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1. INTRODUCCION

Los materiales de construcciéon cumplen un factor de gran importancia al momento de
garantizar la seguridad y durabilidad de la infraestructura. En este sentido, los fabricantes
ecuatorianos que dedican su tiempo a la produccion y comercializacion de adoquines para
grandes cargas de transito reconocen la importancia de asegurar que sus productos cumplan con
las especificaciones técnicas ofrecidas, mediante la aplicacion de las normas técnicas nacionales

e internacionales para este tipo de productos.

Esta investigacion se centra en el andlisis técnico de diferentes tipos de ensayos, como el
establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3040 a aplicar a los adoquines tipo
hexagonal de resistencia 400 kg/cm?, fabricados por la empresa ecuatoriana HK
HORMIBLOCK, productos o elementos fundamentalmente utilizados en la construccion de

pavimentos.

Esta investigacion se justifica mediante la necesidad de verificar que la empresa HK
HORMIBLOCK cumpla con los patrones de calidad y seguridad en la fabricacién de adoquines

solicitados con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3040 a este tipo de productos.

El analisis se ha llevado a cabo mediante ensayos de laboratorio normalizados,
cumpliendo con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3040, para lo cual se ha tomado muestras
representativas de adoquines hexagonales que han sido sometido a pruebas de: Formas y
dimensiones, Traccién Indirecta, Absorcion, Deslizamiento y Desgaste; utilizando equipos y

metodologias estandarizadas.



Los resultados obtenidos se han analizado para determinar si en efecto cumplen con la
especificacion técnica ofrecida por la empresa HK HORMIBLOCK para el producto antes

descrito y posteriormente se ha comprobado con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3040.

Este analisis ha sentado las bases para que la empresa HK HORMIBLOCK pueda
mejorar el disefio y fabricacion de sus adoquines tipo hexagonal y desarrollar nuevos productos

en el sector de la construccion.

2. CAPITULO 1

4.2.SITUACION ACTUAL
En Ecuador, es muy comun que las vias o calles que conforman los centros urbanos de las
de las cabeceras cantonales y parroquiales; o, los proyectos de urbanizaciones particulares o de
lotizacion, cuenten en su capa de rodadura con adoquinados para grandes cargas de transito

vehicular de diferentes tipos.

Siendo asi que, por la necesidad de utilizar este tipo de capa de rodadura, en Ecuador se
han conformado un sin nimero de emprendimientos o empresas que se han dedicado a la
fabricacion y comercializacion de adoquines; y, en muchos casos, estos fabricantes con el afan
de incrementar sus ingresos econdmicos han descuidado la aplicacion de la Norma Técnica

Ecuatoriana INEN 3040 para el uso de sus materias primas.

Para el caso de proyectos de urbanizaciones particulares y de lotizacion, los encargados
de hacer cumplir los requerimientos técnicos minimos para adoquinados de calles o vias, son los
Gobiernos Autonomos Descentralizados, quienes, a través de sus técnicos y mediante la
aplicacion de las ordenanzas locales, son los responsables de su verificacion mediante la

obtencion de ensayos de laboratorio solicitados a los propietarios, proyectistas o contratistas.



Mas, sin embargo, si hablamos de contratacion publica para adoquinados de vias o
calles; primero, las entidades contratantes deben elaborar los proyectos definitivos sujetandose a
la Norma Técnica Ecuatoriana para la Construccion, Normas de Control Interno de la Contraloria
General del Estado y a la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica, su
reglamento, resoluciones y demdas documentos técnicos y legales vigentes; y, segundo, los
contratistas para acceder a este tipo de contratos deben acreditar experiencia en la construccion
de obras similares y sujetarse a los documentos técnicos definitivos proporcionados por las
entidades contratantes para la correcta ejecucion de los mismos, lo que implica que, para el caso
de adoquinados, adquieran los productos a personas naturales o juridicas, serias y certificadas,

dedicadas a este giro de negocio.

Para el caso que nos ocupa, la empresa HK HORMIBLOCK dentro de su amplio catalogo

de productos ver Imagen No. 1

Cuenta con un adoquin tipo hexagonal de las siguientes caracteristicas técnicas, modelo:
Zeus, largo: 24,5 centimetros, ancho: 22 centimetros, espesor: 8 centimetros, resistencia:
400kg/cm?, peso por unidad: 7,8 kg, material: hormigon pesado, unidades por m?: 22; mismo que
ha sido objeto de investigacion y del cual la empresa HK HORMIBLOCK describe lo siguiente
“(...) Su desempefio es apto para patios y calles de trafico pesado y extrapesado. Disefiado para
exigirlo, este modelo es apropiado para pavimentacion de calles, lugares de estacionamiento,
industrias y zonas de servicios. Es una pieza de hormigon clasica, de los més populares en toda

obra civil. (...)”.



Imagen No. 1

Adoquin hexagonal tipo Zeus

[ 1 Patrones de colocacion y colores

im

1. Grishumo 3. Gris natural 5. Naranja 7. Amarillo
2. Marron 4. Café 6. Rojo

I T I T

Fuente: Catalogo de HK HORMIBLOCK

Por otra parte, es importante destacar que la empresa HK HORMIBLOCK para el
proceso de elaboracion de los adoquines tipo hexagonal de 400 kg/cm? utiliza equipo y
maquinaria sofisticada para lograr un producto de calidad; asi mismo, la materia prima utilizada
es seleccionada mediante controles rigurosos que garanticen su confiablidad y durabilidad,
conforme las normas técnicas ecuatorianas y de esta manera cumplir con las exigencias de los

proyectos publicos y privados.

4.2.DIAGNOSTICO

HK HORMIBLOCK *“‘es una empresa ecuatoriana con mas de 25 arios de experiencia, dedicada
a la fabricacion de productos de hormigon comprimido como: ver Imagen No. 2
adoquines, bordillos, cunetas y postes, los cuales son utilizados para la ejecucion de diversos

proyectos de construccion a nivel nacional” (HORMIBLOCK, 2025).

Su planta de fabricacion y produccion se encuentra ubicada en las calles Andrés Corcino
Lotes 126 - 145 y Julian Arbaiza, Cooperativa Huasipungo, San Antonio de Pichincha, Quito,

Pichincha, Ecuador.



Imagen No. 2

Fabrica de HK HORMIBLOCK

Fuente: Fotografia tomada por el Autor

Para ello utiliza maquinaria especializada y sofisticada de ultima generacion, asi como
mano de obra calificaday capacitada, cumpliendo controles de calidad y normalizacion exigidos

por las normas técnicas ecuatorianas.

“La vision de la empresa se centra en: Ser lideres en la industria del hormigon
comprimido y complementos de concreto. Posicionar nuestra marca en el mercado nacional
demostrando calidad en nuestros productos y excelencia en nuestro trabajo y buscar como

consecuencia de lo anterior, trascender nuestras fronteras” (HORMIBLOCK, 2025).

“La mision de la empresa se centra en: Somos grandes fabricantes de productos de
concreto para la construccion, contamos con un equipo humano capacitado, honesto y
comprometido, materia prima seleccionada y la mas alta tecnologia en la fabricacion para
cumplir con las normas de calidad y garantizar el producto que ofrecemos a nuestros clientes”

(HORMIBLOCK, 2025).



La empresa HK HORMIBLOCK se encuentra conformada de la siguiente manera:

ORGANIGRAMA FUNCIONAL HK HORMIBLOCK

GERENTE
GENERAL

JEFATURA DE
PRODUCCION

DIRECCION DIRECCION
ADMINISTRATIVA COMERCIAL

El proceso de produccion o fabricacion para los adoquines tipo hexagonal que utiliza HK

HORMIBLOCK es el siguiente:

e Acopio de materia prima.

