U
Vv

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTEDE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION
PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE

INGENIERO CIVIL
TEMA

COMPORTAMIENTO A COMPRESION DE HORMIGON
CON RIPIO

TUTOR
MSc. Ing. JULY ROXANA HERRERA VALENCIA

AUTOR
LUIS GONZALO JHAYYA PERLAZA

GUAYAQUIL-ECUADOR
2022



del Ecuador

| E | Presidencia - A E’Ign lN?ciona‘al o
a de la Repiblica ;* e Cloncla. Tecngiope. e __SENESCYT
S D Rl st Oxte

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS

TITULO Y SUBTITULO:
Comportamiento a compresion de hormigdn con ripio.

AUTORV/ES: REVISORES O TUTORES:
Luis Gonzalo Jhayya Perlaza Msc. Ing. July Roxana Herrera Valencia
INSTITUCION: Grado obtenido:
Universidad Laica Vicente Tercer nivel de grado
Rocafuerte de Guayaquil
FACULTAD: CARRERA:

Facultad de Ingenieria, Industria y | Carrera de Ingenieria Civil

Construccion

FECHA DE PUBLICACION: N. DE PAGS:
2022 66

AREAS TEMATICAS: Arquitectura y Construccion

PALABRAS CLAVE: Comportamiento, resistencia, compresion, hormigon, ripio

RESUMEN:

La presente investigacion se realizo con el objetivo de analizar el comportamiento a
compresion del hormigon con ripio para mejorar su aplicabilidad en los elementos
estructurales y reducir los costos de construccion. La metodologia fue descriptiva,
experimental, observandose entre los parametros técnicos para dosificar el hormigén con
ripio, diferencias con el hormigdn normal, porque cuando aumenté el ripio al 50% de
composicion de mezcla, la resistencia a compresion del hormigon se incremento en
cantidad de Kg/cm? mayor que cuando la mezcla solo tenia hormigon convencional,
identificandose que varié entre 65,81 Kg/cm? sin ripio a 68,24 Kg/cm? solo con ripio, en
7 dias; 80,53 Kg/cm? sin ripio a 81,74 Kg/cm? con ripio, en 14 dias; 97,66 Kg/cm? sin
ripio a 101,91 Kg/cm? con ripio, en 28 dias. En conclusion, la mayor resistencia a la
compresion, se observd en el ensayo que aplico 100% de ripio, sin hormigon
convencional, a 28 dias

N. DE REGISTRO (en base de N. DE CLASIFICACION:
datos):

DIRECCION URL (tesis en la web):

ADJUNTO PDF: SI | ¥ NO

CONTACTO CON AUTORI/ES: Teléfono: E-mail:

Luis Gonzalo Jhayya Perlaza 0968529284 ljhayyap@ulvr.edu.ec
gonzalojhaper@gmail.com

CONTACTO EN LA Andrade Laborde Milton (Decano)

INSTITUCION: Teléfono: (04) 2596500 Ext. 241

E-mail: mandradel@ulvr.edu.ec

Valle Benitez Alex (Director de Carrera)
Teléfono: (04) 2596500 Ext. 242
E-mail: avalleb@ulvr.edu.ec



mailto:ljhayyap@ulvr.edu.ec

10822 118

CERTIFICADO DE ANTIPLAGIO ACADEMICO

Tarren
VEUDIZaGor e A0CLMenos
Turnitin Informe de
Originalidad
Processts et Od-sde 2022 18:0C QT
Memtfeager 1000266337
Nomers @e palatras 12452
Tntegeas 1
COMPORTAMIENTO A COMPRESION
Gonzalo Jhayya Perlaza
Sardiited sngan Messle
tm“w Irtarnee Sources: -
Putdoaciones o
5% B L
i o m.-_-.* modo:
- o vt (vnea v| Crangemode | ooif ssalis duanE
1% match ()

Josa Bomera . lesds. Laouects Morcadal Mada Par “Caractecizacion de los materiaies dg
Lapatiiccdo Jg Muderar 20008, 02082 20 CusyCs MG G303 £ ASIEAIET £ )

«<1% match (rabajos de los estudiantes desde 16 -nov.- 2020)

<1% match (rabajes de ks estudiantes desde 08-mar-2019)
Sutmiied 10 Loiearsicad Naconal de Conebia 00 2029 23 08

«<1% match (trabajos de los estudiantes desde 16-ene.-2018)
Submitied 10 Univargicad Nacional de Colombia on 2015 0118

<1% match (rabajos de los estudiantes desde 12-now.-2021)

Subeatied 10 Universicad Nactonal de Colombia 06 2021-33-12 =

«<1% match é)

«<1% maach ()
Sonzales Deloado, Paula Yeony Mendoza Rodrioues [saac Evalaciin de las prociedades ool
Soocretn Fresco v S02recion o0 of 50 de s ConRAs vOlaies COMe Sustiucion parcial del
Zamento on b Sudad de Arequina”, LCSM, 2016

<1% match (Imernet desde 21 -mae, 2022)

DEtos //catalooo usah umindo ot/cgs Bicvkoha/ogac detad oPNNICATNE » 252509 -
«<1% match (Internet desde 21 -ene.-2022) o
210 iedacuncd B educy

<1% match (Imernat desde 0f Jun.-2020) a




022 2118

Turtesn
210/ o CATMMRCLDR CUbaweb Cu -
«1% match (Internet desde 04 -mac. - 2003) Q
J0g e MCRR ACLE
<1% match () I
D0t Ll INGICOCE Q10 Y.
«<1% match (publicaciones )

«1% match (Internet desde 16 Jun.-2006)

2t /icsh.oouee “
<1% match (Intermet desde 15 sept-2021 -
<1% mach (Intermet desde 13-feb.2011) -
<1% match (ntamat Sesde 19-ene. 2022) -
<1% maich (ioternet desde 19-oct-2020) -
«<1% match (Internet desde 20-may.-2021) a

