeficiente que
resulta de la relacion entre el area total construida y el area total del predio. En la
actualidad el coeficiente de utilizacion del suelo (CUS) es relacionado directamente con
la edificabilidad (Municipio de Loja, 2022).

Parroguia San Sebastian

Segun el Plan de uso y gestion del suelo, en la parroquia San Sebastian existen

5.916 predios urbanos, entre los cuales el 22.90% representan terrenos baldios o
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vacantes, ademas, se evidencié un predominio de las viviendas unifamiliares de uno a

dos pisos.

El desarrollo urbanistico de la parroquia se proyecta hacia terrenos con aptas
condiciones para la urbanizacion y la edificabilidad, aunque, debido al crecimiento,

estas areas urbanizables se encuentran cada vez mas limitadas.

Parroquia el Sagrario

La parroquia el Sagrario comprende la zona del centro histérico de la ciudad y es
un area consolidada en su totalidad hasta la avenida Orillas del Zamora, esta zona de la

ciudad presenta una topografia plana, ideal para el desarrollo urbanistico.

El sagrario estd comprendido por 3.637 predios limitados al crecimiento en
altura por ubicarse en areas historicas, la parroquia se desarrolla hacia el Oriente donde
existen terrenos con altas pendientes y suelos con capacidades limitadas para la
construccion de edificaciones, por este motivo, en la actualidad 613 predios se

encuentran vacantes.

Parroquia El Valle

El Valle estda comprendido por 7.429 predios, de los cuales el 52.43 %
corresponden a lotes baldios o vacantes. Las viviendas de dos plantas en adelante
predominan en la parroquia, también existe una gran presencia de las construcciones en
altura, especificamente a lo largo de la avenida Salvador Bustamante Celi. La parroquia
tiene una gran cantidad de terrenos que adn no se han urbanizado en la parte oriental
debido a las condiciones morfologicas y geoldgicas del terreno limitando

significativamente el crecimiento urbano en el canton.

Parroquia Carigan

Esta parroquia es la zona de la ciudad con menor urbanizacion y edificabilidad,
la extensién de Carigan estd comprendida entre la Av. 8 de diciembre y la via
Chuquiribamba, hacia el limite norte de la ciudad. El total de predios es de 8.364 y al
menos la mitad de ellos presentan caracteristicas de ser lotes baldios o vacantes, el area

de ocupacion es muy dispersa y existen varias zonas de caracteristicas rurales.

Parroquia Sucre

El crecimiento urbano en la parroquia Sucre se extiende hacia el sector Oriental,

esta articulado por vias de gran importancia las cuales son las Av. Occidental, Av.
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Cuxibamba y la Av. Isidro Ayora. El total de predios son de 15.182, de los cuales el
39.70% aun no se encuentra urbanizado. La presencia de la edificabilidad es baja, lo que
la convierte en una parroquia que requiere la intervencion a través de planes parciales o
unidades de actuacion urbanistica que permitan una reestructuracion parcelaria y por

ende un desarrollo urbanistico que contemple el incremento de la edificabilidad.

Parroquia Punzara

Esta parroquia al igual que la parroquia el Valle presenta una gran cantidad de
terreno urbanizado y dividido, pero el proceso de urbanizacién aun no se ha realizado o
se encuentra en estado de iniciacion, esta parroquia incluye conjuntos de vivienda de
interés y terrenos localizaos en el sector Sur Oriental en el extremo de la ciudad.
Punzara estd conformada por varias urbanizaciones de vivienda unifamiliar teniendo un
total de 14.483 predios de los cuales 42.77% corresponden a lotes disponibles, en esta
parroquia se puede evidenciar la construccién de edificaciones de altura a lo largo de la

Av. Pio Jaramillo Alvarado.
3.4.2. Crecimiento poblacional

De acuerdo con Medina (2020) el 54% de la poblacion mundial habita en zonas
urbanas y a su vez, la ONU estima un incremento hasta el 66% para el afio 2050. El
proceso de urbanizacion en el Ecuador prospera de forma rapida, para el afio 2030 se
estima que 19°814.767 habitantes ocuparan areas urbanas, por lo que, la expansion
urbana y la construccion se presentan como soluciones clave para mejorar la calidad de

vida de aquellas personas que migran de zonas rurales a urbanas.

Segln los Gltimos resultados del Censo 2010 de poblacion y vivienda en el
Ecuador, la poblacion de Loja era de 214,855 habitantes, ademas, se demuestra una taza
de crecimiento considerable de 1.75% a 2.05% desde 1990 al 2010, también es
importante considerar que en el afio 2020 se crearon 53 urbanizaciones incrementando
el &rea urbana de 1198 a 1512.2 hectéreas (Carrillo, 2010).

A medida que la poblacién incrementa, surge la necesidad de la construccion de
nuevas viviendas y obras de infraestructura, especialmente para una ciudad que se
encuentra en etapa de pleno desarrollo urbanistico. En el presente trabajo es importante
analizar los sectores con tendencia a mayor crecimiento poblacional, por este motivo, se
recopilo informacion acerca del aumento de poblacidn por parroquias, de acuerdo a las

proyecciones del INEC.
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POBLACION CIUDAD DE LOJA
PARROQUIAS URBANAS 2020 2024 2028 2032
EL VALLE 21.998 24.353 26.586 28.819
SUCRE 64.143 71.009 77.521 84.033
EL SAGRARIO 23.57 26.092 28.485 30.878
SAN SEBASTIAN 32.312 35.771 39.051 42.331
CARIGAN 31.405 34.767 37.955 41.143
PUNZARA 53.102 58.785 64.176 69.567
Total 226.53 250.777 273.774 296.771

Tabla 80. Crecimiento Poblacional De La Ciudad de Loja. Fuente: Proyecciones INEC.

3.4.3. Futuros Proyectos Constructivos

La planificacion para la construccién de obras civiles en la ciudad son producto
de las necesidades que los ciudadanos presentan, asi como también el derecho a una
buena calidad de vida. Para la presente investigacion resulta sustancial analizar obras de
construccion no solo dentro de la zona urbana de la ciudad, ya que la planta
hormigonera que se desea instalar debe poder cubrir proyectos viales que, generalmente

se desarrollan fuera de la periferia urbana.

Tomando en cuenta esas observaciones, en la ciudad de Loja se tiene previsto la
ejecucion de varias obras de relevancia entre las cuales destacan el ‘“Disefio,
financiamiento, ampliacion a cuatro carriles, operacién y mantenimiento de la via Loja-
Catamayo” conjuntamente con el mantenimiento para 30 afios con un monto total de
USD 204.29 millones, la obra se ejecutara bajo el modelo de concesion privada y se
proyecta desde el terminal terrestre de Loja hasta el redondel de la Botella en la ciudad
de Catamayo. (MTOP, 2021).

La Empresa Publica de Gestion y Desarrollo, cuenta con los estudios y permisos
de construccion del Centro de Transferencia Comercial Mayorista de Loja mejor

conocido como Puerto Seco, a 200 metros del Redondel Belén. Para la primera fase se
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invertiran USD 3 millones en obras de infraestructura las cuales incluyen la
construccion de redes de agua potable, drenajes, alcantarillado sanitario, estructura
asfaltica, entre otros. Se estima que la inversion total del proyecto asciende alrededor de
USD 7 millones. (DIARIO CRONICA, 2022).

Segun el SERCOP (2022) EI Municipio de Loja, dentro de las obras proyectadas
a realizarse en 2022 plantea el procedimiento de cotizacién para la construccion de
redes de agua potable en la ciudad de Loja con un monto total de USD 351.000.
También se estima la construccion de un nuevo Terminal Terrestre en el sector Carigan
en el cual estan destinadas 8 hectareas para dicho proyecto, el costo total de la obra lo
determinara la consultoria y su factibilidad las cuales ya se encuentran en proceso de
culminacion. (DIARIO CRONICA , 2021).

Tomando en cuenta las obras de gran magnitud mencionadas, juntamente con
datos tabulados de la Encuesta Nacional de Edificaciones (ENED) con respecto al
namero de edificaciones a construir por provincias y areas, se estima para la ciudad de
Loja un total de 1.339 edificaciones de las cuales 1.242 pertenecen a zona urbana y 97 a
la zona rural. El valor estimado del financiamiento de las edificaciones es de alrededor
de USD 94,295.744 de los cuales USD 57,754.647 provienen de recursos propios y
USD 36,541.097 mediante préstamos realizados en instituciones financieras (INEC,
2020).