Cemento Portland ver Imagen No. 3

Se utiliza cemento UNACEM — ARMADURO



Imagen No. 3

Cemento ARMADURO

Fuente: https://unacem.ec/producto/armaduro/

REQUISITOS MECANICOS
Registro INEN 490 vs. ARMADURO

400
350
300
250
200
150
100

50

kg;’cm2

Norma NTE INEN 490

B 3 Dias B 7 Dias

Fuente: Ficha Técnica Cemento Armaduro

Arido grueso ver Imagen No. 4

Se utiliza chispa de cinco caras de 12mm a 16mm.

ARMADURO
B 28 Dias

MPa

40
35
30
25
20
15
10



Imagen No. 4

Acopio de chispa

Fuente: Fotografia tomada por el Autor

Arido fino ver Imagen No. 5

Se utiliza polvo azul.

Imagen No. 5

Acopio de polvo azul

Fuente: Fotografia tomada por el Autor
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Agua ver Imagen No. 6

Se utiliza agua potable.

Imagen No. 6

Acopio de agua

Fuente: Fotografia tomada por el Autor

Mezcla homogénea de materiales ver Imagen No. 7

La dosificacion se la realiza en las siguientes proporciones:

Para un lote de produccion de adoquines hexagonales se utiliza: aproximadamente 0,46
m? de cemento, aproximadamente 0,65 m?* de polvo azul, aproximadamente 0,45 m? de chispa y

entre 0,18 y 0,20 m? de agua, mismos que dependen de la humedad del material.

Este lote produccion corresponde a un metro cubico de hormigdn simple con lo cual se

fabrica alrededor de 290 adoquines hexagonales.
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Imagen No. 7

Mezcla homogénea de materiales

Fuente: Fotografia tomada por el Autor

Ingreso de material a la mezcladora ver Imagen No. 8
Se utiliza el siguiente sistema: QT6 Block and Paver Production Line, misma que tiene las

siguientes caracteristicas técnicas:

Alta eficiencia: Produce entre 8.000 y mas de 20.000 bloques por turno de 8 horas,

dependiendo del tipo de bloque y configuracion.

Automatizacion avanzada: Utiliza un sistema de control PLC Siemens con pantalla

tactil para una operacion precisa y confiable.

Tecnologia de vibracion y compactacion: Asegura bloques densos y uniformes

mediante vibracion de frecuencia variable y compactacion hidraulica.

Versatilidad de materiales: Funciona con cemento, arena, piedra triturada, cenizas

volantes y otros residuos industriales.



Durabilidad: Construida con materiales resistentes, moldes tratados térmicamente y

componentes hidraulicos de alta calidad.

Imagen No. 8

Ingreso de mezcla homogénea a la mezcladora

Fuente: Fotografia tomada por el Autor

Proceso de vibro compactacion y prensado ver Imagen No. 9

Prensado: 800 bares de presion hidraulica.

Fluido hidraulico: 250 galones por minuto.

Tiempo de vibrado en compresion: 5 segundos.

Tiempo de vibrado sin presion: 4 segundos

14



Imagen No. 9

Vibrado y presado de adoquines.

LN
Fuente: Fotografia tomada por el Autor

Traslado de adoquin fresco ver Imagen No. 10

Se lo realiza mediante mini cargadora frontal en ambiente abierto.

Imagen No. 10

Traslado de adoquines frescos

Fuente: Fotografia tomada por el Autor

Secado del adoquin ver Imagen No. 11

15



16

Se lo realiza en ambiente abierto, por un dia; en caso de lluvia se cubre con pléastico negro

durante dos o tres dias.

Imagen No. 11

Secado de adoquines

B NS

Fuente: Fotografia tomada por el Autor

Curado del adoquin ver Imagen No. 12
El embalaje plastico se lo realiza para mantener la humedad del adoquin, el cual se

mantiene hasta que el producto sea vendido.

Imagen No. 12

Curado de los adoquines

Fuente: Fotografia tomada por el Autor
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Embalaje de pallets listos para despacho ver Imagen No. 13
El embalaje plastico se lo realiza para mantener la humedad del adoquin, el cual

se mantiene hasta que el producto sea vendido.

Imagen No. 13

Embalaje y despacho de los adoquines

Fuente: Fotografia tomada por el Autor

4.2.PROBLEMA
Toda vez verificado el proceso de elaboracion de los adoquines tipo hexagonal de 400
kg/cm? se ha identificado que la empresa HK HORMIBLOCK no realiza los ensayos respectivos
por lote, conforme lo solicita la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3040; siendo asi que realiza

estos ensayos a pedido del cliente.

Asi mismo, se ha identificado que la empresa HK HORMIBLOCK no ha implementado
normas ISO 9001 en la produccion o fabricacion de sus productos, siendo asi que, al
implementar estas normas internacionales se convertiria en un gran referente nacional en la

elaboracion de este tipo de productos.
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Para el desarrollo del presente Trabajo de Integracion Curricular se plantea los siguientes

objetivos.

3. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la resistencia de los adoquines tipo hexagonal de 400 kg/cm? comparando los
resultados mediante ensayos de laboratorio y especificaciones técnicas del fabricante, con el fin

de determinar su capacidad para diversas aplicaciones en la construccion.

4.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS
Aplicar ensayos de laboratorio a los adoquines tipo hexagonal de 400 kg/cm? fabricados o
producidos por la empresa HK HORMIBLOCK, siguiendo los procedimientos establecidos en la

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3040.

Analizar los resultados de los ensayos obtenidos en el laboratorio para determinar:
Formas y dimensiones, Traccion Indirecta, Absorcion, Deslizamiento y Desgaste; y, compararlos

con las especificaciones técnicas del fabricante.

4. METODOLOGIA

4.1. FASE 1

Empresa para adquirir muestras: HK HORMIBLOCK

4.2. FASE 2
- Normas técnicas: Se revisaran la norma nacional NTE INEN 3040 que indican los

diferentes ensayos a realizar a los adoquines de concreto.
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- Especificaciones técnicas: Se analizaran las especificaciones técnicas proporcionadas por
la empresa, para los adoquines tipo hexagonal de 400 kg/cm? Ver Imagen No. 14

incluyendo los materiales utilizados para los controles de calidad implementados.
Muestras para ensayos: (20 unidades)

Imagen No. 14

Muestras para ensayos de la empresa HK HORMIBLOCK

Fuente: Fotografia tomada por el Autor

4.3.FASE 3

Ensayos de Laboratorio:
Se cita las siguientes secciones de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3040:
v 5.2.2 Forma y dimensiones

“5.2.2.2 Dimensiones nominales: Las dimensiones nominales deben ser declaradas por el

fabricante, en una ficha técnica.

5.2.2.3 Espaciadores, caras laterales y aristas: Los adoquines pueden ser fabricados con

espaciadores, caras laterales con conicidad perimetral, con aristas biseladas o achaflanadas con
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filos redondeados o filos vivos. En estos casos, el fabricante debe declarar sus dimensiones
nominales. El tamafio de espacio donde ird colocado el adoquin debe incluir un margen para

juntas y tolerancias” (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2016)
v’ “5.2.3.2 Resistencia climatica por absorcion total de agua

5.2.3.2.1 Método de ensayo: La resistencia climatica se determina mediante el ensayo de

absorcion total de agua, de acuerdo con el anexo D.

5.2.3.2.2 Caracteristicas: Los adoquines deben cumplir con un indice de absorciéon

inferior o igual a 6 %.

v 5.2.3.3 Resistencia a la rotura por traccion indirecta

5.2.3.3.1 Método de ensayo: La resistenciaa la rotura (T), se debe determinar mediante el

ensayo de traccidn indirecta descrito en el anexo E.

5.2.3.3.2 Caracteristicas: La resistencia caracteristica a la traccion indirecta (T) debe ser
superior o igual a 3,6 MPa. Ningtn valor individual debe ser inferior a 2,9 MPa ni tener una

carga de traccion indirecta por unidad de longitud (F) inferior a 250 N/mm.