<1% match (Intemet desde 15-%ed.-2022)
Dups/emEDIamOiR comieg -

«<1% match (Internat desde 09-sepL-2015)

Q
<l§‘ match (Internet desde 18-9ic.-2021) o
«<1% match () u
«<1% match (publicaciones )

‘Beootkono Abeno da Uniearsisade 0 oo, 2012 =

«<1% match (publicaciones )




10422 2115

[i

<mmmmmw) -

|

<1% match (Internet desde 13.8ic.-2020)

|

<1% match (Internat dasde 16-0ct-2020)

<1% m (Internet desde 19-8c.-2021)

<mmmm 159ab.-2022)

|

<1% match (Internet desde 08 fed.-2022)

|

«<1% match (Inmternet dasde 07-ene.-2022)

E

<1% match (Internet desde 27 -ago.-2021) Q

«<1% match ()

<1% match (Imermet desde 17-0ic,-2006)

\

«<1% match (Imtarmet dasde 21-Jun.-2013) a

|

<1\mmmo 17-sept.-2020) -

«<1% match (Imermat cesde 22 sept.-2005) a

I

<1% M (Internet desde 12-8ic.- 2020)

«<1% match (Internat dasde 02 -ocL-2006)

|

«<1% match (Internet desde 16-8ic.-2015)

|

«<1% match (Imernat desde 02 -may.-2003)

|

<1% match (Internat desde 30 sept-2003) o




DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS
PATRIMONIALES

El(Los) estudiante(s) egresado(s) Luis Gonzalo Jhayya Perlaza, declara (mos) bajo
juramento, que la autoria del presente proyecto de investigacion, Comportamiento a
compresion de hormigdn con ripio, corresponde totalmente a el(los) suscrito(s) y me (nos)
responsabilizo (amos) con los criterios y opiniones cientificas que en el mismo se declaran,
como producto de la investigacion realizada.

De la misma forma, cedo (emos) los derechos patrimoniales y de titularidad a la Universidad
Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil, segun lo establece la normativa vigente.

Autor(es)

Firma:
Luis Gonzalo Jhayya Perlaza
C.l. 1003077466

Vi



CERTIFICACION DE ACEPTACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del Proyecto de Investigacion Msc. Ing. July Roxana Herrera
Valencia, designado(a) por el Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria, Industria y
Construccion de la Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil.

CERTIFICO:

Haber dirigido, revisado y aprobado en todas sus partes el Proyecto de Investigacion titulado:
Comportamiento a compresion de hormigon con ripio, presentado por los estudiantes
Luis Gonzalo Jhayya Perlaza como requisito previo, para optar al Titulo de Ingeniero

Civil, encontrandose apto para su sustentacion.

f;%‘ e

Firma:
Msc. Ing. July Roxana Herrera Valencia
C.C. 0916201569

vii



AGRADECIMIENTO

Agradecer a Dios por bendecirnos la vida, por guiarnos a lo largo de
nuestra existencia, ser el apoyo y fortaleza en aquellos momentos de
dificultad y de debilidad.

A mis padres, José Gonzalo Jhayya Caicedo y Anita Maria Perlaza
Angulo, ustedes han sido siempre el motor que impulsa mis suefos y
esperanzas, quienes estuvieron siempre a mi lado en los dias y noches
mas dificiles durante mis horas de estudio. Siempre han sido mis
mejores guias de vida. Hoy cuando concluyo mis estudios, les dedico
a ustedes este logro amados padres, como una meta mas conquistada.
Orgullosa de haberlos elegido como mis padres y que estén a mi lado
en este momento tan importante.

Gracias por ser quienes son y por creer en mi’”’

viii



DEDICATORIA

A mis hermanos por su carifio y apoyo incondicional, durante todo
este proceso, por estar conmigo en todo momento gracias. A toda mi
familia porgue con sus oraciones, consejos y palabras de aliento
hicieron de mi una mejor personay de una u otra forma me
acompanan en todos mis suefios y metas.



INDICE GENERAL

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIAY TECNOLOGIA ......c.cocvoviveeeeeeeeee e i
CERTIFICADO DE ANTIPLAGIO ACADEMICO .....cooooviveeieeeeeeeeeeeeeee e i
DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS PATRIMONIALES........... vi
CERTIFICACION DE ACEPTACION DEL TUTOR.......cuiiiiiiriennencrneeenseseeeeenssesseeeeees vii
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e e s e a e e e e e s st a e e e e e e e e e nnnnnees viil
DEDICATORIA ettt e e e e e e e s e e e e e e e e e s s e arbaaaaeeeeeeesannnneees IX
INDICE GENERAL ..ottt X
INDICE DE TABLAS ..ottt sttt sttt xiii
INDICE DE FIGURAS ..ottt sissss ettt sssssa s Xiv
INTRODUGCCION ..ottt ss ettt 1
CAPTTULO |ttt 3
DISENO DE LA INVESTIGACION ..ottt 3
L1 TOMA i 3
1.2 Planteamiento del Problema ... 3
1.3 Formulacion del ProbIema ..o 5
1.4 Sistematizacion del Probleman........ ..o 5
1.5  ODJELIVO GENEIAL....cueiieieiee et 6
1.6 ODbjetivoSs ESPECITICOS. ....uviiiiiie et 6
1.7 JUSEITICACION ...ttt 6
1.8 Delimitacion del Problema ..o 7
1.9 Hipdbtesis 0 Idea a Defender ..........cooviieiiiiiiiie e 7
1.9.1 Variable INdependiente ..........ccueieiiii e 7
1.9.2 Variable DePendiBNle .........veiiiiiiiiie et 7
1.10 Linea de investigacion Institucion/Facultad.................ccceeovieeiiiie e, 8