De acuerdo a estos datos, se demuestra que los habitantes de la ciudad de Loja,
en su mayoria, poseen recursos economicos favorables para continuar con el

crecimiento urbano de la ciudad, lo que implica una alta demanda en la construccién.

3.4.1. Area de expansion comercial y eleccion de la zona 6ptima para el

establecimiento de una nueva planta de hormigon.

Para poder definir la zona mas iddnea para la instalacion de la planta de
hormigon en la ciudad de Loja, se tomaron en cuenta 4 factores importantes que son: el
numero de predios baldios o terrenos vacantes de las parroquias urbanas, crecimiento
poblacional por parroquias, aptitud del terreno para la construccion y ubicacion de las

hormigoneras competencia.
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Predios Baldios o VVacantes

El Valle
Carigan
Sucre
Punzara

7429
8364
15182
14483

Parroquia | Total de Predios - -
Cantidad Porcentaje
San Sebastian 5916 1355 23%
El Sagrario 3637 613 17%

3895
4182
6027
6194

52%
50%
40%
43%

Tabla 81.Predios Baldios 0 Vacantes Por Parroquias Urbanas. Fuente: PUGS (2021)
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lHustracién 51. Mapa de Predios Vacantes o Disponibles Por Parroquias Urbanas. Fuente:
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Tabla 82. Aptitud y Disponibilidad del terreno en las Parroquias Urbanas. Fuente:
PUGS (2021)

Con la informacion detallada previamente se puede estimar aproximadamente,
qué zonas 0 parroquias urbanas tienen mayor tendencia al crecimiento urbano y
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grafico de las parroquias y el posible crecimiento urbano a futuro.
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llustracién 52. Crecimiento Urbano Parroquial. Fuente:

LEYENDA: CRECIMIENTO PARROQUIAL
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De acuerdo con Paola Ortega, encargada de la Direccién de Planificacion del

Municipio de Loja, no existe un plan parcial o un area destinada para la

implantacion de

fabricas, 0 como es el caso, de una planta de hormigon; por lo que supo manifestar que

aquellos espacios no pertenecientes a zonas urbanas son aptos para la instalacion de este

tipo de proyectos.

En el presente trabajo se impondra un area de expansién comercial, es decir,

aquella zona en que la planta hormigonera pueda producir y distribuir el material

ofertado siempre y cuando se encuentre fuera de la periferia urbana, como manifiesta

Paola Ortega. Por esta razén, uno de los puntos mas favorables y estratégicos para la
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instalacion de la hormigonera es en la Av. Lateral de Paso Angel Felicisimo Rojas,
especificamente en zonas de las parroquias con tendencia a mayor crecimiento (Sucre,
Carigén). A partir de esto, se asigno un punto en la zona Noroccidente de la ciudad y se
establecié una circunferencia con la finalidad de cubrir aquellas zonas menos

consolidadas y con menor porcentaje de urbanizacion.
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llustracion 53. Area de expansion comercial de la planta de hormigén. Fuente: Propia.

Teniendo en cuenta el radio de influencia de 5.8 km, se procede a calcular el

area de expansion comercial.

Area de expaciéon comercial = 7w +r? = m*5.8% = 105.68 Km?

Ecuacion 33. Calculo del Area de Expansién Comercial. Fuente: Propia.

105




01

02—\

4. ANALISIS ECONOMICO
4.1. Seleccion de Tecnologia
Existen diversos tipos de tecnologias que pueden aplicarse para la produccién y
entrega del hormigdén premezclado al usuario, segin la NTE INEN 1855-1, estos
métodos pueden ser los siguientes: hormigon de central mezcladora o de una planta
estatica, hormigdn de mezcla empezada en planta fija y terminada en transito, y
hormigdn premezclado en mixers (NTE INEN 1855-1, 2015).

La tecnologia escogida para la produccion de hormigon en el presente trabajo es
a través de una planta estatica para posteriormente ser transportado mediante camiones
agitadores o camiones mezcladores (mixers). Una planta de hormigén es aquella
instalacion donde se realiza la mezcla de componentes como cemento, agua, aridos a
través de un sistema estructurado, planificado y eficiente para la fabricacion de

hormigon.

Es importante tener un breve conocimiento con respecto a los componentes que

conforman una planta dosificadora, asi como el procedimiento para la elaboracion de

hormigon en la misma.

o]
I

‘ MEMORIA DE COMPONENTES

01 GRUPO DE TOLVAS PARA ARIDOS 06 TORNILLO SINFIN PARACEMENTO 11 DESCARGA DE HORMIGON

02 CINTA PESADORA PARA ARIDOS 07 BASCULA PARA CEMENTO 12 INSTALACION NEUMATICA

03 CINTA TRANSPORTADORA ARIDOS 08 BOMBA DE IMPULSION DE AGUA 13 CASETA DE DOSIFICACION Y CONTROL
04 SILO ALMACENAMIENTO CEMENTO 09 BASCULA DE AGUA

05 FILTRO DE CAPTACION DE CEMENTO 10 MEZCLADORA DE HORMIGON

lustracion 54. Componentes de una planta de hormigon estatica. Fuente: Frumecar (2021).
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En primera instancia, los aridos son colocados en las tolvas, este proceso se
denomina acopio. EIl material pétreo es pesado mediante un sistema de tolva-cinta, los
aridos son graduados en funcion a una dosificacion previa, estos son llevados a través
de otra cinta transportadora a la mezcladora para el proceso de amasado,
posteriormente, por medio de sinfines, el cemento es elevado a una bascula con el fin de
determinar la cantidad requerida y ser vertida en la mezcladora juntamente con los
aridos. El agua es introducida mediante una bomba de impulsién, para que empiece el
proceso de mezclado y finalmente sea liberado a un mixer para la entrega al usuario
(FRUMECAR, 2021).

4.2. Andlisis de Inversion

4.2.1. Inversion Fijay Diferida

Villavicencio (2014) menciona que una inversion fija se refiere a los activos
fijos tangibles, como son los equipos necesarios para el inicio de las operaciones. Para
el establecimiento de una planta de hormigdn esta inversion representaria el terreno,
maquinaria, muebles, equipos, entre otros. En el presente trabajo se ha considerado

como inversion fija, aquellos componentes presentados en la tabla 85.

La inversion diferida son aquellos activos intangibles, que derivan de los activos
ya consolidados en el proyecto. De acuerdo con Cecibel (2013), estos pueden referirse a
instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias, adecuaciones, gastos de arranque y

puesta en marcha.

Los costos de la siguiente tabla representan datos reales y fueron proporcionadas
por la Constructora Picoita Jiménez & Compafiia en base a la adquisicion de una planta

de hormigdn en el mercado (Constructora Picoita Jiménez & Compafiia, 2020).

INVERSION
ACTIVO FIJO
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Planta de hormigén HZE 2013 60-75 .
m3/h capacidad 1.5m3 Equipo 1 120000.00 120000.00
Mini cargadora Equipo 1 20000.00 20000.00
Mixer Equipo 4 100000.00 400000.00
Bomba grda Equipo 1 90000.00 90000.00
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Bomba 67m3/h + tuberia Equipo 1 40000.00 40000.00

Terreno (min 3400m2) Global 1 50000.00 50000.00

Edificaciones Global 1 20000.00 20000.00

Vehiculo u 1 30000.00 30000.00

Laboratorio Global 1 5000.00 5000.00

Volqueta U 1 60000.00 60000.00

ACTIVO DIFERIDO
ASISTENCIA TECNICA Global 1 5000 5000

Subtotal $840,000.00

Tabla 83. Activos Fijos Y Diferidos de la Planta de Hormigén. Fuente: Consorcio Picoita
Jiménez & Compafiia (2022).

4.3. Costos
El costo se refiere al expendio econdmico que representa la elaboracion de un
producto o la prestacion de servicios, dicho de esta forma, el costo es el esfuerzo
econémico que se requiere para alcanzar un objetivo. En el caso de una planta de
hormigon, se hace referencia a costos de compra de materiales, y la fabricacion del
producto en si (Lopez & Yiliola, 2021).