5.2.3.3.3 Durabilidad de la resistencia: En condiciones normales de uso, los adoquines
prefabricados de hormigdén mantendrén una resistencia satisfactoria siempre y cuando cumplan
con lo establecido en el subcapitulo y estén sometidos a un mantenimiento normal. NTE INEN

3040 2016-04 2016-288 7 de 40.

v’ 5.2.3.4 Resistencia al desgaste por abrasion

5.2.3.4.1 Métodos de ensayo: La resistencia al desgaste por abrasion se determina

mediante el ensayo de la rueda ancha, conforme se detalla en el anexo F.
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5.2.3.4.2 Caracteristicas: El requisito para la resistencia al desgaste por abrasion es que la
longitud de cuerda de la huella creada por la rueda ancha sea menor o igual a 25 mm. Para obras

especiales, el cliente puede exigir al fabricante una cuerda de maximo 20 mm.
v' 5.2.3.5 Resistencia al deslizamiento/resbalamiento

5.2.3.5.1 Condiciones: Los adoquines de hormigdn tienen una resistencia satisfactoria al
deslizamiento/resbalamiento siempre y cuando la totalidad de su cara vista no haya sido pulida

para producir una superficie muy lisa.

5.2.3.5.2 Métodos de ensayo: Si en alglin caso excepcional se requiere un valor de
resistencia al deslizamiento/resbalamiento debe emplearse el método de ensayo del péndulo de
friccion descrito en el anexo G, y se declararé el valor minimo de resistencia al
deslizamiento/resbalamiento. Si la superficie de un adoquin contiene rugosidades, ranuras,
surcos u otras caracteristicas superficiales que impidan su ensayo por el método del péndulo de
friccion, se considera que el producto satisface los requisitos establecidos por esta norma sin ser
ensayado. Cuando el adoquin sea demasiado pequefio para facilitar un area de ensayo, el
fabricante debe ensayar un adoquin de mayor tamafio que tenga las mismas caracteristicas

superficiales que el adoquin en cuestion” (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2016)

4.4.FASE 4

Resultados de informes:

Elaboracion de informe final donde se presenta los resultados obtenidos en laboratorio,

conforme el siguiente detalle:
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ENSAYO DE LABORATORIO: FORMA Y DIMENSIONES
VER INFORME DE DIMENSIONES

TABLA No. 1

Orden de Trabajo No. 37036 del ensayo Forma y Dimensiones

Probeta N° | o2 | 3 | 4 | 5 | 6 [ 7 | s
Identificacion
Fecha de medicion 2025-06-26
Masa (Kg) 819 | 833 [ 842 [ 835 [ 841 | 856 [ 835 | 842
DIMENSIONES PLANAS
Ancho 1 (mm) 220,5 220,5 221,0 2204 220,38 2214 221,6 220,7
Ancho 2 (mm) 220,6 220,5 221,0 2204 220,38 2214 221,6 220,7
Ancho Promedio (mm) 221 220 221 220 221 221 222 221
Longitud 1 (mm) 240,2 240,2 241,0 240,7 2415 2418 240,5 240,1
Longitud 2 (mm) 240,2 240,2 241,0 240,7 240,5 2418 240,5 240,2
Longitud Promedio (mm) 240 240 241 241 241 242 240 240
Diagonal 1 (mm) 287,8 287,6 2882 287,7 2878 288,7 287,7 286,9
Diagonal 2 (mm) 2817,7 2874 288.,6 288,1 288,1 289.,9 288,1 288,1
Diferencia de diagonales (mm) 0 0 0 (1} 0 1 0 1
ESPESOR
Espesor 1 (mm) 82,8 833 81,8 833 83,1 81,4 82,1 81,7
Espesor 2 (mm) 82,8 83,6 81,3 833 833 81,7 81,3 81,7
Espesor 3 (mm) 82,4 834 81,5 83,1 832 81,5 81,7 82,4
Espesor 4 (mm) 82,1 83,6 81,5 834 832 81,8 81,3 81,5
Diferencia mayor entre dos medidas | 0 0 0 0 0 0 1
(mm)
Espesor Promedio (mm) 83 83 82 83 83 82 82 82
ESPESOR DE LADOBLE CAPA
Espesor minimo (mm) [ o 0 0 0 0 0 0 0
PLANEIDAD Y CURVATURA
Concavidad 1 (mm) 0 0 0 0 0 0 0
Concavidad 2 (mm) 0 0 0 0 0 0 0
Concavidad Promedio (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Resumen de Dimensiones Promedio Toler‘a'ncias
(mm) admisibles
Ancho principal 221 +2mm
Longitud principal 241 +2 mm
Maéxima diferencia de diagonales 1 5 mm
Espesor 83 +3 mm
Diferencia maxima entre dos medidas 1 <3 mm

Fuente: Hoja I de la Orden de Trabajo 37036 del Informe de Ensayo de Determinacion
de las dimensiones de Adoquines de Hormigon — Laboratorio de Suelos y Materiales de

Construccion PUCE



ENSAYO EN LABORATORIO: ABSORCION TOTAL DE AGUA EN ADOQUINES

VER INFORME DE ABSORCION

TABLA No. 2

Orden de Trabajo No. 37036 del ensayo Absorcion total de agua en adoquines

Muestra N° 1 2 3
Masa natural (gr) 8450 8050 8080
MUESTRAS SUMERGIDAS EN AGUA
FECHA DE INICIO 2025-06-24
FECHA DE FINALIZACION 2025-06-27
TIEMPO DE INMERSION (dias) 3
MASA M1 (g) 8580 8220 8250
MUESTRAS SECADAS AL HORNO
FECHA DE INICIO 2025-06-27
FECHA DE FINALIZACION 2025-06-30
TIEMPO DE INMERSION (dias) 3
MASA M2 (g) 8210 7800 7810

Indice de Absorcion Wa (%)

5%

5%

6%

|

Masa saturada M1 - Masa secada alhorno M2

indice de Absorcion Wa (%) =

Masa secada alhomo M2

x 100

Fuente: Hoja 5 de la Orden de Trabajo 37036 del Informe de Ensayo del indice de

absorcion total de agua en adoquines de hormigon — Laboratorio de Suelos y Materiales de

Construccion PUCE

ENSAYO EN LABORATORIO: TRACCION INDIRECTA EN ADOQUINES

VER INFORME DE TRACCION INDIRECTA

TABLA No. 3

Orden de Trabajo No. 37036 del ensayo Traccion Indirecta en adoquines
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Muestra N° 1 2 | 3 | 4 I 5 I 6 | 7 8
Fecha de Fabricacion 2025-05-30
Feccha de Rotura 2025-06-27
Edad 28
INFORME DEL ENSAYO
Longitud de traccion indirecta (mm) 240,0 240,0 241,0 240,5 240,5 242.0 240,5 240,0
Espesor de traccion indirecta (mm) 83 83 82 83 83 82 82 82
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Superficie de traccion indirecta (mm?) 19838 20020 19648 20015 20006 19728 19683 19672
Carga de rotura (N) 121534 125047 164454 153422 140163 172219 141993 151578
Factor de correccion por espesor 1,02 1,02 1,01 1,02 1,02 1,01 1,01 1,01
Resistencia a la Tracciéon Indirecta (Mpa) 4,0 4,1 54 5,0 4,6 5,6 4,6 5,0
Carga por unidad de longitud (N/mm) 510 520 680 640 580 710 590 630

RESUMEN DE RESULTADOS

Resistencia a la Traccion Indirecta 4,0 Mpa
Carga porunidad de longitud minima 510 N/mm
Resistencia a la Traccion Indirecta promedio (fm) 4.8 Mpa
Desviacion Estandar (S) 0,6 Mpa
Resistencia Caracteristica a la Traccion Indirecta (fk) 38 Mpa