CAPTTULO 1l oot e e et oot e e e e ee e e e e e 9

MARCO TEORICO ...ttt 9
2.1 Marco tedrico referenCial...........cooveiiiiieiiic e 9
2.2 MaArcO CONCEPLUAL.....ccueiitii ittt 11
2.2.1  RIPIO ettt 11
A O] 111 oo 1 o] o o H OSSP 12
A T T 01 oo o ISP 13
2.2.4 Componentes del NOIMIGON.........coiiiiiie e 14
2.2.5 TiP0OS A& HOIMIGON ...ttt ettt 20
2.2.6 Propiedades del NOrmIgON ..........cooiiiiiiiiieie s 22
2.2.7 HOIMIGON CON FIPIO .ottt ettt ettt 22
2.2.8 Parametros técnicos de dosificacion del hormigdn con ripio ..........cccceeviveeviiveennnnn. 24
2.2.9 Diferencia entre hormigon tradicional y hormigon con ripio .........cccccceevivveviiieeennen. 27
2.3 MArCO LA .....eeiieee e 28
2.3.1 Norma ecuatoriana de 18 CONSLIUCCION ..........ccveiiiiiiiiiiiieiieie e 28
CAPTTULO Tttt s 30
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ......cviviieieieiieeeeeceeee e 30
3.1 MEtOUOIOQIA ... 30
3.2 TIPO A INVESHIGACION ......eeeiiiie ittt et e et e e e e s e e aneeas 30
3.3 ENTOQUE oo 31
3.4 TECNICA € INSIFUMEINTO ...ttt 32
3.5 PODIACION Y MUEBSEIA ...ttt 32
B0 IMIUBSEIA .. 32
3.7 ANAlISIS A€ FESUMAUOS .....cueiiieiiieiie e 33

Xi



Propuesta (INfOrme FINAL)...........ooiiiiie e 34
AL TBIMA it 34
A2 PIOPUESTA . .....eeieiieeet ettt ettt 34
4.3 EJECUCION A€ 12 PrOPUESLA ....cuvevieiieiieie ettt 34
4.4  Ensayos del agregado grueso CON FMPI0. ......ccuriiuieiieiiiesie et 35
4.5  Dosificacion de 10S Materiales. .........cccvoiiiiriiiiiiiiere e 36
4.6  Fabricacion de las probetas en cilindros de hormigon.............ccccovveveiienie e, 37
4.7  Proceso para elaborar 1a mezcla ..o 38
4.8  Resultados en rotura de CHINAIOS ........c.coovveiiiiiiiiiie s 39
4.9  Parametros utilizados en el proceso de 10S eNSaY0S ...........cccvvviierieeiieiiie e 40

4.10 Resultado de ensayos resistencia a la compresion de los cilindros realizadas con las

mezclas de prueba a 10S 7, 14, Y 28 diaS ......eeeivieeiiie e 44
4.10.1 Ensayo de resistencia a la compresion a 10S 7 dias..........cccvevvvveiivesiinee i, 44
4.10.2 Ensayo de resistencia a la compresion a 10s 14 dias .........ccccccvvvevvveivinecviie e, 45
4.10.3 Ensayo de resistencia a la compresion a 10s 28 dias .........cccccccvevvvveivineeviie e, 45
411  AnAliSis de 10S reSURAA0S..........cceiiiiiiiii e 46
CONGCLUSIONES ...ttt e e et e e e anb e e e e s anbe e e e s annes 48
RECOMENDACIONES ...t 49
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cocvoiieeeeceteete ettt en s 50

Xii



INDICE DE TABLAS

TABLA 1 CLASIFICACION DEL CEMENTO......cooiieeeieeeieeeeeeee e 15
TABLA 2 CONCENTRACIONES EN AGUA DE MEZCLA .......ooovoveeeeeeeeeeeerenea 17
TABLA 3 TIPO DE IMPUREZA Y VALOR MAXIMO RECOMENDADO. ..................... 18
TABLA 4 PRINCIPALES ADITIVOS USADOS EN LA MEZCLA .......coovevveveerrenenn, 19
TABLA 5 DOSIFICACION TECNICA DE COMPONENTES DEL HORMIGON............. 24
TABLA 6 CATEGORIAS Y CLASES DE EXPOSICION..........cooooveceeieeeeeeeeeeeeererieiias 25

TABLA 7 REQUISITOS PARA EL HORMIGON SEGUN LA CLASE DE EXPOSICION26

TABLA 8 CONTENIDO TOTAL DE AIRE PARA HORMIGON EXPUESTO A CICLOS

DE CONGELACION Y DESHIELO ..o 27
TABLA 9 ENSAYO GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO (RIPIO) ......... 35
TABLA 10 ENSAYO DEL AGREGADOQO FINO (RIPIO) ...cccuviiiiiiiiiiieiieee e 36

TABLA 11 DATOS TECNICOS DE LOS ENSAYOS DE GRANULOMETRIA DE LOS
AGREGADOS FINO Y GRUESO.......ccciiiiiiiiiiiiiii 40
TABLA 12 DATOS TECNICOS REQUERIDOS PARA LA DOSIFICACION DEL
HORMIGON TRADICIONAL ......coviieeieietceieteteee ettt 41
TABLA 13 DISENO DE HORMIGON TRADICIONAL 210 KG/CM2.........ccooeerinrnnrnee, 41
TABLA 14 DATOS TECNICOS REQUERIDOS PARA LA DOSIFICACION:
HORMIGON TRADICIONAL MAS RIPIO..........ccoiiiiieieieieeee e 42
TABLA 15 DISENO DE HORMIGON TRADICIONAL 210 KG/CM2 MAS RIPIO......... 42

TABLA 16 DATOS TECNICOS REQUERIDOS PARA LA DOSIFICACION DEL RIPIO

TABLA 17 DISENO DE HORMIGON TRADICIONAL 210 KG/CM2 MAS RIPIO......... 43
TABLA 18 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS CILINDROS A
LOS 7 DIAS .o oo et 44

TABLA 19 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS CILINDROS A

Xiii



LOS 14 DIAS oo oo et e e e e e, 45
TABLA 20 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS CILINDROS A