Tener un claro conocimiento de los costos que un proyecto nos puede generar, es
de gran ayuda para la toma de decisiones, establecer precios de venta, y a su vez, nos

permite llevar un mejor control y gestion del proyecto que se planea ejecutar.
4.3.1. Costos de produccion Anual

Para el célculo del costo de produccion anual, se hace referencia a la estimacion
de la demanda anual de 15709.1 m3 de hormigdn premezclado que las hormigoneras
competencia producen. Por esta razon, se efectla el calculo en funcién a los costos de la
concesion minera escogida y las cantidades requeridas de cemento, agua y agregados

para la produccion de 1 m3.

Los costos de mano de obra son los salarios minimos por ley establecidos por la
Contraloria General Del Estado, considerando el décimo tercer, décimo cuarto, aporte

patronal y fondo de Reserva.
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PLANTA DE HORMIGON

UNIDAD
CONCEPTO CANTIDAD DE COSTO UNITARIO COSTO TOTALES
MEDIDA
MATERIALES $ 1,007,424.13
ARENA 5883.05 M3 $ 6.00 $ 35,298.30
GRAVA 12174.537 M3 $ 6.00 $ 73,047.22
CEMENTO 5091941 KG $ 0.166 $ 845,262.21
AGUA 2528941.95 M3 $ -

COMBUSTIBLE 39600 GLN $ 1.36 $ 53,816.40
MANO DE OBRA $ 67,417.75
OPERADOR PLANTA 1 ANUAL $ 7,200.75 $ 7,200.75
PEON PLANTA 1 ANUAL $ 6,743.96 $ 6,743.96

OPERADOR
MINICARGADORA 1 ANUAL $ 7,200.75 $ 7,200.75
OPERADOR MIXER 4 ANUAL $ 7,200.75 $ 28,803.00
OPERADOR VOLQUETA 1 ANUAL $ 9,904.20 $ 9,904.20

MECANICO
MANTENIMIENTO 1 ANUAL $ 7,565.09 $ 7,565.09
SERVICIOS BASICOS $ 3,360.00
AGUA 12 MENSUAL $ 80.00 $ 960.00
LUZ 12 MENSUAL $ 100.00 $ 1,200.00
TELEFONO 12 MENSUAL $ 100.00 $ 1,200.00
PUBLICIDAD $ 48,000.00
PUBLICIDAD 12 GLOBAL $ 4,000.00 $ 48,000.00
ADMINISTRACION $ 111,000.00
PRESIDENTE 12 U $ 1,000.00 $ 12,000.00
GERENTE 12 U $ 2,300.00 $ 27,600.00
CONTADOR 12 U $ 800.00 $ 9,600.00
SECRETARIO 12 U $ 500.00 $ 6,000.00
VENTANILLA 12 U $ 450.00 $ 5,400.00
ING CIVIL 12 U $ 1,200.00 $ 14,400.00
LABORATORIO 12 U $ 600.00 $ 7,200.00
VENDEDORES 36 U $ 800.00 $ 28,800.00
TOTAL $ 1,237,201.88

Tabla 84. Costo de Produccion Anual de la Planta de Hormigon. Fuente: Propia.

4.3.2. Proyeccion de Costos

Para la estimacion de costos que el proyecto representa por afio se toma en

cuenta la tasa de variacion anual (IPC) o inflacion del Ecuador, la cual lleg6 a 4.1% en
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septiembre del 2022, por este motivo, para el presente trabajo se ha optado por escoger

un valor del 5% para tener un margen de seguridad (DATOSMACRO, 2022).

PLANTA DE HORMIGON

PROYECCION DE COSTOS

C;%%I’\?ESCI?F%L COSTOS ANO ANO ANO ANO ANO

1 2 3 4 5
MATERIALES $ 100742413 |$ 100742413 $ 105779533 | $ 1110,685.10 | $ 1,166219.36 | $ 1,224530.32
MANODEOBRA | ¢  67417.75|$  67417.75|$ 7078864 | $ 7432807 |$  7804447|$  81,946.70
SERVICIOS BASICOS | ¢ 3,360.00 | $ 3360.00 | $ 3528.00 | $ 370440 | $ 3889.62 | $ 4,084.10
PUBLICIDAD $  4800000| $ 4800000 | $ 5040000 | $ 5292000 | $  55566.00| $  58,344.30
ADMINISTRACION | ¢ 19100000 $  111,00000 | $ 11655000 | $ 12237750 | $ 12849638 | $  134,921.19
TOTAL $ 123720188 |$ 129906197 | $ 136401507 | $ 143221582 | $ 1,503,826.62

Tabla 85. Proyeccion de costo anual de la planta de hormigon por afio

PROYECCION DE COSTOS

B MATERIALES
B MANO DE OBRA

B SERVICIOS BASICOS

PUBLICIDAD

B ADMINISTRACION

llustracion 55. Representacion de costos de la planta de hormigdn anual en porcentaje.

Fuente: Propia.
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4.3.3. Costos Totales

Los costos totales se obtienen mediante una adicién de los costos fijos y

variables; en el presente proyecto se ha asumido como costo fijo la administracion de la

planta ya que representa un gasto constante a diferencia de los materiales, mano de obra,

servicios basicos y produccién los cuales dependeran del nivel de produccion de la

planta, por lo que estos integran los costos variables de la hormigonera.

PLANTA DE HORMIGON

COSTOS TOTALES

COSTOS FIJOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
ADMINISTRACION $ 111,000.00 | $  116,550.00 | $ 12237750 | $ 12849638 | $  134,921.19
TOTAL 111,000.00 | $  116,550.00 | $ 122,377.50 128,496.38 134,921.19

COSTOS VARIABLES ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
MATERIALES $ 100742413 | $ 1,057,79533 | $ 1,110,68510 | $ 1,166,219.36 | $ 1,224,530.32
MANO DE OBRA $ 6741775 | $  70,788.64 | $ 7432807 | $ 78,044.47 | $ 81,946.70
SERVICIOS BASICOS $ 3,360.00 | $ 3,528.00 | $ 3,704.40 | $ 3,889.62 | $ 4,084.10
PUBLICIDAD $ 48,000.00 | $  50,400.00 | $ 52,920.00 | $ 55,566.00 | $ 58,344.30
TOTAL $ 112620188 | $ 1,182511.97 | $ 124163757 | $ 1,303719.45 | $  1,368,905.42

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
COSTOS FIJOS $ 111,000.00 | $  116,550.00 | $ 12237750 | $ 12849638 | $  134,921.19
COSTOSVARIABLES | $ 1,126,201.88 | $ 1,182,511.97 | $ 1,241,63757 | $ 1,303,719.45 | $ 1,368,905.42
COSTOS TOTALES $ 1,237,201.88 | $ 1,299,061.97 | $ 1,364,015.07 | $ 1,432,21582 | $ 1,503,826.62

Tabla 86. Costos Totales de la Planta de Hormigén. Fuente: Propia.
4.3.4. Presupuesto Anual de Ingresos

El presupuesto anual de ingresos se calcul6 tomando como referencia la

estimacion de la demanda anual de hormigdn premezclado con un precio de venta de

$100 por 1m3 producido en planta, el cual se encuentra dentro del rango aceptado por

los encuestados y es un precio para competir con las hormigoneras competencia.

Ademas, se implemento la venta de materiales fabricados con el fin de ofrecer otros

servicios y productos a la ciudadania, por lo que se asumié una produccién y precio de

venta moderados para los mismos.
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PLANTA DE HORMIGON
Presupuesto Anual de Ingresos
VOLUMENDE | oo o
Concepto PRODUCCION Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
DE VENTA
(M3)
VENTA 15709.08 | $ 100.00 | $ 1,570,908.00 | $1,649,453.40 | $1,731,926.07 | $1,818,522.37 | $1,909,448.49
HORMIGON 709, .
VENTA 500000 | $§ 2000 $ 100,000.00| $ 10500000 | $ 110250.00 | $ 115762.50 | $ 121,550.63
PREFABRICADOS ,000. : ,000. ,000. 250. 762. 550.
Total de Ingresos $ 1,670,008.00 | $1,754,453.40 | $1,842,176.07 | $1,934,284.87 | $2,030,999.12

Tabla 87. Presupuesto Anual de Ingresos de la Planta de Hormigon. Fuente: Propia.