Fuente: Hoja 2 de la Orden de Trabajo 37036 del Informe de Ensayo de la resistencia a

la traccion indirecta adoquines — Laboratorio de Suelos y Materiales de Construccion PUCE
ENSAYO EN LABORATORIO: DESGASTE POR ABRASION

VER INFORME RESISTENCIA AL DESGASTE
TABLA No. 4
Orden de Trabajo No. 37036 del ensayo Desgaste por Abrasion

Muestra N° 1 | 2 | 3
Identificacion
Fecha de Fabricacion 2025-05-30
Fecha de Rotura 2025-06-27
Edad (dias) 28
Caudal del flujo de abrasivo (I/min) 2,5
Masa de la pesa (gr) 13844 13844 13844
Angulo (°) 13,78 13,78 13,21
Espesor de la rueda h (mm) 70 70 70
Didmetro (mm) 200 200 200
Factor de correccion 0,5 0,5 0,5
Longitud de la cuerda media (mm) 23,5 23,5 22,5
Longitud de la cuerda corregida (mm) 24,0 24,0 23,0

Fuente: Hoja 3 de la Orden de Trabajo 37036 del Informe de Ensayo de Medida de
resistencia al desgaste por abrasion en adoquines de hormigon por el método de la rueda ancha

— Laboratorio de Suelos y Materiales de Construccion PUCE
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ENSAYO EN LABORATORIO: DESLIZAMIENTO/RESBALAMIENTO
(PENDULO DE FRICCION)
VER INFORME RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

TABLA No. 5

Orden de Trabajo No. 37036 del ensayo Deslizamiento / Resbalamiento (Péndulo de

Friccion)
Muestra N° 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricacion 2025-05-30
Feccha de Rotura 2025-06-27
Edad (dias) 28
Plano 0° 180° 0° 180° 0° 180° 0° 180° 0° 180°
Lectura 1 (mm) 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
Lectura 2 (mm) 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
Lectura 3 (mm) 110 105 100 110 110 110 110 105 110 110
Lectura 4 (mm) 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
Lectura 5 (mm) 110 110 115 110 110 110 105 105 110 110
USRV de cada muestra 109 109 110 107 110
USRV 109

Fuente: Hoja 2 de la Orden de Trabajo 37036 del Informe de Ensayo de Determinacion a
la resistencia al deslizamiento / resbalamiento sin pulir (USRV) — Laboratorio de Suelos y

Materiales de Construccion PUCE

5. CAPITULO 2

5.1. ENSAYO DE FORMA Y DIMENSIONES

1. Objetivo del Ensayo

Verificar que los adoquines hexagonales cumplen con las dimensiones nominales
declaradas por el fabricante y con las caracteristicas de disefio especificadas (espaciadores,
conicidad perimetral, aristas). Esto asegura la uniformidad del producto y su correcta colocacion

en obra VER HOJA DE CAMPO DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES
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2. Equipos

Adoquines de muestra.

Calibrador pie de rey (para medidas precisas).

Flexometro o cinta métrica (para medidas generales).

Escuadra y regla recta (para perpendicularidad y planeidad).

Ficha técnica del fabricante (con dimensiones nominales).

Formato de registro.

3. Procedimiento VER ANEXO FOTOGRAFICO

Preparacion: Limpia e identifica los adoquines.

Verificacion de Dimensiones Nominales:

Obtén las dimensiones nominales (largo, ancho, alto) de la ficha técnica.

Mide cada dimension del adoquin en al menos tres puntos usando el calibrador pie de rey.

Calcula el promedio y comparalo con las dimensiones nominales.

Verificacion de Disenio (Espaciadores, Caras, Aristas):

Mide y verifica las dimensiones de espaciadores, conicidad perimetral, y aristas

biseladas/achaflanadas segiin lo declarado por el fabricante.

Observa si los filos son redondeados o vivos.

Verificacion Opcional (Planeidad/Perpendicularidad):

Usa una regla para revisar la planeidad de las caras.



Usa una escuadra para revisar la perpendicularidad de las caras.
Compara los resultados con las tolerancias y especificaciones.

TABLA No. 6

Cuadro comparativo del ensayo Forma y Dimensiones
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Propiedad Especificaciones del | Resultados del Requisitos de la Cumple Referencia en la
P Fabricante Informe Norma (Si/No) Norma
Largo promedio 245 mm 241 mm Tolerancia: +2 mm Si Pagina 5, Tabla 1
Ancho promedio 220 mm 221 mm Tolerancia: £2 mm Si Pagina 5, Tabla 1
Espesor promedio 80 mm 83 mm Tolerancia: £3 mm Si Pagina 5, Tabla 1
D1feren91a maxima No registra 1 mm <5 mm Si Pagina 5, Tabla 1
entre diagonales

Fuente: Hoja I de la Orden de Trabajo 37036 del Informe de Ensayo de Determinacion

de las dimensiones de Adoquines de Hormigon — Laboratorio de Suelos y Materiales de

Construccion PUCE
5.2. ENSAYO DE ABSORCION TOTAL DE AGUA EN ADOQUINES

1. Objetivo

Determinar la absorcion de agua para evaluar la resistencia climéatica de los adoquines. El

requisito es un indice <6% VER HOJA DE CAMPO DE ABSORCION
2. Equipos

Adoquines de muestra.

Horno de secado (10545 °C).

Balanza de precision (£0.1 g).

Recipientes de inmersion.
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3. Procedimiento VER ANEXO FOTOGRAFICO
1. Preparacion: Limpiar e identificar las muestras de adoquines.
2. Peso Seco:

Secra los adoquines en el horno a 105+5 °C hasta alcanzar peso constante (diferencia

<0.1% entre pesadas).
Pesar cada adoquin en seco.
3. Peso Saturado:

Empapar los adoquines completamente en agua con temperatura ambiente (20+£5 °C)

por 24 horas.

Retiralos, seca rapidamente la superficie con un pafio humedo y pésalos

inmediatamente (msaturado).
4. Calculo:

Calcular el porcentaje de absorcion para cada adoquin: Absorcio n(%)=(mseco

msaturado—mseco)x100

Obtener el promedio de absorcion de todas las muestras.
TABLA No. 7

Cuadro comparativo del ensayo Absorcion total de agua en adoquines

Propiedad Resultados del Informe Requisitos de la Norma fSulI/;II:)lf Referencia en la Norma
Muestra 1 5% <6% Si Pagina 6, Seccion 5.2.3.2
Muestra 2 5% <6% Si Pagina 6, Seccion 5.2.3.2
Muestra 3 6% <6% Si Pagina 6, Seccion 5.2.3.2
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Fuente: Hoja 5 de la Orden de Trabajo 37036 del Informe de Ensayo de Determinacion
del indice de absorcion total de agua en adoquines de hormigon — Laboratorio de Suelos y

Materiales de Construccion PUCE

5.3. ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA EN ADOQUINES

1. Objetivo

“Evaluar la resistencia a la traccion indirecta (T) del adoquin. Debe cumplir: T>3.6 MPa
(caracteristica), ningun valor individual <2.9 MPa, y carga por unidad de longitud (F) individual

<250 N/mm” (Servicio Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), 2016)

VER HOJA DE CAMPO A LA TRACCION INDIRECTA

2. Materiales

Adoquines de muestra.

Maquina de compresion con dispositivos de carga lineal (flejes/barras).

Regla/Calibrador.

3. Aplicacion de Carga VER ANEXO FOTOGRAFICO

Limpiar el adoquin. Mide su diametro (D) y longitud (L).

Colocar el adoquin horizontalmente en la maquina, con las bandas de carga lineal

centradas sobre su superficie.