LOS 28 DIAS .o, 46

FIGURA 1 HORMIGON ......ooiieeiececieeeeeeeeeeeeeeeie et 13
FIGURA 2 VOLUMEN DEL CONCRETO. ...c..coovuiiisieeesieesieeeseseseeesienes s enes e, 14
FIGURA 3 COMPONENTES DEL CEMENTO .......oiviiiieeieesteeesieeeeeee oo, 15
FIGURA 4 PAVIMENTO PERMEABLE. SISTEMA CONSTRUCTIVO BASICO........... 23
FIGURA 5 DOSIFICACION DE ARENA, CEMENTO Y RIPIO........cccoovvevrieseenieneen, 37
FIGURA 6 MUESTRAS ........ooiiiiitieeeeeeeeteeee et nes s senes s sanes st sanes s snensans 37
FIGURA 7 PROCESOS Y CURADO DE CILINDRO DE HORMIGON ..........cccccevennc... 39
FIGURA 8 CUADRO DE RESISTENCIA .......cooveiieeieteeieeeseeeeeee s 47

Xiv



INTRODUCCION

La presente investigacion realiza el tratamiento de la problemética del disefio de hormigén
con ripio, sin ningun tipo de normas, cuya causa més relevante radica en el desconocimiento
que tienen los maestros constructores para aprovechar las bondades que ofrece este tipo de
materia prima en la calidad de las edificaciones, lo que a su vez es causado por la falta de
capacitacion de maestros y albafiiles, en lo concerniente a la dosificacion del ripio para
obtener altos estandares de compresion.

En el cantdn San Lorenzo, provincia de Esmeraldas, se desaprovecha la oportunidad de
utilizar el hormigo con ripio, el cual es mas econémico si se utiliza de manera correcta y
puede constituir un beneficio en el trabajo diario de los maestros constructores, por el gran
aporte que puede dar el ripio al hormigoén en cuanto a la resistencia de la compresion, por
ello, con este estudio se espera aportar de una manera clara y efectiva, al sector de la
construccion, estableciendo el aporte que puede dar el hormigon al ripio, para que pueda
elaborarse hormigon con ripio para viviendas de interés social, con identificacion eficaz de
las propiedades fisicas, quimicas, mecanicas y mineralogicas de este material, cuya funcién
principal es la de soportar cargas en diferentes obras civiles.

Para el efecto, se planted el objetivo de analizar el comportamiento a compresion del
hormigdn con ripio para mejorarsu aplicabilidad en los elementos estructurales y reducir los
costos de construccién. En fiel cumplimiento de este propdsito, se plasmaron los siguientes
objetivos especificos: definir las caracteristicas y parametros técnicos para dosificar el
hormigdn con ripio, estableciendo su diferencia con el hormigén normal, identificar la
resistencia a la compresion del ripio mediante un ensayo de laboratorio y presentar un nuevo
modelo de hormigén con el agregado ripio, siendo este disefiado bajo las estrictas normas

vigentes, precisando su utilidaden la aplicacion de diversos fines constructivos.



De esta manera, el contenido de la presente investigacion establece en el capitulo I, el
disefio de la investigacion, en donde se encuentran el tema, el planteamiento del problema, su
formulacion, los objetivos general y especifico, la justificacion de la problematica, la
hipotesis, las variables y la linea de investigacion.

En el segundo capitulo se describe el marco teorico, clasificado en algunos apartados,
como es el caso del marco tedrico referencial, conceptual y legal, para luego proseguir en el
capitulo 111 con los aspectos relacionados a la metodologia, que incluyé a su vez, los tipos de
meétodos, técnicas e instrumentos utilizados en el estudio, asi como la poblacion y muestra del
mismo e indicar su procedimiento.

En el capitulo final, se presenta el experimento realizado para demostrar los niveles de
resistencia a la compresion del hormigdn con ripio, para luego, proseguir con las

conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION

11 Tema

Comportamiento a compresion de hormigon con ripio.
1.2 Planteamiento del Problema

La Ingenieria Civil ha evolucionado gracias a las investigaciones experimentales que han
pretendido mejorar la calidad del hormigoén utilizado en las edificaciones, loscuales deben ser
resistentes a la actividad sismica, al paso del tiempo, a la manipulacion y readecuacion, en el
caso de viviendas, al paso de automotores, en caso de carreteras o0 puentes, entre otros
aspectos, siendo el ripio una de las alternativas menos costosas para el disefio de hormigon,
pero al que debe aplicarsele la mezcla precisa para mantener un buen comportamiento a la
compresion.

De acuerdo con Martinez (2017), “el ripio es un elemento que fue utilizado en las
construcciones civiles de Espaiia, durante la ultima fase de la época medieval”. Una
definicion del ripio la aporta Daza (2016), para quien este material de construccion constituye
una mezcla de otros materiales que fueron utilizados en edificaciones, pero que pueden
haberse desechado por diversas razones, entre los que pueden encontrarselas piedras, ladrillos
y otros. Mientras tanto, el hormigén es un material que se derivade la mezcla del material
aglutinante, que bien puede ser cemento, ripio y otros materiales, con agua, Cuyo uSsO
principal es servir de base principal para las edificaciones.

A pesar que el hormigdn derivado del cemento mezclado con arena y otrosmateriales, mas
agua, es de mejor calidad, aunque mas costoso también, sin embargo, el uso del ripio puede
resultar adecuado, dependiendo si la dosificacion correcta, por ello, su uso se ha extendido a
diferentes confines, inclusive en Latinoamérica, donde para efectos de minimizacion de

costos, se estd seleccionado al ripio para el disefio de hormigén en construcciones mas



econdmicas que favorezca el acceso de sectores de escasos recursos econdémicos, a las
mismas (Guevara, Hidalgo, Pizarra, & Rodriguez,2017).