4.3.5. Flujo De Caja

CALCULO DE CAPITAL DE TRABAJO MENSUAL POR FLUJO DE CAJA

Concepto/Mes Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12

Ingresos 139242.33 | 139242.33 | 139242.33 | 139242.33 | 139242.33 | 139242.33 | 139242.33 | 139242.33 | 139242.33 | 139242.33 | 139242.33 | 139242.33

Por ventas 139242.33 | 139242.33 | 139242.33 | 139242.33 | 139242.33 | 139242.33 | 139242.33 | 139242.33 | 139242.33 | 139242.33 | 139242.33 | 139242.33

Costos totales | 103100.16 | 103100.16 | 103100.16 | 103100.16 | 103100.16 | 103100.16 | 103100.16 | 103100.16 | 103100.16 | 103100.16 | 103100.16 | 103100.16

Costos fijos 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00

9250.00
Costos variables | 93850.16 | 93850.16 | 93850.16 | 93850.16 | 93850.16 | 93850.16 | 93850.16 | 93850.16 | 93850.16 | 93850.16 | 93850.16 | 93850.16
Flujo de efectivo | 36142.18 | 36142.18 | 36142.18 | 36142.18 | 36142.18 | 36142.18 | 36142.18 | 36142.18 | 36142.18 | 36142.18 | 36142.18 | 36142.18

F'“;gu‘éﬁjlfaeg;""’ 36142.18 | 72284.35 | 108426.53 | 144568.71 | 180710.88 | 216853.06 | 252995.24 | 289137.41 | 325279.59 | 361421.77 | 397563.95 | 433706.12

Tabla 88. Calculo De Capital De Trabajo Mensual Por Flujo De Caja. Fuente: Propia.

El valor resultante del flujo efectivo acumulado en el ultimo mes representa el

capital anual de trabajo que la planta de hormigonera esperaria convertir en efectivo.

4.4. Andlisis de Rentabilidad
441. VAN, TIRY B/C

De acuerdo Puga (2022), el Valor Actual Neto (VAN) es un indicador financiero

que resulta de la diferencia entre ingresos y egresos periodicos que un proyecto pueda
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presentar, con el fin de determinar si la inversion de este es viable o no. Un Van
negativo indica que un proyecto deberia rechazarse, un van igual a cero, no
necesariamente representa una ausencia de beneficios, sino que apenas alcanza a cubrir
las expectativas del proyecto, por este motivo la decision deberd tomarse en base a
criterios como posicionamiento de mercado o beneficios sociales, y un VAN positivo
indica la presencia de ganancias en el proyecto, por lo tanto, este deberia aceptarse
(Puga, 2022). Para el calculo del VAN en el presente trabajo, se utiliz6 una taza de
retorno del 20%.

Mete (2014) menciona que la Tasa Interna de Retorno (TIR) es otro criterio
utilizado para la toma de decision sobre la inversion de un proyecto; se refiere a la tasa
de descuento que iguala el valor de los ingresos con el valor presente de los egresos. Es
recomendable que el TIR sea igual o mayor a la tasa de descuento impuesta por el
inversor, si la TIR es menor a la tasa de descuento, el proyecto deberia rechazarse no
seria viable (Mete, 2014).

Un analisis beneficio-costo ayuda a determinar si la ejecucion de un proyecto es
de conveniencia en cuanto a costos (produccién) y beneficios (ganancias). Aguilera
(2017) afirma que este método puede aplicarse no solamente al mundo empresarial, sino

también a obras sociales, proyectos, entre otros.

INDICADORES FINANCIEROS
Inversiones para el proyecto
Ao de Flujo de
Operacion rEsosICH) BOEesEIt) Fija Diferida Efectivo Neto
0 $ - $ - 3 3 $ -840,000.00
835,000.00 5,000.00 T
1 $ 1670,908.00 | $ 1,237,201.88 $ 433,706.12
2 $ 175445340 | $ 1,299,061.97 $ 455,391.43
3 $ 1,842,176.07 | $ 1,364,015.07 $ 478,161.00
4 $ 193428487 | $ 1,432,215.82 $ 502,069.05
5 $ 2,030,999.12 | $ 1,503,826.62 $ 527,172.50
Total $9,232,821.46 | $ 6,836,321.36

VAN $ 568,362.51

TIR 47%

B/C 1.35

Tabla 89. Indicadores Financieros de La Planta de Hormigon. Fuente: Propia.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La encuesta aplicada a los constructores de la ciudad de Loja nos permitio
confirmar la preferencia de la elaboracidn de hormigén a través de una planta, debido a
que esta proporciona ventajas como el tiempo de fabricacion, la reduccion de mano de
obra y, ademas, otorga beneficios econdmicos. La calidad del material es la principal
caracteristica a tener en cuenta para el constructor al momento de realizar una compra,
de acuerdo con la encuesta, en la ciudad de Loja, el hormigén es utilizado en su
mayoria para la construccién de edificaciones y muros, por lo que la resistencia mas
solicitada es de 210 Kg/cm2 y el precio de venta de hormigdn en planta se encuentra en

un rango entre $100 a 115.

Para la identificacion de las concesiones mineras, en primera instancia se opté
por escoger aquellas concesiones méas cercanas a la ciudad de Loja, ya que en la
periferia urbana de la ciudad solo se encuentran minas dedicadas a la venta de material
de construccién como base, subbase, material de mejoramiento; y otras se dedican a la
mineria artesanal y explotacion de metales preciosos. Es por este motivo que, las
concesiones mineras escogidas para el desarrollo del presente trabajo son Pertminsur
ubicado en Malacatos, y Malca-3 juntamente con Malca-4 pertenecientes a la zona de
Catamayo. Se midieron distancias y transportes a través de las coordenadas de cada
concesion minera y los puntos de referencia impuestos en los accesos a la ciudad. Tras
este analisis se pudo concluir que las concesiones mineras estan estratégicamente
ubicadas a distancias similares con respecto a la ciudad con el propoésito de establecerse

en un buen posicionamiento en el mercado de Loja.

Al poseer similares caracteristicas en cuanto a costos de material, distancias y
transportes de las minas, se procedié a escoger aquella de mejor conveniencia en
funcién a las propiedades del material; por esta razon, la concesion minera Malca-3 fue
aquella que mejor curva granulométrica presentd, lo cual resulta en una buena gradacion
del material. Ademas, es la mina con menor porcentaje de material que pasa el tamiz
#200 indicando poca presencia de materiales como limos y arcillas perjudiciales para la
ejecucion de obras civiles. EI modulo de finura se encuentra dentro del rango aceptado
para la fabricacién de hormigones con buena trabajabilidad y alta resistencia, el cual es
un dato importante a tener en cuenta para la capacidad de produccién de la planta de

hormigon.
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Una vez identificada la concesién minera, se procedio a realizar el disefio de

mezcla de hormigon por el método ACI 211 para la resistencia mas solicitada por los
constructores (210 CI%), con el uso de las propiedades fisicas de los agregados

provenientes de Malca-3 obtenidos a través de ensayos previos. Con la dosificacion
conseguida se procedi6 a la elaboracion de 3 muestras de cilindros de hormigon para el

ensayo de resistencia a compresion, del cual, la resistencia promedio alcanzada a los 28

, K . . . ., .
dias es de 242.9 ﬁ, esto nos permite concluir que el material de la concesién minera
escogida es de muy buena calidad y es apta para la distribucion de pétreos para la

planta.

Para poder definir el area de expansion comercial y la zona ideal para la
instalacion de la planta de hormigdn, se analizo el crecimiento urbano y poblacional, asi
como la disponibilidad de predios y la competitividad del terreno para la ejecucion de
proyectos civiles. Mediante este analisis se pudo llegar a la conclusion de que las
parroquias de Carigan y Sucre son aquellas que poseen la mayor cantidad de terrenos
con aptas condiciones urbanisticas y alta disponibilidad de lotes baldios o vacantes, a
diferencia de otras parroquias mas antiguas como lo son San Sebastian y EI Sagrario,
las cuales poseen aptas condiciones urbanisticas pero areas limitadas a la construccién
por ser parroquias mayormente consolidadas y pertenecientes a la zona histérica de la
ciudad; o parroquias como el Valle y Punzara las cuales se limitan al crecimiento al
tener condiciones limitadas por caracteristicas morfologicas y geoldgicas del terreno.
Ademas, las parroquias con tendencia a alto crecimiento (Carigan, Sucre) se encuentran
ubicadas en la zona Noroccidente de la ciudad conectandose ventajosamente con la via
a Catamayo en donde se ubica la concesion minera proveedora de material preferida
(Malca-3).