Aplicar fuerza continua hasta la rotura. Registra la carga maxima (Pma’x).
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4. Calculos

Resistencia a la traccion indirecta (T): T=n-D-L2-Pma’x Donde:

T: Resistencia la traccion indirecta (MPa)

Pma’x: Carga maxima de rotura (N)

D: Didametro o dimension relevante en la direccion de la carga (mm)

L: Longitud o espesor del adoquin en la direccion perpendicular a la carga (mm)

Carga de traccion indirecta por unidad de longitud (F): F=LPma’x Donde:

F: Carga por unidad de longitud (N/mm)

Pma’x: Carga maxima de rotura (N)

L: Longitud o espesor del adoquin (mm)

5. Analisis de Resultados:

Calcula el valor de T y F para cada probeta.

Verifica que ningun valor individual de T sea inferior a 2.9 MPa y que ningun valor de F

sea inferior a 250 N/mm.

Calcular la resistencia caracteristica a la traccion indirecta (Tc) (generalmente un

percentil de los resultados, si la norma no especificalo contrario). Asegurate de que Tc>3.6 MPa.

TABLA No. 8

Cuadro comparativo del ensayo Traccion Indirecta en adoquines

Resultados del Requisitos de la Cumple
Informe Norma (Si/No)

Propiedad Referencia en la Norma
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Resistencia promedio 4.8 MPa >3.6 MPa Si Pagina 6, Seccion 5.2.3.3
Resistencia minima 4.0 MPa >2.9 MPa Si Pagina 6, Seccion 5.2.3.3
Carga por unidad de longitud 510 N/mm >250 N/mm Si Pagina 6, Seccion 5.2.3.3

Fuente: Hoja 2 de la Orden de Trabajo 37036 del Informe de Ensayo de Determinacion
de la resistencia a la traccion indirecta adoquines — Laboratorio de Suelos y Materiales de

Construccion PUCE

5.4. ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION

1. Objetivo

Medir la resistencia al desgaste de la superficie del adoquin. La huella de desgaste

(cuerda) debe ser:
<25 mm (normal).

<20 mm (obras especiales).

VER HOJA DE CAMPO DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE

2. Materiales

Adoquines de muestra.

Aparato de abrasion de rueda ancha (Bohme): Con rueda de acero, sujecion de muestra,

dispensador de abrasivo y contador.
Arena normalizada (abrasivo).
Calibrador pie de rey.
3. Pasos VER ANEXO FOTOGRAFICO

Limpiar y seca las muestras de adoquin.
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Fijar la muestra en el aparato. Aplica la carga vertical normalizada (ej. 200 N). Carga el

dispensador con arena normalizada y ajusta el suministro constante.
Iniciar la maquina. La rueda girara por 400 revoluciones, desgastando el adoquin.

Retirar la muestra, limpia la huella. Mide la longitud de la cuerda de la huella con el

calibrador (promedio de varias mediciones).

Verifica: Compara el resultado promedio con los limites de <25 mm o <20 mm.

TABLA No. 9

Cuadro comparativo del ensayo Desgaste por Abrasion

Propiedad

Resultados del

Requisitos de la

Cumple (Si/No)

Referencia en la

Informe Norma Norma
Longitud de cuerda 23 mm <25 mm Si Pagina 6, Seccion
corregida - 5.2.3.4

Fuente: Hoja 3 de la Orden de Trabajo 37036 del Informe de Ensayo de Medida de
resistencia al desgaste por abrasion en adoquines de hormigon por el método de la rueda ancha

— Laboratorio de Suelos y Materiales de Construccion PUCE

5.6. ENSAYO DE DESLIZAMIENTO/RESBALAMIENTO (PENDULO DE FRICCION)

1. Objetivo

Medir la resistencia al deslizamiento de la superficie de los adoquines. Este ensayo es
excepcional; superficies muy rugosas o adoquines muy pequefios se consideran conformes sin
ensayar.

VER HOJA DE CAMPO DE LA RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

2. Materiales

Péndulo de Friccion (SRT Tester).



Adoquines de muestra.

Agua.

3. Procedimiento VER ANEXO FOTOGRAFICO
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Prepara la Muestra: Aclimala a 20+£2 °C y sumerge la superficie a ensayar en agua por 1

hora.

Configura el Péndulo: Calibralo, limpia el deslizador de goma y ajusta su altura.

Moja la superficie del adoquin y el deslizador con agua.

Suelta el péndulo para que el deslizador barra la superficie.

Registra la lectura (SRV o PTV).

Realiza al menos 5 barridos validos.

Obtener el promedio de las lecturas. Este es el valor de resistencia al

deslizamiento/resbalamiento.

TABLA No. 10

Cuadro comparativo del ensayo Deslizamiento / Resbalamiento (Péndulo de Friccion)

Resultados del

Cumple

Referencia en la

Propiedad Informe Requisitos de la Norma (Si/No) Norma
USRV No especificado, pero conforme si no esta , Pagina 6, Seccion
. 109 . Si
promedio pulido 5235

Fuente: Hoja 2 de la Orden de Trabajo 37036 del Informe de Ensayo de Determinacion a

la resistencia al deslizamiento / resbalamiento sin pulir (USRV) — Laboratorio de Suelos y

Materiales de Construccion PUCE
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6. CAPITULO 3

6.1.CONCLUSIONES

e Los adoquines hexagonales de 400 kg/cm? fabricados por HK HORMIBLOCK
cumplen con los requisitos de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3040
conforme lo ofertado en sus especificaciones técnicas, esto comprobado mediante
los ensayos realizados a la Formas y dimensiones, Traccion Indirecta, Absorcion,

Deslizamiento y Desgaste.

e Los adoquines hexagonales de 400 kg/cm? muestran caracteristicas técnicas
adecuadas para soportar trafico pesado como lo indica el fabricante en sus
caracteristicas técnicas, lo que los hace ideales para ser utilizado en vias, calles,

estacionamientos e industrias.

e Laempresa no realiza ensayos de calidad por cada lote de produccion o
fabricacion, lo que podria generar inconsistencias en la calidad de los productos al

no contar con un registro detallado.

e Laempresa HK HORMIBLOCK no ha implementado normas internacionales
como la norma ISO 9001, por tanto, limita su capacidad de ser un referente en

calidad y gestion de procesos a nivel nacional.

e Los resultados obtenidos mediante los ensayos de laboratorio son favorables,
empero la empresa tiene oportunidades para optimizar sus procesos y fortalecer su

posicionamiento en el mercado nacional e internacional.

e Con la presente investigacion se cumple con los objetivos establecidos para el

Trabajo de Integracion Curricular sobre el “ANALISIS DE LA RESISTENCIA
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DE LOS ADOQUINES TIPO HEXAGONAL DE 400 kg/cm* Y SU
CUMPLIMIENTO CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS” aplicado a los

productos fabricados por la empresa HK HORMIBLOCK.

6.2.RECOMENDACIONES

e Laempresa HK HORMIBLOCK debe implementar ensayos de laboratorio por
cada lote de produccion o fabricacion, para de esta manera garantizar la calidad
constante de sus adoquines hexagonales de 400 kg/*™?y cumplir con las normas

técnicas nacionales e internacionales.

e Laempresa HK HORMIBLOCK debe implementar un sistema de gestion de
calidad basado en la norma ISO 9001, de esta manera mejorara sus procesos,
aumentard la confianza de los clientes y se posicionara como lider en el mercado

nacional.

e Laempresa HK HORMIBLOCK debe invertir en la capacitacion continua de su
equipo técnico y operativo, asi garantizara que los procesos de produccion o
fabricacion; y, el control de calidad se realice de manera eficiente, esto conforme

a las normas técnicas establecidas para el efecto.

e Laempresa HK HORMIBLOCK debe implementar sistemas automatizados para
un correcto monitoreo y control de calidad en cada fase de producciéon o
fabricacion, de esta manera le permitira detectar y corregir las posibles fallas de

una manera mas rapida y precisa.