De acuerdo a Romo (2018), quien publicé una obra denominada “Temas de hormigon
armado” en la Escuela Superior Politécnica del Ejército (ESPE) del Ecuador, la base para un
buen comportamiento a compresién del hormigén, radica principalmente en su dosificacion,
y, no precisamente en utilizar un material mas costosa, que claro esta, podria generar obras de
mayor resistencia y durabilidad, pero con altos costos y bajo nivel de acceso de la poblacion
de escasos recursos. Por ello, es necesario conocer las dosificaciones correctas del hormigén
con ripio, lo que se puede identificar en los laboratorios especializados en esta materia, donde
intervendran como factores principales, el tipo de material, la granulometria, la resistencia en
Kg/cm2, entre otros parametros técnicos.

En el cantdn San Lorenzo, provincia de Esmeraldas, es muy comun disefiar hormigon sin
ningan tipo de normas, tomando la decision de utilizar el ripio como material para las
edificaciones, debido a que este material es menos costoso que otros que tienen la misma
utilidad, surgiendo con ello el problema de la investigacion, que se refiere al desconocimiento
del comportamiento a compresion del hormigén con ripio, por parte de los maestros
constructores y albafiles.

De acuerdo a lo mencionado en el parrafo anterior, el problema redunda especificamente
en el disefio de hormigon con ripio, sin ningun tipo de normas, cuya causa mas relevante
radica en el desconocimiento que tienen los maestros constructores para aprovechar las
bondades que ofrece este tipo de materia prima en la calidad de las edificaciones, lo que a su
vez es causado por la falta de capacitacion de maestros y albafiiles, en lo concerniente a la
dosificacidn del ripio para obtener altos estandares de compresion.

Obviamente, que si se desconoce cOmo se comporta a compresion el hormigén con ripio,

entonces, los maestros constructores y albafiles no podran aprovechar de manera éptima sus



propiedades, lo que generaria el incremento de costos en esta mezcla, generando que estos
artesanos piensen que esta materia prima no es adecuada para las edificaciones, cuando no la
pueden aprovechar eficientemente, debido a sus limitaciones de conocimiento, antes que por
las propiedades del material.

Por esta razon, es necesario que los maestros constructores y albafiiles sean considerados
como parte importante del eslabon que existe entre la industria de la construccién y el
bienestar de los usuarios de edificaciones y demas obras civiles, para que puedan aprovechar
las propiedades del ripio, cuyo comportamiento a compresion de este tipo de hormigon,
puede ser altamente beneficioso, en calidad y costos, para mejorar la oferta y la demanda de
edificaciones en el pais.

Esto significa que, la propuesta de capacitacion a los maestros constructores y albaiiiles,
sobre el comportamiento a compresion del hormigdn con ripio, puede tener una repercusion
positiva en la disminucion de costos, al aprovechar adecuadamente este material para las
edificaciones y mejorar la satisfaccion de los usuarios que demandan viviendas u obras con
material de calidad y a bajo costo.

1.3 Formulacion del Problema

¢De qué manera se puede mejorar el comportamiento a compresion del hormigén con
ripio?

1.4 Sistematizacion del Problema

e ;Cudles son las caracteristicas y parametros técnicos para dosificar el hormigén con

ripio, estableciendo su diferencia con el hormigén normal?

e (Cudl es la resistencia a la compresién del ripio?

e /,Como se puede indicar a los maestros constructores las propiedades generales del

hormigo con ripio, de acuerdo a las normativas establecidas para la compresion de

manera sustentable para el beneficio de los maestrosconstructores?



1.5  Objetivo general

Analizar el comportamiento a compresion del hormigén con ripio para mejorar su
aplicabilidad en los elementos estructurales y reducir los costos de construccion.
1.6 Objetivos Especificos

1. Definir las caracteristicas y parametros técnicos para dosificar el hormigén con ripio,
estableciendo su diferencia con el hormig6n normal.

2. ldentificar la resistencia a la compresién del ripio mediante un ensayo de laboratorio.

3. Presentar un nuevo modelo de hormigén con el agregado ripio, siendo este disefiado
bajo las estrictas normas vigentes, precisando su utilidaden la aplicacion de diversos
fines constructivos.

1.7  Justificacion

En el canton San Lorenzo, provincia de Esmeraldas, se desaprovecha la oportunidad de
utilizar el hormigo con ripio, el cual es mas econdmico si se utiliza de manera correcta y
puede constituir un beneficio en el trabajo diario de los maestros constructores, por el gran
aporte que puede dar el ripio al hormigdn en cuanto a la resistencia de la compresion.

Con este estudio se espera aportar de una manera clara y efectiva, al sector de la
construccion, estableciendo el aporte que puede dar el hormigon al ripio, para que pueda
elaborarse hormigon con ripio para viviendas de interés social, con identificacion eficaz de
las propiedades fisicas, quimicas, mecanicas y mineralogicas de este material, cuya funcién
principal es la de soportar cargas en diferentes obras civiles.

Esta investigacion se la realiza tomando la muestra de uno de los rios mas explotado como
es el Tululbi, ubicadas cerca al canton San Lorenzo provincia de Esmeraldas, beneficiando a
todos los moradores del cantén, parroquia y pueblos cercanos. Esta investigacion sirve para
conocer si el material grava y arena son de buena calidad y si la mezcla es la adecuada para la

fabricacion de hormigones que alcancen la resistencia deseada.



Por esta razén, la presente investigacion tiene como beneficiarios principales a los
moradores del canton San Lorenzo provincia de Esmeraldas y a los maestros constructores y
albafiles. Los primeros en mencion se beneficiaran de viviendas y edificaciones de calidad a
bajo costo, mientras que los segundos podran tener mayor trabajo al conocer la técnica
adecuada para el disefio de hormigdn con ripio, bajo las normativas establecidas para la
compresién de manera sustentable.

1.8 Delimitacion del Problema

Campo: Educacién Superior. Tercer nivel de grado.

Area: Ingenieria civil.

Aspecto: Investigacion experimental.

Tema: Comportamiento a compresion de hormigén con ripio.
Delimitacion espacial: Esmeraldas — San Lorenzo — Carondelet.