Por este motivo, se escogio la zona que abarca las parroquias de Sucre y Carigan
como mejor alternativa para la instalacion de la planta de hormigén, especificamente en
la periferia de la Via de Integracion Barrial Angel Felicisimo Rojas respetando el area
permitida para la instalacion de fabricas o plantas de hormigén. Una vez establecida la
zona se definid un area de expansion comercial de 105.68 Km? en la que la planta de
hormigdén puede distribuir hormigén premezclado sin ningun tipo de restriccion y
ademéas otorgando beneficios como distancias mas cortas a las posibles futuras

construcciones debido a la ubicacién estratégica designada.
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El disefio de mezcla de hormigén con el material de la Concesién Minera Malca-
3 es fundamental para el analisis econdmico de la planta, ya que incide directamente en
la cantidad de material necesario para la produccion de hormigon anual en comparacion
con la estimacién de la produccion anual de hormigon de otras plantas de la ciudad,;
teniendo en cuenta otros factores como la mano de obra, servicios basicos, publicidad y
administracion se realizd una proyeccion de costos de produccion de la planta para
poder comparar con el presupuesto de ingresos y calcular el capital de trabajo mensual
por flujo de caja, de esta forma, se puede llegar a la conclusién de que el proyecto
presenta beneficios econdmicos considerables, ademads, los indicadores financieros

VAN, TIR y Relacién Beneficio Costo demuestran que el proyecto es viable.

Recomendaciones

La implementacion de nuevos servicios como la venta de materiales
prefabricados para el proyecto de una planta de hormigén podria acarrear muchos
beneficios econdmicos y un buen posicionamiento en el mercado, ya que el comercio no
solo estaria limitado a la produccion de hormigon, sino también a fuentes que podrian

resultar en algunos términos, innovadores para la construccion.

Para una eleccion rapida con respecto al material de una concesion minera
destinado a la elaboracion de hormigon, se recomienda tomar en cuenta el tamafio
méaximo (T.M) del agregado grueso y comparar con el de otras minas, el T.M debe ser
el mas pequerfio posible ya que esto infiere directamente en la resistencia del hormigén,
es por esta razon, que el arido triturado distribuido por las concesiones mineras es mas

costoso gue la grava o canto rodado.

Con el uso de aridos triturados se puede alcanzar mejores resistencias y calidad
del hormigén, y de esta forma tener un mejor control en la gradacién del material,
ademas, el uso de este tipo de agregado permite el ahorro de componentes necesarios
para la elaboracion de hormigdn como lo son el agua y cemento, y en ciertos casos el

ahorro de aditivo.

Con el proposito de poder cubrir proyectos civiles con mayores exigencias en lo
que refiere a la resistencia del hormigon y la calidad del material, se recomienda el uso
de aditivos plastificantes con el fin de reducir agua del concreto y asi incrementar su
resistencia, también mejora la trabajabilidad del hormigon facilitando su colocacion y
compactacion. Adicionalmente, el uso de aditivos retardantes es de gran ayuda cuando
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se trata de largos recorridos en mixer, grandes volumenes de hormigén y garantiza al

usuario un tiempo controlado de fraguado.

En el andlisis de costos de produccion de la planta es importante tener en cuenta
una reserva de contingencia ademas de los gastos administrativos, servicios basicos,
mano de obra y materiales tomados en cuenta para el célculo, esto en caso de que se
presente una particularidad durante la ejecucion del proyecto y la produccion de

hormigon de este.
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ANEXOS

Anexo 1: Formulario de Encuesta elaborado en Google Drive. Fuente: Propia.

Hormigon Premezclado

La presente encuesta va dirigida a profesionales Ingenieros o Arquitectos dedicados a la construccidn en la
ciudad de Loja.

Correo *

Correo valido

Este formulario registra los correos. Cambiar configuracion
Anexo 1. Formulario de Encuesta elaborado en Google Drive. Fuente: Propia

Anexo 2: Primera pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.

1. ¢De las siguientes opciones, indique cual es su preferencia en la fabricacion de hormigon?

106 respuestas

@ En Concretera
@ En Planta de Hormigon

Anexo 2. Primera pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado” obtenida en Google Drive.
Fuente: Propia.
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Anexo 3: Segunda pregunta de la encuesta “Hormigén Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.

2. ¢Qué ventajas usted le atribuye al proceso de fabricacién en Planta de hormigdén con respecto
al proceso manual? Escoja una opcion.

106 respuestas
@ Costo
® Tiempo
@ Facilidad al colocar
@ Reduccién de mano de obra

Anexo 3. Segunda pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.

Anexo 4: Tercera pregunta de la encuesta “Hormigén Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.

3. ¢De las resistencias de hormigén mencionadas, indique con cual Ud. trabaja frecuentemente?
106 respuestas

@ f'c 180 kg/lem2
@ fc 210 kgicm2
© fc 240 kg/lem2
@ f'c 300 kgiom2
@ f'c >300 kgicm?2

Anexo 4. Tercera pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.
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Anexo 5: Cuarta pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.

4. ;Qué cantidad fabrica o compra mensualmente de hormigén?
106 respuestas

@® 10220m3
10.4% ®21230m3

® 31a40m3
41a50m3
¢

Anexo 5. Cuarta pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado ™ obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.

Anexo 6: Quinta pregunta de la encuesta “Hormigén Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.

5. ¢ De las empresas que venden hormigén premezclado en la ciudad en cual ha realizado su
compra?
102 respuestas

@ HORMIC

@ HORMILOJA

@ Ambas

@ Las 2 empresas
@ Proyaben

@ Ninguno

@ Hormi calvas

@ En otras ciudades

112V

Anexo 6. Quinta pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.
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Anexo 7: Sexta pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.

6. ;Ud. Considera que el hormigén premezclado que ha comprado es de buena calidad?

)

104 respuestas

@ si
@ No

Anexo 7. Sexta pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.

Anexo 8: Séptima pregunta de la encuesta “Hormigén Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.

7. Si se implementara otra empresa de produccion y comercializacién de hormigén premezclado,
¢;usted compraria el producto?

103 respuestas

®si
® No

Anexo 8. Séptima pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado ™ obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.
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Anexo 9: Octava pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado™ obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.

8. ;Al momento de adquirir el Hormigon Premezclado, que seria lo primero que toma en cuenta?

106 respuestas

@ Calidad

@ Precio

@ Facilidad de Pago

@ Puntualidad en entrega

69,8%

Anexo 9. Octava pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia

Anexo 10: Novena pregunta de la encuesta “Hormigén Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.

9.¢Cuénto pagaria usted por m3 cubico de hormigdn para losas, vigas y columnas (210 Kg/cm2);

puesto en obra?
106 respuestas

@ 100a 110
® 1112120
® 1212130

Anexo 10. Novena pregunta de la encuesta “Hormigén Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia
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Anexo 11: Décima pregunta de la encuesta “Hormigén Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.

10. Cuando desarrolla un proyecto, ;se fideliza con una hormigonera o se provee de distintas?

106 respuestas

Anexo 11. Décima pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia

® Se fideliza
@ Se provee de varias

Anexo 12: Onceava pregunta de la encuesta “Hormigén Premezclado” obtenida en Google Drive - Parte 1. Fuente: Propia.

11. ¢En qué tipo de proyectos a usado el hormigén premezclado?
106 respuestas

@ Edificaciones

@ Vias

@ Puentes

@ Muros

@ Canales

@ Pavimento

@ Obras hidraulicas
@ Piscina

12V

Anexo 12. Onceava pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado” obtenida en Google Drive - Parte 1. Fuente: Propia.
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Anexo 13: Onceava pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado” obtenida en Google Drive - Parte 2. Fuente

11. ¢En que tipo de proyectos a usado el hormigon premezclado?