e Se exhorta a la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador a compartir los

resultados de la presente investigacion con la empresa HK HORMIBLOCK, para



que la misma realice las mejoras que considere necesario en su proceso de

producciodn o fabricacion.
7. BIBLIOGRAFIA

HORMIBLOCK. (2025). Hormiblock.com. Obtenido de Hormiblock.com:

https://hormiblock.com/nosotros/?cv=1

Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN). (2016). Obtenido de NTE INEN 3040: ADOQUINES
DE HORMIGON. REQUISITOS Y METODOS DE ENSAYO: https://vipresa.com.ec/wp-
content/uploads/2019/02/nte_inen_3040.pdf

8. ANEXO FOTOGRAFICO
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€5 PUCE TGE

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

TECNOLOGIA SUPERIOR EN CONSTRUCCION
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

ANEXO FOTOGRAFICO

TEMA

ANALISIS DE LA RESISTENCIA DE LOS ADOQUINES TIPO HEXAGONAL DE 400
kg/cm? Y SU CUMPLIMIENTO CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS

HOJA:

DE:

5

TIPO DE ENSAYO

FORMAS Y DIMENSIONES

FECHA:

junio 2025

8 MUESTRAS MASA (kg)

ANCHO (mm)

DIAGONAL (mm)

ESPESOR (mm) CONCAVIDAD (mm)

Fuente: Fotografias tomadas por el autor.
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5 PUCE TEE

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

TECNOLOGIA SUPERIOR EN CONSTRUCCION
TRABAJO DE INTRGRACION CURRICULAR

ANEXO FOTOGRAFICO

ANALISIS DE LA RESISTENCIA DE LOS ADOQUINES TIPO HEXAGONAL DE 400

TEMA kg/cm? Y SU CUMPLIMIENTO CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS HOJA: 2 DE: 5

TIPO DE ENSAYO

ABSORCION TOTAL DE AGUA

FECHA: junio 2025

MUESTRAS SECADAS AL HORNO

MASA (g) DE MUESTRAS SECAS AL HORNO POR 3 DIiAS

Fuente: Fotografias tomadas por el autor.
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€5 PUCE TEE

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
TECNOLOGIA SUPERIOR EN CONSTRUCCION

TRABAJO DE INTRGRACION CURRICULAR
ANEXO FOTOGRAFICO

ANALISIS DE LA RESISTENCIA DE LOS ADOQUINES TIPO HEXAGONAL DE 400

TEMA kg/cm? Y SU CUMPLIMIENTO CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS HOJA: 3 DE: 5

TIPO DE ENSAYO RESISTENCIA A LA ROTURA POR TRACCION INDIRECTA

FECHA: junio 2025

OCHO MUESTRAS

LONGITUD 1-2

ESPESOR 1-2-34

CARGA DE TRACCION INDIRECTA (N)

RESULTADO DE CARGA (N)

Fuente: Fotografias tomadas por el autor.
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€5 PUCE TEE

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

TECNOLOGIA SUPERIOR EN CONSTRUCCION
TRABAJO DE INTRGRACION CURRICULAR

ANEXO FOTOGRAFICO

ANALISIS DE LA RESISTENCIA DE LOS ADOQUINES TIPO HEXAGONAL DE 400
TEMA kg/cm? Y SU CUMPLIMIENTO CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS HOJA: 4 DE:

5

TIPO DE ENSAYO RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION FECHA: junio 2025

TRES MUESTRAS

MARCAR HUELLA 1

DIMENSION HUELLA 1 (mm)

MARCAR HUELLA 2

DIMENSION HUELLA 2 (mm)

Fuente: Fotografias tomadas por el autor.
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€5 PUCE TEE

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

TECNOLOGIA SUPERIOR EN CONSTRUCCION
TRABAJO DE INTRGRACION CURRICULAR

ANEXO FOTOGRAFICO

TEMA

ANALISIS DE LA RESISTENCIA DE LOS ADOQUINES TIPO HEXAGONAL DE 400
kg/cm? Y SU CUMPLIMIENTO CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS

HOJA:

DE:

5

TIPO DE ENSAYO

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

FECHA:

junio 2025

VALOR DEL PENDULO EN POSICION DE 0°

VALOR DEL PENDULO EN POSICION DE 180°

Fuente: Fotografias tomadas por el autor.
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9. ANEXO HOJAS DE CAMPO

HOJA DE CAMPO DE ABSORCION

,m\ Pontificia Universidad Catolica del Ecuador 5 ‘

_é Laboratorio de Materiales de Construccion
AREA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

\l'l’ HOJA DE CAMPO:

pPUCE DETERMINACION DEL INDICE DE ABSORCION TOTAL DE AGUA EN ADOQUINES DE HORMIGON
LMC-MPT-5.4-ARM-6-
ORDEN DE TRABAJON™: | ) [k 4
il \ z > l =1 | FIRMAS RESPONSABLES DE
Identificacion = - S FISCALIZACION DE ENSAYOS
Descripaon u gxay o lﬁae\w’ s Qs FECHA | NOMBRE Y APELL nqu FIRMA
Mo vl ) €450 |BcoC | 8080 '
MUESTRAS SUMERGIDAS EN AGUA
Fecha de micio (dia/mes/ano) 24 ] 0é l 5 ‘
Fecha2* dia (dia/mes/ano)
Maa | | I I l |
Fecha 37 dia (dia/mes/ano)

o OBSERVACIONES

HOJA DE CAMPO DE LA RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

’!"lf Pontificia Universidad Catolica del Ecuador s,
&slllt) Laboratorio de Materiales de Construccion g ,\'
AREA DE RESISTENCIA DE MATERIALES 3 4‘ 5
pocE HOIA DE CAMPO: iy
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO/RESBALAMIENTO DE ADOQUINES SIN PULIR (USRV)

ORDEN DE TRABAJO N*: Ob O LMC-MPT-5.4-ARM-9-R1

Probeta N 1 2 3 7 =

FIRMAS RESPONSABLES DE

e —— e =4 = =S == i FISCALIZACION DE ENSAYOS ]
Descripaon l_{k‘%“*‘\ bwe \~ [e SIS FECHA NOMBRE Y APELLIDO FIRMA J
Focta ac Fabrcacon ia fmesrane) | ol 5| 23| — = = =
Fochs e Ensayo tdin fmes oo 3 (e & == = = = J
VALOR DEL PENDULO
Posicién 0°
Lectura 1 “woe ne
St e ol N nwe
Lectura | oag e
B e e no
K (\0

_ OBSERVACIONES
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HOJA DE CAMPO DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

?Ié Laboratorio de Materiales de Construccion

l'l AREA DE RESISTENCIA DE MATERIALES
HOJA DE CAMPO:
PUCE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION DE ADOQUINES

ORDEN DE TRABAJO N*: LMC-MPT-5.4-ARM-5-R1

[Probeta N* 1 R 3
Identific: =L — FIRMAS RES!’ONS»\BI ES DE
FISCALIZACION DE ENSAYOS
Desciipaon M..\J\ G!d‘—l‘ an 3 FECHA NOMBRE Y APELLIDO FIRMA
de Fabracacon (dia /mes  ano) 5 ] 15 = =
“Fecha de Ersayo (dis/mes/ ano) ]"lj = =

OBSERVACIONES

HOJA DE CAMPO A LA TRACCION INDIRECTA

,r'[\ Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
? é Laboratorio de Materiales de Construccion
' AREA DE RESISTENCIA DE MATERIALES
HOJA DE CAMPO:
PUCE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE ADOQUINES
ORDEN DE TRABAJON®: | § 3} 03¢ LMC-MPT-5.4-ARM-7-R1
Probeta N* \ D Y S & A= &
Identificacion — -— — = —— g " — FIRMAS RESPONSABLES DF
FISCALIZACION DE ENSAYOS
Descripeion ueq&b °v\‘-\ Gs :\\=l° (4% k. FECHA | NOMBRE Y APELLIDO FIRMA
Focha de Fabricacon (dia/mes /afo) ‘54\5’[5
Fecha de Preparacion {dia/ mes /ano) xﬁ(a‘{ 2>
Hora de preparacion (hhmm) q,' S
LONGITUD DE TRACCION INDIRECTA
Longitud 1 fsnm) 190,18 [24e M [w e [2w03y o0 [ 10BL [ T4e %S | 2o
Longitud 2 (mm) 240, 15 [T [T, 0z | 19,42 [R50 |2, %0 Mo, 18 | M8 i3
R DE SECCION DE TRACCION INDIRECTA
et 3S [ &30 [es, W3 [®o5] &1,49 [ 8207 [ 8,39
2 'ﬁ*ﬁ — = o - i 63,27_177 ‘NI"‘ 8,3 |8 3!
e [, 6 (&8 (w2
| . e