Delimitacion temporal: 6 meses.
1.9  Hipdtesis o Idea a Defender
El ripio puede aportar al disefio de un hormigon aceptable y econémico en cuantoa la
resistencia de la compresion.
1.9.1 Variable Independiente
Resistencia a la compresion.
1.9.2 Variable Dependiente

Hormigon con ripio.



1.10 Linea de investigacion Institucion/Facultad

Tabla 1 Linea de investigacion

Linea de Investigacion
ULVR FIIC Sublinea

Urbanismo y ordenamiento ]
. . » ] Materiales
territorial aplicando tecnologia de construccion Materiales de _
_ _ _ ] y innovadores en la
eco-amigable, industria y desarrollo de energias Construccion 5
construccion
renovables

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2020)

Elaborado por: Jhayya (2022).



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Marco teorico referencial

Es relevante que dentro de este apartado se expongan los estudios relacionados al tema de
investigacion, con el fin de comparar los resultados obtenidos de otros autores con los
hallazgos del investigador, por ello, se procede a recopilar informacion en fuentes secundaria
tales como libros, articulos cientificos y tesis.

El estudio de Angamarca y Caceres (2017), con el fin de establecer un analisis
comparativo entre hormigon convencional y hormigon con ripio para emplearlo en
estructuras, se aplico la metodologia descriptiva, bibliografica, experimental, cuyos
resultados de los andlisis de laboratorio para la abrasion se realizo con la prueba A (hormigon
convencional) y B (hormigon con ripio), donde el primero obtuvo 0,17% de abrasion y el
segundo corresponde a 0,26% de abrasion, en el factor de la colorimetria se obtuvo
propiedades como arena de buena calidad, claro a transparente, mientras que para el
hormigdn con ripio se evidencidé materia organica, limos y arcillas, con relacién a la densidad
real para el hormigon convencional tuvo un peso especifico de 2,41 g/cm3, para la muestra B,
se mostro el peso de 2,52 g/cm3, para determinar la capacidad de absorcion se obtuvo para la
prueba A (2,52%) y B (2,46%), para comprobar la humedad, los hallazgos mostraron que el
hormigdn convencional su contenido de humedad es del 11,38% para la prueba B 5,02%, por
altimo la densidad para A fue de 1,35 g/cm® y para B de 1,81 g/cm®. Los resultados de la
compresion entre ambos elementos se obtuvieron que para el hormigon convencional fue de
10,42 MPa en un 49,63%, mientras que, para la muestra B se obtuvo 8,66 MPa y 41,24%, la
resistencia para el primero de 180 kg/cm2, asentamiento de 4 cm y para el segundo de 180
kg/cm? y 7 cm de asentamiento.

La tesis de Pefia (2016), presentd el tema de “Estudio comparativo entre hormigones”,



cuyo objetivo fue de comparar la resistencia de los hormigones con una misma dosis, se
empled el método cuantitativo, experimental, bibliogréfico y descriptivo. Los resultados entre
el hormigén de agregado grueso (con ripio) y el agregado fino (con arena, puzolana y
granzon), el analisis granulométrico para el agregado grueso fue de 1, mientras que, para el
fino fue de 2,6; con relacién a la capacidad de absorcion la muestra A (con ripio) obtuvo el
2,3%, con la muestra B (arena) fue de 1,9%. La masa unitaria compacta con arena fue 1,821
kg/dm?; con ripio se obtuvo 1,605 kg/dm?®. Se concluye que la mejor mezcla lo obtuvo el
agregado grueso debido a que las propiedades mecéanicas cumplen con los parametros de
gradacion y mddulo de finura los cuales se sujeta a la norma NTE INEN 872:2011, ademas
de analizar las propiedades se debe garantizar la efectividad por lo que debe ser libre de
impurezas.

La investigacion de Amay (2018) fue titulada como “Estudio de los materiales ripio y
arena utilizados para la elaboracion de Hormigon en el Canton La Troncal”, con el fin de
conocer la resistencia fisica, mecanica y mineralogica del hormigén elaborado de ripio y
arena, se aplico la metodologia descriptiva, exploratoria, bibliografica y cuantitativa. Los
resultados obtenidos evidencia que el peso volumétrico varillado con el ripio fue de 1,996
g/cm® mientras que con arena obtuvo 1,945 g/cm?, con relacion al peso volumétrico sin
varillar fue de 1,77 g/cm® para el ripio y con arena mostré 1,69 g/cm3, el parametro de
absorcion para ambos fue el 22%, la humedad natural dio 0,0272 para las dos pruebas, y la
abrasion, la muestra A (con ripio) fue de 10,84 y la muestra B (arena) de 10,96. Se concluye
que ambas muestras poseen resultados similares, pero la elaboracién con material de ripio
logra la resistencia del 100%.

En resumen, los estudios que fueron expuestos en los parrafos anteriores evidencian que,
los parametros deben sujetarse a las normativas legales para la construccion de cualquier

edificacion, por ello, ante la aplicacion de los materiales se debe realizar los analisis de

10



laboratorio para constatar que la estructura tendré la resistencia ante los eventos ocasionados
por la naturaleza. Asi como también es conveniente que la dosificacion sea precisa para la
fabricacion del hormigon y asegurar la construccion de la obra civil.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Ripio

Con el fin de inducir en el comportamiento del hormigén con ripio, es necesaria la
conceptualizacion de esta terminologia para conocer mas sobre su proveniencia y de qué
modo es aplicado en las construcciones civiles. Ademas de exponer los criterios de otros
autores que asocian a este termino en los materiales de la construccion, por lo que, a
continuacion se destaca el concepto de Hurtado manifiesta que la palabra ripio proviene del
latin replere, lo cual significa rellenar, se alude que esta terminologia es aplicado para la
accion de rellenar, donde se ve involucrado trozos de piedra, grava, ladrillo y otros elementos
que son utilizados para la pavimentacion de un camino (Hurtado, 2017). Ante la exposicion
del criterio se estima que la palabra ripio son fragmentos o sobrantes de materiales de mineria
gue son asociados a otro elemento para la construccion de una obra civil.