106 respuestas

@ todos los anteriores

@ Via-muros

@ Edificios, puentes, boreillos y veredas
@ Diferentes obras

A 22

Anexo 13. Onceava pregunta de la encuesta “Hormigén Premezclado” obtenida en Google Drive - Parte 2. Fuente: Propia.

Anexo 14: Doceava pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.

12. ;A mas del hormigon premezclado ha solicitado el servicio de bombeo de hormigon + pluma?
106 respuestas

@ si
@® No

Anexo 14. Doceava pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.
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Anexo 15: Treceava pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.

¢En qué sector de la ciudad de Loja, cree Ud. Que serfa el lugar idéneo para la implementacion de
una planta de hormigon?

96 respuestas
@ Norte (Sauces norte)
@ Sur (Argelia)
18.8% @ Occidente (Via Catamayo)
‘ @ Oriente (Via Zamora)

44,8%

Anexo 15. Treceava pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.

Anexo 16: Catorceava pregunta de la encuesta “Hormigén Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia.

:Qué servicios adicionales le gustaria a Ud. que se puedan implementar por parte de la planta
productora de hormigén?

96 respuestas
@ Alguiler de Mixer
@ Alquiler de Bomba + Pluma
! @ Venta de elementos prefabricado

Anexo 16. Catorceava pregunta de la encuesta “Hormigon Premezclado” obtenida en Google Drive. Fuente: Propia
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Anexo 17: Modelo de mensaje directo a los constructores para la invitacion a la contestacion de la encuesta “Hormigon Premezclado”.

Fuente: Propia.

- 12:32 wil = 8
< ‘wssosmoasa O &

Buenos dias estimado Ing. Alvaro
Alejandro Carrion Rojas. Mi nombre es
William Guzman, estudiante de la
carrera de Ing. Civil de la U. Catdlica de
Quito solicito su colaboracién para la
contestacion de la siguiente encuesta
encaminada a mejorar la
comercializacién de hormigén
premezclado en la ciudad de

Loja ,agradezco su aporte. 12:10 &

Holayaenvielnencuesta 1309
Muchas gracias! . .

+ C ® 9

Anexo 17. Modelo de mensaje directo a los constructores para la invitacion a la contestacion de la encuesta “Hormigon Premezclado ™.
Fuente: Propia.
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Anexo 18: Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigon Premezclado” en Google Drive - Parte 1.

Fuente: Propia.

Usuarios que han respondido

Correo electrénico

wggj@msn.com
belkyscuenca@hotmail.com
fum?@hotmail.com
ricardinho2010@hotmail.es
jorge_paredes_herrera@hotmail.com
njosemora@gmail.com
aguaicha@yahoo.es

catinocore1@hotmail.com

Anexo 18. Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigon Premezclado” en Google Drive - Parte 1. Fuente: Propia.
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Anexo 19: Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigon Premezclado” en Google Drive - Parte 2.

Fuente: Propia.

Usuarios que han respondido

emilton1975@gmail.com
hugo_ruiz68@hotmail.es
andrespmsj@hotmail.com
dvaldiviesoarias@agmail.com
jcchamba@gmail.com
olcango@hotmail.com
stalinanchundia1981@hotmail.com
dpineda757@gmail.com

fmaitta@yahoo.com

Anexo 19. Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigon Premezclado” en Google Drive - Parte 2. Fuente: Propia.

128



Anexo 20: Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigon Premezclado™ en Google Drive - Parte 3.

Fuente: Propia.

Usuarios que han respondido

v_gabrielb@hotmail.com
pabloa.quinonez@yahoo.es
rafaelcas33@gmail.com
gvpaltin@hotmail.com
jorgemogrovejor@yahoo.es
cchicasti@gmail.com
danielcri18061@hotmail.com
demialmal970@gmail.com

ingedwinm59%@yahoo.es

Anexo 20. Lista de correos electrénicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigén Premezclado” en Google Drive - Parte 3. Fuente: Propia.
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Anexo 21: Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigon Premezclado” en Google Drive - Parte 4.

Fuente: Propia.

Usuarios que han respondido

oscarguilli@hotmail.com
jaramillogalvez@gmail.com
jamilggb@hotmail.com
aegonzalezra@hotmail.com
vlaetas1@gmail.com
constructoracasatec@gmail.com
eduardoluzuriagafreire@gmail.com
ingrooseveltgcch@yahoo.com

roberto_|_g@hotmail.com

Anexo 21. Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigon Premezclado” en Google Drive - Parte 4. Fuente:
Propia.
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Anexo 22: Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigon Premezclado” en Google Drive - Parte 5.

Fuente: Propia.

Usuarios que han respondido

becc515@hotmail.com
richardblacio@hotmail.com
dfsaman@yahoo.es
dhvelepucha@gmail.com
lorebermeoc@gmail.com
mbermeo_c@yahoo.es
lorebermeoc@gmail.com (1)

d-jimenez-d@hotmail.com

Anexo 22. Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigon Premezclado” en Google Drive - Parte 5. Fuente:
Propia.
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Anexo 23: Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigon Premezclado™ en Google Drive - Parte 6.

Fuente: Propia.

Usuarios que han respondido

marielasalinas2@hotmail.com
lcabrera_1980@yahoo.com
mercypomav@gmail.com
rofalvarado@yahoo.com
superwill2004@hotmail.com
jotaaguirre73@gmail.com
efojedax@hotmail.com
miguelaldean@hotmail.com

construcdar@yahoo.com

Anexo 23. Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigon Premezclado” en Google Drive - Parte 6. Fuente:
Propia.
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Anexo 24: Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigon Premezclado™ en Google Drive - Parte 7.

Fuente: Propia.

Usuarios que han respondido

jmunozarrobo@hotmail.com
fv_gri@hotmail.com
ramiro-jip@hotmail.com
ramiro-jip@hotmail.com (1)
magguzman@hotmail.com
luisacarrionbravo@yahoo.es
lorein1904@gmail.com
joseduardo8@hotmail.com

arturodavidp@gmail.com

Anexo 24. Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigon Premezclado” en Google Drive - Parte 7. Fuente:
Propia.
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Anexo 25: Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigéon Premezclado” en Google Drive - Parte 8.

Fuente: Propia

Usuarios que han respondido

jopaor1@hotmail.com
|pereiracueva2@gmail.com
wilsonalarconé5(@gmail.com
edgarytv@yahoo.es
christianamaguana@gmail.com
jfloaizam@gmail.com
ariascos32@hotmail.com
smjg1973@hotmail.com

alcaro777@gmail.com

Anexo 25. Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigon Premezclado” en Google Drive - Parte 8. Fuente: Propia
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Anexo 26: Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigon Premezclado” en Google Drive - Parte 9.

Fuente: Propia.

Usuarios que han respondido

tuarg2020@hotmail.com
fejaramillol0@hotmail.com
arghernan25@hotmail.com
etwin_toro@hotmail.es
ramiro-jip@hotmail.com (2)
rmunozcordova@hotmail.es
robert_abendano@yahoo.com
robert_abendano@yahoo.com (1)

cchicasti@gmail.com (1)

Anexo 26. Lista de correos electrénicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigon Premezclado” en Google Drive - Parte 9. Fuente:
Propia.
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Anexo 27: Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigén Premezclado” en Google Drive - Parte 10.

Fuente: Propia.

Usuarios que han respondido

dina_12fg@yahoo.es
dsoarguitectura@gmail.com
miltonesparza@gmail.com
info@gabrielacastroarg.com
karigraci@gmail.com
foaltamirano@hotmail.com
newton_dc@hotmail.com
ccuevadl@gmail.com

fercuevaB8@gmail.com

Anexo 27. Lista de correos electrénicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigon Premezclado” en Google Drive - Parte 10. Fuente:
Propia.
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Anexo 28: Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigdn Premezclado” en Google Drive - Parte 11.

Fuente: Propia.

Usuarios que han respondido

diego6794@outlook.com
oohurtadog@yahoo.com
werc444@gmail.com
justo_ortega@hotmail.com
depicoita{@gmail.com
homerdv_19@hotmail.com
cams1001@hotmail.com
dwcueva@hotmail.com
vicmansarsan@hotmail.com

Anexo 28. Lista de correos electronicos de usuarios que respondieron la encuesta “Hormigon Premezclado” en Google Drive - Parte 11.
Fuente: Propia.
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Anexo 29: Concesiones mineras de tipo artesanal y de libre aprovechamiento de la ciudad de Loja. Fuente: Geoportal de Catastro Minero
(2022).