OBSERVACIONES
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HOJA DE CAMPO DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES

- -
,T']\ Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
é é Laboratorio de Materiales de Construccion g
l AREA DE RESISTENCIA DE MATERIALES 3 J‘ ¥
HOJA DE CAMPO: e
PUCE DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE UN ADOQUINES DE HORMIGON
ORDEN DE TRABAJON™: [ § J O3 6 LMC-MPT-5.4-ARM-5-R1
Probeta N° | Z D Y 35 G 3 8
— e [ |- - 1 |- e
Descripeion HCX“SM\‘X \,rx\\J\Q G“‘; X FECHA | NOMBRE ¥ \m.‘u:wL FIRMA J
Fecha de medicion (dia/mes ano) | 26[06[ TS = = = = = = o ’ /
M ) Sl 8,33 [84z [% 359 4 R,5 £33 | ML
DIMENSIONES PLANAS ! J
Ancho 1 (aum) Qe 59 [T2%, 980, 04[220 Mo [71e,38 [ 20,36 [t,59 [ee, i)
Ancho 2 mm) 12¢, 64 [Qae 50Ty e° [z 38| o 3F | €\ S8 [ 1,55 (120, l 7
Largo 1 (mm) 240,18 [2490€6 [ZW,®° 7999 [140,50 [ & [740,45 [240, 1Y
Lo ) 199120 [Tao g [290,02 [ue 3T [T, 51 [ L0E0 (249, {8 [740,13 [ J
| Dwpniims  [1B3, 9 [ 283 60 [28%,13 [28%, 33[263,38 [ U6 69 183, 32 [286, 14
“Disgonal 2iom) 83, 69 183,99 [25% 60 [2e8 0B8[788 0} |87, &6 [78%, 08 [TE€E 14 ’
®35,05 [ &1, 44 J
[ 81,66 J
OBSERVACIONES




10. ANEXO DE INFORMES DE ENSAYO

INFORME DE DIMENSIONES

ém é Pontificia Universidad
J,',L ‘s:a‘,'?l"?a de". Ecuador LABORATORIO DE SUELOS
erels @i testigos Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”

AREA DE RESISTENCIA DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE ADOQUINES DE HORMIGON

Andlisis de la Resistencia de Adoquines Tipo

PROYECTO: Hexagonal de 400 Kg/em® y su Cumplimiento con SOLICITADO POR : Veronica Vergara
Especificaciones Técnicas
LOCALIZACION: PUCETEC FISCALIZACION : .
CONTRATISTA: ...

MUESTRA: Tomada por el Cliente
NORMA DE REFERENCIA: NTE INEN 3040 FECHA DE RECEPCION: 2025-06-20
FECHA DE EMISION : 2025-06-30
FABRICA : Hormiblock

LOTE: 4501 ORDEN DE TRABAJO: 37036
FECHA DE FABRICACION: 2025-05-30 HOJA: 1de5
DESCRIPCION ADOQUIN: Hexagonal Biselado
COLOR: Gris
Probeta N* T 1 z [ 3 [ 3 T 5 1 & T ey
Identificacion
Fecha de medicion 2025-06-26
Masa (kg) 819 | 833 | 842 | 859 | 841 | 856 | 835 [ 842
DIMENSIONES PLANAS
Ancho 1 (mm) 2205 2205 221.0 2204 2208 2214 2216 220.7
[Ancho 2 (mm) 2206 2205 2210 2204 2208 214 2216 2207
Ancho Promedio (mm) 221 220 221 220 221 221 222 221
Longitud 1 (mm) 2402 2402 241,0 240.7 2415 2418 2405 2401
Longitud 2 (mm) 240.2 2402 2410 2407 2405 2418 2405 2402
Longitud Promedio (mm) 240 240 241 241 241 242 240 240
Diagonal 1 (mm) 2878 2876 288.2 287.7 287.8 288,7 287.7 286.9
Diagonal 2 (mm) 2877 2874 2886 288,1 28,1 289.9 288,1 288.1
Diferencia de di (mm) 0 0 0 0 0 1 0 1
ESPESOR
Espesor 1(mm) 828 833 81.8 833 831 814 821 81,7
828 836 813 833 833 817 818 81,7
824 834 815 83,1 83,2 815 81.7 824
82,1 836 815 834 83,2 81,8 81,8 815
Diferencia mayor entre dos 1 0 0 0 0 0 0 1
Espesor Promedio (mm) 83 83 82 83 83 82 82 82
ESPESOR DE LA DOBLE CAPA
‘minimo (mm) | 0 | 0 0 | 0 | 0 I 0 I 0
PLANEIDAD Y CURVATURA
Concavidad 1 (mm) 0,0 0.0 0,0 00 | 00 | .0 00 [ o
Concavidad 2 (mm) 00 00 [ ot 00 | o0 | .0 00 [ o
Concavidad Promedio (mm) 00 00 [ 00 00 | 00 | .0 00 | o
Resumen de Dimensiones P'(""::'“ I:":I':I:z:
Ancho principal 221 +2mm
Longitud principal 241 +2mm
Maxima diferencia de diagonales 1 5mm
Espesor 83 + 3 mm
Diferencia maxima entre dos medidas 1 <3mm

OBSERVACIONES:

* Datos proporcionados por el Cliente.

- Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.

- Las dimensiones promedio de los adoquines se reporta al 1 mm mas cercano, segn norma de referencia.
- Las tolerancias admisibles segun norma de referencia son p ion de la di i

/ Thg. Maria Inés Calvo, M.Sc.
RESPONSABLE DEL AREA

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamafo
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce.edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYOINGJ
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INFORME DE TRACCION INDIRECTA

élm\é Pontificia Universidad

4‘1» Catoélica del Ecuador

Seréis mis testigos
“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”

LABORATORIO DE SUELOS
Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

AREA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
ADOQUINES
Analisis de la Resistencia de Adoquines Tipo
PROYECTO: Hexagonal de 400 Kg/cm? y su Cumplimiento con SOLICITADO POR : Verdnica Vergara
Especificaciones Técnicas
LOCALIZACION: PUCETEC FISCALIZACION : ...

CONTRATISTA: ......
MUESTRA: Tomada por el Cliente
NORMA DE REFERENCIA: NTE INEN 3040 FECHA DE RECEPCION: 2025-06-20
FECHA DE EMISION : 2025-06-30
FABRICA : Hormiblock

LOTE: 4501 ORDEN DE TRABAJO: 37036
DESCRIPCION ADOQUIN: Hexagonal Biselado HOJA: 2de 5
COLOR: Gris
IDENTIFICACION DEL ADOQUIN
Muestra N° 1 2 3 4 5 6 7 8
Fecha de Fabricacion® 2025-05-30
Fecha de Rotura 2025-06-27
Edad 28
INFORMACION DEL ENSAYO
Longitud de traccion indirecta (mm) 240,0 2400 2410 2405 2405 2420 2405 240,0
Espesor de traccion indirecta (mm) 83 83 82 83 83 82 82 82
Superficie de traccion Indirecta (mm) 19838 20020 19648 20015 20006 19728 19683 19672
Carga de rotura (N) 121534 125047 164454 153422 140163 172219 141993 151578
Factor de correccion por espesor 1,02 1,02 1,01 1,02 1,02 1,01 1,01 1,01
Resistencia a la Traccién Indirecta (Mpa) 40 41 54 50 46 56 46 50
Carga por unidad de longitud (N/mm) 510 520 680 640 580 710 590 630
RESUMEN DE RESULTADOS
Resistencia a la Traccion Indirecta minima 40 Mpa
Carga por unidad de longitud minima 510 N/mm
Resistencia a la Traccion Indirecta promedio (fm) 48 Mpa
Desviacion Estandar (S) 06 Mpa
tnela e o 1
:1directa () 2T 38 Mpa
OBSERVACIONES:

- Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.