De acuerdo con Rodriguez, el término ripio es un elemento proveniente de los residuos del
cascajo 0 grava que son empleados en la construccion de caminos y carreteras que permite
que sean permeables al momento de ser transitados, sin embargo, las estructuras que son
empleado este tipo de material debe contar con un mantenimiento para evitar el desgastes
(Rodriguez J. , 2016). Otro autor, expresa que el ripio es empleado dentro del sistema
constructivo como la separacion de las hiladas o bases (Alvarez, 2018).

Por altimo, el autor difiere que ripio es el residuo de un material, por ejemplo: ladrillos,
cascajo, piedra entre otros elementos de obra, que sirven para rellenar orificios en pisos o
paredes (Ramirez & Rodas, 2019). Con relacién al tema de investigacion expuesto por el

autor, comprende en demostrar el comportamiento de la comprension del hormigén con el
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ripio, debido a que, este elemento es el residuo de otros materiales, permite que la
construccion de edificaciones sea econdémica, sin embargo, se debe demostrar que la
composicion de estos componentes se encuentre bajo las normativas de construcciones
establecidas en el marco legal.
2.2.2 Composicion
Dada la definicion de la palabra ripio, se pretende describir la composicion de este
material, debido a que es utilizado en la mayoria de las construcciones, ya sea este de
carreteras, edificios, casas, subterraneos, entre otros. Su elemento de textura corresponde a
que se conforma de varios residuos de obras civiles.
De acuerdo con Carrillo, manifiesta que la composicion del ripio corresponde a:
Grancilla. — es un material obtenido de un rio o mina que posee un tamafio de 1 a 3
centimetros. Este elemento se encuentra mezclado con particulas de arena gruesa. Es ideal en
la construccion de hormigones ycontrapiso:
e Escoria. — proviene del residuo de la construccion y sirve para loshormigones
livianos que aliviana el peso del material.
e Grava. — es un arido grueso producto de la desintegracion natural y dela abrasion de la
roca.
e Triturada. — proviene de la trituracion artificial de la grava (Carrillo,2018)
Por otro lado, el autor manifiesta que el ripio o arido grueso proviene de lo
siguiente:
e Aridos naturales. — proviene de la explotacion de canteras o de gravera
e Avridos artificiales. — son obtenidos de los procesos industriales de tipoorganico e
inorganicos.
e Avrido reciclado. — son proveniente de las demoliciones de estructurasciviles

e Arido machaqueo. —son producidos o proveniente de cantera (Sanchez, 2018)
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Respecto a la composicién del ripio o &rido grueso su composicion proviene de losresiduos
de materiales de construccién, de origen organico e inorgéanico. Por su parte, para la
elaboracion de hormigones, se debe medir las dosificaciones de los demas materiales para
que su resistencia y durabilidad.

2.2.3 Hormigoén

Considerando lo descrito por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (2016), el

3

hormigén se considera “un material empleado en la construccion, este es derivado de
compuestos como particulas de aridos, y mezclado con agua”. Al respeto Toirac (2018), se

refiere a este material como “el producto resultante de la mezcla de un aglomerante, arena,

grava o piedra machacada y agua”.

Figura 1 Hormigén
Fuente: (Crespo, 2018)

De manera que el hormigdn se presenta como uno de los materiales empleados en la
construccion por excelencia, estd formado por mezcla de otros materiales como cemento,
arena, agua y grava o piedra machacada, adicional a estos materiales se puede agregar un
aditivo que busca mejorar sus caracteristicas de acuerdo al uso para el que se destine la
mezcla (Helene, 2017). De esta manera la mezcla realizada, luego se transforma en adherente,
que permite crear una superficie dura como una capa luego de algunas horas de su colocacion
(Acosta, 2017). Es importante que se conozca las cantidades exactas de los componentes que
se requieren considerar para obtener esta mezcla, lograda a parir de arena, cemento y agua, y
algun tipo de aditivo de acuerdo con el uso de la misma.

El hormigon también se lo conoce con el denominador de cemento armado, debido a su
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material compuesto, empleado en todo tipo de construcciones debido a su versatilidad. Los
materiales que se utilizan para obtener el cemento permiten obtener la mezcla correcta, la
misma que al mezclarse con el agua genera una reaccion de hidratacion (Jiménez, 2017).

El hormigon conforma por dos elementos bases: agregados y pasta de cemento, como se
describe a continuacion:

Agregado Agregado
Cemento Agua Aire fino grueso

- I

15% 18% B%

Concreto
con sire
2 .:,:-‘ -‘....’.::-. :-,.:;] incluido

T%% 4% &% 24

3 % b = .:1: ¥ B0 AR 3 .a] Concr.lto
I5'l: 21% 3% 30% . 31% sin sire
oI T e s s, T e e incluido

Figura 2 Volumen del concreto.
Fuente: (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2018)

Con relacion a los agregados, estos de derivan de granulos finos como la arena, conuna
medida inferior a ¥ de pulgada y otros gruesos con medida superior a ¥ de pulgada. Por otro
lado se encuentra la pasta de cemento, esta constituye entre el 25 al40% del volumen total del
concreto, por lo tanto su volumen se encuentra entre el 7%y 15%, mientras que en los casos
que presenta caracteristicas como aire incluido se forma de 8%.

2.2.4 Componentes del hormigén

Los componentes de este material utilizado en la construccion son basicamente el
cemento, agua, aridos, en los siguientes parrafos se redacta cada uno de los componentes
descritos del hormigon.

El cemento. También se lo conoce como hidraulico, proviene de materiales aglomerantes
y aglutinantes, porque permite unir fragmentos, este se endurece con el contacto con el agua,

para su fabricacion se utiliza algunos compuestos como son: cal, silice, hierro y alimina

(Varona, Lopez, & Bafion, 2017).
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3
B Clinker aluminoso  (36%):
Mezcla e calizas y bauxitas.

Clinker Portland: Mezcla caliza
y arcilla,

0 Filleres  calizos: Mezcla
camonato calcico y clinker
portland molido.

Clinker siderurgia: Templado
de ganga fundida.