ESO.
AROCA DURAL. 11010

Man data @ OnenStreatMan rantributars. OC-AY-SA t

Anexo 29. Concesiones mineras de tipo artesanal y de libre aprovechamiento de la ciudad de Loja. Fuente: Geoportal de Catastro Minero (2022).
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Anexo 30: Concesiones mineras de explotacién de piedra de rio para material de construccion en Catamayo. Fuente: Geoportal de

Catastro Minero (2022).

Cola

Weracruz

f

Yo,

Vela Cruz

njo

Matocha

San Vicente
del Ria

-+ 79,131 -4,022 Gra

.,r'f4km

X
I

2onoay
dos

Geoportal de Catastro Minero

Limites territoriales internos, CONALI 2020

e

F I I <, Cera b Tk
MALCA - 600852 LA ’ § . HH
N c Iu -._ ) i \l. A 3 Zalapa Alta Lda
GADC CHARQUIEUNA - 60000748 3 e A ' S
-
N
{ P

o | - Zalapa Bhs
MALCA 9] 600831 \ Aguangora Liginas -
p— T 1‘. Cachipamba L]
San:Pedro A MA-LC.?S-.—.»IJDu__- a : \/
e |a Ben S | ) | n
=} e / =
REINA DEL €15NE CATAMAYO - 600742, Aguahedionda

Shm,
ot

E35

EMILEA - 60000543
L]

ral]i-’.hi"D_lJ I

; ES0
Egg ﬁ;ssf’ e ENORJDE LA E SPERANZAZE00204
| E50 7 l o
[ - Y -
RRCII.'IEGO_-_EV-‘;EUU:SSJ SR e .
l!r Catamayo :
ARCIMEGE]1 - 601453 MALCA2} 50053:-* g
GPL L AVEGABEERI0742 1 AARrepens \; bis |
Y, 471012550 0y 11000 i
’ = & caramayo L
r ORI gz2094 Tl igivomilo : i
J B Fnrit i San Pedro !
' VALLE HERM®SO - 600851 1400 e i
= :' Y, N
3 W e MALCAME £00532 , B ocs
. .ﬂ:F"ﬂ ~ ik o . GADM ELVIRR 1 - 830627
o = CATM;E.ﬂTo’-- 01145 E & - B irqu
d cATAMATFOL 7034 - = My Pugan
GAD CATAMAND. 4 - 60000475 i
MALCA 5ElE00533
G
TUTASBOA5ES
&) ‘—\
i s |
?—' El Tambo |
la
/

1
\ Pueblo Nueva ]
BONALL 2020 | Map data & OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA

Anexo 30. Concesiones mineras de explotacion de piedra de rio para material de construccion en Catamayo. Fuente: Geoportal de Catastro Minero (2022).
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Anexo 31: Concesiones mineras de explotacion de piedra de rio para
Catastro Minero (2022).
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Anexo 31. Concesiones mineras de explotacion de piedra de rio para material de construccion en Malacatos.
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Anexo 32: Recoleccion de material de la Concesion Minera Pertminsur. Fuente: Propia.

Anexo 32. Recoleccion de material de la Concesion Minera Pertminsur. Fuente: Propia
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Anexo 33: Recoleccion de material de la Concesion Malca-4. Fuente: Propia.

Anexo 33. Recoleccion de material de la Concesion Malca-4. Fuente: Propia.
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Anexo 34: Recoleccion de material de la Concesion Malca-3. Fuente: Propia.

—

s Y — -
O U R TS AT

Anexo 34. Recoleccion de material de la Concesion Malca-3. Fuente: Propia.
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Anexo 35: Punto de referencia 1, acceso a la ciudad por la via Malacatos. Fuente: Propia

Loja

’Ingvi’io a Paso
|Lateral de Loja
500m

| L ST

Anexo 35. Punto de referencia 1, acceso a la ciudad por la via Malacatos. Fuente:
Propia.
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Anexo 36: Punto de referencia 2, acceso a la ciudad por la via Catamayo “Troncal de la Sierra”. Fuente: Propia.

Anexo 36. Punto de referencia 2, acceso a la ciudad por la via Catamayo “Troncal de la Sierra”.
Fuente: Propia
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Anexo 37: Memoria de Célculo del Disefio de Mezcla de Hormigon Elaborado en Mathcad — Datos del Cemento. Fuente: Propia.

DISENO DE HORMIGON DE 210 KG/CM2 POR EL METODO ACI 211

DATOS
CEMENTO
Sol Tipo de Cemento
i kg . : i
Fe:=210 —=_ Resistencia a la compresion
Cﬂ‘lz
Pe=2.092 9 Peso Especifico del cemento
-I'.Z".".l'l-:Mt
Asentamiento:=4 in Asentamiento
kg _ L
Pe_Agua:=1000 —— Peso Espicifico del agua

m:!

Anexo 37. Memoria de Calculo del Disefio de Mezcla de Hormigén Elaborado en Mathcad — Datos del Cemento. Fuente: Propia.
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Anexo 38: Memoria de Célculo del Disefio de Mezcla de Hormigon Elaborado en Mathcad — Datos de los Agregados. Fuente: Propia.

AGREGADOS
Agregados Fino Grueso
Perfil Redondeado
T kg kg
Peso unitario suelto (kg/m3) PUSSf:=1741.091 —- PUSSg:=1526 ——
m cm’
T W Kq v ia op EG
Peso unitario seco compactado PUSC[:=1834.67 — PUSCg-=1644.36 —
(kg/m3) L] =
] kg kg
Peso Espicifico (kg/m3) Pef:=2529.351 = Peg:=2586.721 =
m.‘i m.‘i
Mddulo de fineza Mo_f:=2.74
Tamafio maximo nominal TMN :=4.76 mm TM:=1.5in
% Absorcidn absf:=2.69 absg:=1.21
B Humedad wf:==3.73 wg:=2.32

Anexo 38. Memoria de Calculo del Disefio de Mezcla de Hormigén Elaborado en Mathcad — Datos de los Agregados. Fuente: Propia.
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Anexo 39: Memoria de Calculo del Disefio de Mezcla de Hormigon Elaborado en Mathcad — 1) Calculo de Resistencia Promedio

Requerida. Fuente: Propia.

1) Calcule Resistencia promedio requerida (F'cr)

La Resistencia promedio requerida esta en funcidn a la resistencia a la compresidn del
concreto (F'c) a utilizar.

Fe=210 k—g,f

CiT

Existen tres formas de ealcular la resistencia promedio requerida, la cual son las siguientes:
1) Cuando tenemos la desviacidn estandar

2) Cuando no tenemos registro de resistencia de probetas correspondientes a otras
anteriores

3) Teniendo en cuenta el control de calidad en la obra

Para el presente calculo se utilizara la opcidn 2 ya que no se fiene informacidn de ningun
registro anterior.

F'c Fler
Menor a 210 F'ce+ 70
210 - 350 F'c+ 84
= 350 F'c+ 98

Fer=Fec+841

Anexo 39. Memoria de Calculo del Disefio de Mezcla de Hormigon Elaborado en Mathcad — 1) Célculo de Resistencia Promedio Requerida. Fuente: Propia.
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2) Contenido de Aire

are = 1.0%

Anexo 40. Memoria de Célculo del Disefio de Mezcla de Hormigon Elaborado en Mathcad — 2) Contenido de Aire. Fuente: Propia.

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafs Maoma
Mominal
dal Agragado gruass

Ajre atrapado

8"
12"
a4 -
T
112"
'
g -
4"

0%
2.5 %
2.0 %
15%
1.0 %
0.5 %
0.3 %
0.2 %
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Anexo 40: Memoria de Célculo del Disefio de Mezcla de Hormigdn Elaborado en Mathcad — 2) Contenido de Aire. Fuente: Propia.

Ingresar dato



Anexo 41: Memoria de Célculo del Disefio de Mezcla de Hormigon Elaborado en Mathcad — 3) Contenido de Agua. Fuente: Propia.