- Especificacion segin norma de referencia.
Resistencia caracteristica a la traccion indirecta debe ser igual o mayor a 3,6 MPa.
Ningtn adoquin individual debe tener una resistencia a la traccion indirecta menor que 2,9 MPa. ni una carga por unidad de longitud inferior a 25(

Ing. Maria Inés Calvo, M.Sc.
RESPONSABLE DEL AREA COORDINADOR

ing. Jorge Albuja, M.Sc.. Phf

o

05

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamano
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce.edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYOInO@
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INFORME RESISTENCIA AL DESGASTE

ém\é Pontificia Universidad
Jl'l’ Catoélica del Ecuador

Seréis mis testigos

LABORATORIO DE SUELQS
Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

%loonu!“o

“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”

AREA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

MEDIDA DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION EN ADOQUINES DE
HORMIGON. METODO DE LA RUEDA ANCHA

Andlisis de la Resistencia de Adoquines Tipo

PROYECTO: Hexagonal de 400 Kg/cm? y su Cumplimiento con SOLICITADO POR : Veronica Vergara

Especificaciones Técnicas
LOCALIZACION: PUCETEC

MUESTRA: Tomada por el Cliente
NORMA DE REFERENCIA: NTE INEN 3040

FABRICA : Hormiblock
LOTE: 1912-04-27

FISCALIZACION : ....oocccccnrnen
(o011 171 [15) 7. G —

FECHA DE RECEPCION: 20/6/2025
FECHA DE EMISION : 30/6/2025

ORDEN DE TRABAJO: 37036

DESCRIPCION ADOQUIN: Hexagonal Biselado HOJA: 3de 5
COLOR: Gris
MUESTRAN® 1 2 3
Identificacion |
Fecha de fabricacion* 2025-05-30
Fecha de ensayo 2025-06-27
Edad (dias) 28
Caudal del flujo de abrasivo (I/min) 25
Masa de la pesa (gr) 13844 13844 13844
Angulo (°) 13,78 13,78 1321
Espesor de la rueda h (mm) 70 70 70
Diametro (mm) 200 200 200
Factor correccion 05 05 05
Longitud de la cuerda medida (mm) 235 235 225
Longitud de la cuerda corregida (mm) 240 240 23,0

OBSERVACIONES:

* Datos proporcionados por el Cliente.
- Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.

Ing. Maria Inés Calvo, M.Sc.
RESPONSABLE DEL AREA

- Especificacion segiin noma de referencia: Los adoquines deben cumplir con una longitud de cuerda maxima de 25 mm.

Ing. Jorge Albuja, M.Sc.. Ph.D
COORDINADOR

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamafo

Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYOInOdJ

cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce.edu.ec
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INFORME RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

éﬁ% Pontificia Universidad
\m} Catoélica del Ecuador

Seréis mis testigos

LABORATORIO DE SUELOS
Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

“solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”

AREA DE RESISTENCIA DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO/ RESBALAMIENTO SIN
PULIR (USRV)

Andlisis de la Resistencia de Adoquines Tipo

PROYECTO: Hexagonal de 400 Kg/cm? y su Cumplimiento SOLICITADO POR : Veronica Vergara
con Especificaciones Técnicas
LOCALIZACION: PUCETEC FISCALIZACION : +ivoomismssessssess
CONTRATISTA ; - vemsessrsmsesenenens

MUESTRA: Tomada por el Cliente
NORMA DE REFERENCIA: NTE INEN 3040 FECHA DE RECEPCION : 20/6/2025
FECHA DE EMISION : 30/6/2025
FABRICA : Hormiblock

LOTE: 4501 ORDEN DE TRABAJO: 37036
DESCRIPCION ADOQUIN: Hexagonal Biselado HOJA: 4de5
COLOR: Gris
MUESTRA N° 1 2 3 4 5
Fecha de fabricacion 2025-05-30
Fecha de ensayo 2025-06-27
Edad (dias) 28
Plano 0° 180° 0° 180° 0° 180° 0° 180° 0° 180°
Lectura 1 (mm) 10 110 110 110 110 110 110 110 110 110
Lectura 2 (mm) 110 110 110 110 10 110 110 110 110 110
Lectura 3 (mm) 110 105 100 110 110 110 110 105 110 110
Lectura 4 (mm) 110 10 110 110 110 110 110 110 110 110
Lectura 5 (mm) 110 110 115 10 10 110 105 105 10 110
USRV de cada muestra 109 109 110 107 110
USRV 109

adad Cagg, . ™.
e licy

OBSERVACIONES:

* Datos proporcionados por el Cliente.
- Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.

it

Ing. Maria Inés Calvo, M.Sc. Ing. Jorge Albuja, M.Sc.. Ph.D
RESPONSABLE DEL AREA COORDINADOR

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamano
cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce.edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYOInO@J
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INFORME DE ABSORCION

ERI
«-‘"‘ L,

éﬂr Pontificia Universidad

ﬁ Catoélica del Ecuador

Seréis mis testigos

LABORATORIO DE SUELOS
Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

\}sORAToR'o
)

4'9133““15\‘0

“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”

AREA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

DETERMINACION DEL INDICE DE ABSORCION TOTAL DE AGUA
EN ADOQUINES DE HORMIGON

Andlisis de la Resistencia de Adoguines Tipo

PROYECTO: Hexagonal de 400 Kg/cm? y su Cumplimiento con SOLICITADO POR : Veronica Vergara
Especificaciones Técnicas
LOCALIZACION: PUCETEC FISCALIZACION : .....
CONTRATISTA ! ..o
MUESTRA: Tomada por el Cliente
NORMA DE REFERENCIA: NTE INEN 3040 FECHA DE RECEPCION : 2025-06-20

FECHA DE EMISION : 2025-06-30
FABRICA : Hormiblock

LOTE: 4501 ORDEN DE TRABAJO: 37036
DESCRIPCION ADOQUIN: Hexagonal Biselado HOJA: 5de 5
COLOR: Gris
Muestra N° | ) [ I T
Masa natural g1 [ easo | soso | 8080
MUESTRAS SUMERGIDAS EN AGUA
FECHA DE INICIO 2025-06-24
FECHA DE FINALIZACION 2025-06-27
TIEMPO DE INMERSION (dias) 3
MASA M, () 8580 | 8220 8250
MUESTRAS SECADAS AL HORNO
FECHA DE INICIO 2025-06-27
FECHA DE FINALIZACION 2025-06-30
TIEMPO DE SECADO (dias) 3
MASA M, (9) 8210 7800 7810
indice de Absorcion W, (% ) 5% 5% 6%

Masa saturada m, — Masa seca al homno Mz

fndice de Absorcion de agua W, (%) = Masaescaalfomp i
2

x 100

OBSERVACIONES:

* Datos proporcionados por el Cliente.
- Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialimente.
ificacion segun norma de ia: Los ines deben cumplir con un indice de absorcion inferior o igual al 6%

/\/&”‘

/7" Ang. Maria Inés Calvo, M.Sc. Ing. Jorge Albuja, M.Sc., Ph.D
RESPONSABLE DEL AREA COORDINADOR

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamano
Ccédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce.edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYOInO@J
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