3) Contenido de Agua //;D
TABLA 01
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua en ¥ml, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y
consistencia indicada.
Aswolamienio g W e ™ 1192 r 3 e
Conceto sin am

1" a 2 207 199 190 179 166 154 130 13
anx 228 216 205 193 181 169 145 124
6 a T 243 228 218 202 150 178 160

1" a 2 181 175 168 160 150 142 122 107
3 an 202 193 184 175 165 157 133 119
6 a T 216 205 197 184 174 166 154 -

agua:=181 Ingresar dato r%\/

5
o =

Anexo 41. Memoria de Calculo del Disefio de Mezcla de Hormigon Elaborado en Mathcad — 3) Contenido de Agua. Fuente: Propia.
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Anexo 42: Memoria de Célculo del Disefio de Mezcla de Hormigon Elaborado en Mathcad — 4) Relacion agua/cemento por F’cr. Fuente:

Propia.

4) Relacion a/c por resistencia F'cr

Fler=294 _"97

cm

TABLA 05
RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

y Relacion agua/camento en peso

X ',(’ 3 Concretos sn Conaratos con
(Ko‘om™} Alre incorporado #irw Incorpacadn

150 0.80 071

200 0.70 061

250 062 0.53

300 0.55 046

350 0.48 040

400 043

450 0.38

tabia confecchonada por ol comite 211t ACH

Se procede a interpolar

x1:=250 yl:=0.62
x2:=294
x3:=300 y3:=0.55
z::y3-ﬂ=0_558 = afc
3 —xl
y3—yl 41

Anexo 42. Memoria de Célculo del Disefio de Mezcla de Hormigon Elaborado en Mathcad — 4) Relacion agua/cemento por F’cr. Fuente: Propia.
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Anexo 43: Memoria de Célculo del Disefio de Mezcla de Hormigon Elaborado en Mathcad — 5) Contenido del Cemento. Fuente: Propia.

5) Contenido del cemento

ei=29" _394.14 Kg
I

saco_cemento:=50 kg

E 1
Factor(C = ‘ =6.483 — Sacos de cemento

saco_cemento kg

Anexo 43. Memoria de Calculo del Disefio de Mezcla de Hormigén Elaborado en Mathcad —5) Contenido del Cemento. Fuente: Propia.
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Anexo 44: Memoria de Célculo del Disefio de Mezcla de Hormigon Elaborado en Mathcad — 6) Peso del Agregado Grueso. Fuente:

Propia.

6) Peso del agregado grueso

PES0 DEL AGREGADD GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEX DEL CONCRETO
Volomen de agregado pruese seco ¥ compactado, por umidad de
volamzen del conore=to, para diversos modules de fneza del finc

Tamnafo mixmme
ol del 24 28 18 3 4
aprepado Groeso
g 0.5 04z 48 044 041
e 0.3 0.37 053 055 0.3
3y .56 Q.64 (52 0.6 0.5%
| 2.71 0.69 0a7 063 0.63
112 0.76 0.74 072 07 0.68
r 0.78 Q.78 074 0.72 Qa7
" 051 a9 LR 072 073
L | 0% 0435 83 LR 079
z1:=2.6 wl:=0.74
22:=2.72
23:=28 w3:=0.72
z3—z2
b_bo=wd— =0.728= a/c

zd—z1
wrd — 1wl
b boi=b bo-1 m" =0.728 m*

PesoAg:=b_bo-PUSCyg=(1.197-10") kg

Anexo 44. Memoria de Calculo del Disefio de Mezcla de Hormigdén Elaborado en Mathcad — 6) Peso del Agregado Grueso. Fuente: Propia.
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Anexo 45: Memoria de Célculo del Disefio de Mezcla de Hormigon Elaborado en Mathcad — 7) Peso del Agregado Grueso. Fuente:
Propia.
7) Volumen absoluto
ci=c-1 kg

n kK :
Pe=(2.92.10%) —11 Pesg aspecifico del cemento
m

o
cemento=——=0.111 m*
(=

Agua=_ T2

= 1 kg=0.181 m*
Pe_Agua

; 5 3
Aire:=aire«1 m

VDIA_{,' = —Pj::;ﬂ =0.463 'I'I'I.H'

VolAg=0.463 m"
suma = cemento + Agua + Aire + VolAg = 0.765 m*

Comao se desea calcular para 1m3, el volumen de agregado fino sera la diferencia de la
suma con una unidad de m3

tot:=1 m*

VolAf = tot — suma=0.235 m"

Anexo 45. Memoria de Calculo del Disefio de Mezcla de Hormigén Elaborado en Mathcad — 7) Peso del Agregado Grueso. Fuente: Propia.
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Anexo 46: Memoria de Calculo del Disefio de Mezcla de Hormigdn Elaborado en Mathcad — 8) Caélculo del peso del agregado fino. / 9)

Presentacidn del Disefio en estado seco. / 10) Correccion por humedad de los agregados. Fuente: Propia.

8) Calculo del peso del agregado fino
PesoAf:=VolAf.Pef=594.925 kg
9) Presentacion del Disefio en estado seco

c=324.14 kg
PesoAf=594.925 kg
PesoAg=(1.197-10") kg
agua=181  Litros

10) Correccion por humedad de los agregados

PesoAf=594.925 kg

Agregﬂdﬂﬁm::PemAf-(%+1]:E]T.I]E kg

PesoAg=(1.197-10% ) kg

Agregadogrueso = PesoAgs [ :;f] + ]] =(1.225-10") kg

Anexo 46. Memoria de Calculo del Disefio de Mezcla de Hormigén Elaborado en Mathcad — 8) Calculo del peso del agregado fino. / 9) Presentacién del Disefio en estado seco. / 10)
Correccion por humedad de los agregados. Fuente: Propia.
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Anexo 47: Memoria de Célculo del Disefio de Mezcla de Hormigon Elaborado en Mathcad — 11) Aporte de Agua a la Mezcla. / 12) Agua

Efectiva. Fuente: Propia.

11) Aporte de agua a la mezcla

AgregadoF = (wf —absf) 'lfgg’" €gadofino _ . 118 kg (Litros)

AgregadoG = (wg—absg) "fg; egadogrieso _ 14 o6 kg (Litros)

aguasum = AgregadoF + AgregadoG =20.014 kg (Litros)

AGUASITR _ 90014
1 kg
12) Agua Efectiva

AGUASUTIL =

Agua:=agua+ (aguasum)=201.014 (Litros)

Anexo 47. Memoria de Calculo del Disefio de Mezcla de Hormigén Elaborado en Mathcad — 11) Aporte de Agua a la Mezcla. / 12) Agua Efectiva. Fuente: Propia.
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Anexo 48: Memoria de Calculo del Disefio de Mezcla de Hormigon Elaborado en Mathcad — 13) Proporcionamiento del Disefio. Fuente:

Propia.

13) Proporcionamiento del diseiio

Cemento A. Fino
c=324.14 kg Agregadofino=617.116 kg

A.grueso Agua
Agregadogrueso=(1.225.10") kg Agua=201.014 (Litros)

Proporciones del Diseiio = a=5=1 b:= Agregadofino =1.904

i [
d:= 29TeGadOgrueso _ 4 g e=_ 29U _31 007 kg
C FactorC

a=1,: b=1904 : d=3.T7T9 : e=31.007 kg Lt

Anexo 48. Memoria de Calculo del Disefio de Mezcla de Hormigén Elaborado en Mathcad — 13) Proporcionamiento del Disefio. Fuente: Propia.
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Anexo 48: Ensayo de resistencia a compresion del cilindro de hormigon — Muestra 1. Fuente: Propia.

Anexo 49. Ensayo de resistencia a compresion del cilindro de hormigén — Muestra 1. Fuente: Propia.
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Anexo 48: Ensayo de resistencia a compresion del cilindro de hormigon — Muestra 2. Fuente: Propia.

Anexo 50. Ensayo de resistencia a compresion del cilindro de hormigdn — Muestra 2. Fuente: Propia.
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Anexo 48: Ensayo de resistencia a compresion del cilindro de hormigon — Muestra 3. Fuente: Propia.

Anexo 51. Ensayo de resistencia a compresion del cilindro de hormigén — Muestra 3. Fuente: Propia.
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