L & 4

\ : 19
N oAU
STAANT

""" A ‘9_, Puzolanas naturales: Mezcla de

;ﬁ}\ '” cenizas volantes y humo silece.

Figura 3 Componentes del cemento
Fuente: (Varona, Lépez, & Bafion, 2017)

Los materiales que se emplean para la fabricacion del cemento son pulverizados y luego se
les aplica un tratamiento de coccion de 1.350°. Al respecto el (Insituto Ecuatoriano de
Cemento y Homrigdn, 2016), ha descrito una lista de los tipos de cemento de acuerdo a la
norma INEN 2380-ASTM C1157 que los clasifica en diferentes uso, tanto para las
construcciones generales (GU), o en su debido caso, porla resistencia alta al inicio (HE), o tal
vez, por causa de la moderada resistencia a los sulfatos (HS), asi como también, por el
moderado calor de hidratacion (MH), y ademaspor el parametro del bajo calor de hidratacion

(LH), como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 2 Clasificacién del cemento

Clasificacion Caracteristicas
o Especificacion: ASTM C175.
o Tipos: | A, LA, 1A

Cementos con e Particulas mezcladas con la escoria.
inclusor deaire . . .,
e Resistencia: helada, descamacién.
o Aplicacion: Nivel-hielo.
o Posee burbujas de aire.
o Especificacion: ASTM C150 - 175.
o Tipos: cemento portland.
Cemento blanco e Color blanco.

o Fabricacion: Materia prima con bajos
niveles de oxido, hierro y magnesio.

o Especificacion: ASTM C595.

¢ Resistencia: Bajo calor de hidrataciéon y

Cemento moderada resistencia a sulfatos.

Portland de
escoria de altos
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hornos

Cementos puzolanicos

Cementos
para
mamposte
ria

Cemento para
pozos depetréleo

Cemento
impermeabili
zado

Cemento pléastico

o Fabricacion: Escoria granulada
mezclada con portland

e Especificacion: ASTM C95.

e Fabricacion: Mezcla escoria del
cemento portland y puzolana.

e Aplicacion: Estructuras  hidraulicas
e Pilas de puentes y presas.
o Especificacion: ASTM C91 o SA A8.

e Fabricacion: Mezcla cemento portland y
aditivos.

o Aplicacion: retener agua en morteros.

o Especificacion: API Standard 10.
o Aplicacion; impermeabilizar pozos.

o Resistencia: Temperatura y presion.

o - Es fraguado.

o Especificacion: API Standard 10.

o Fabricacion: Mezcla estearato de calcio,
aluminio con escoria del cemento portland.

e Color: blanco o gris.

o Fabricacién: Agentes plastificantes.
o Nivel maximo de plastificantes: 12%

o Para el nivel de plastificante se considera
del volumen total

Fuente: Tomado de (Varona, Lépez, & Bafion, 2017)
Elaborado por: Jhayya (2022)
Es necesario destacar el papel que juegan las diferentes normas ASTM y API, en la

conformacion del cemento, cuya variedad depende del tipo de uso que se le da esta materia

prima indispensable para el sector de la construccion y para la propia area de la Ingenieria

Civil.
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El agua para el hormigon. Con relacion a otro de los materiales de gran relevanciapara la
elaboracion del hormigon, se cita al liquido vital, el cual debe estar libre de sustancias
quimicas que puedan ser consideradas perjudiciales. Preferiblemente debe ser limpia, sin
olor, ni sabor, tomandose muy en cuenta que no debe encontrarse en suspension, de
conformidad con lo que tipifica la norma NTE — INEN 2617. (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, 2017). Por este motivo, las concentraciones en agua demezcla deben conservar
los siguientes parametros:

Tabla 3 Concentraciones en agua de mezcla

Concentraciones de agua en mezcla Limites maximos
Cloruros (CL)
- Hormigon pretensado 500 miligramos/litro
- Hormigon armado 1000 miligramos/litro
Sulfatos (SOa) 3000 miligramos/litro
Alcalis (Na20+0,658K20) 600 miligramos/litro
Total, solidos (masa) 50000 miligramos/litro

Fuente: Tomado del (Instituto Ecuatoriano de Cemento y Homrigén, 2016)
Elaborado por: Jhayya (2022)

Ademas de la concentracion de agua en mezcla, es necesario considerar losdiferentes tipos
de agua que pueden ser utilizados para la elaboracion de cualquier tipode hormigén, como se
puede observar seguido:

e Agua de mar: en este caso, maximo debe ser utilizado una concentracién de 3,5% de
sal, para la mezcla con cemento que, por si acaso, no debe tener ningun refuerzo, en
cambio, los agregados se encuentran en alrededor del 1%.

e Aguas acidas: Varian dependiendo de la concentracion de acido que afecten al PH del

agua utilizada en la mezcla.
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e Aguas alcalinas: para este caso, se deben mantener concentraciones de hidroxido de

sodio de alrededor de 0,5%, con relacion al peso de cemento que exista en el

hormigoén.

e Agua de desperdicios industriales: pueden ser utilizadas las aguas residuales para la

preparacion de concreto, considerando los parametros anteriormente mencionados.

e Aguas negras: siempre y cuando tengan 20 ppm de materia organica, puede utilizarse

este tipo de aguas para la elaboracion del hormigon, porque no afecta en ninguna

medida, a la resistencia del concreto.

Con relacion a los tipos de impurezas y valor admisible del hormigdn, se evidencian los

siguientes factores a saber:

Tabla 4 Tipo de impureza y valor maximo recomendado

Tipo de impureza

Valor maximo permitido

Acidos organicos (sulfiirico)
Aceite mineral {masa de cemento)
Agua con algas
Apgua de mar

- concreto no reforzado

- concreto pretensado
Aguas sanitarias
Aricar
Carbonato de calcio v magnesio
Carbonato v bicarbonato de sodio v potasio
Cloruro de calcio
Cloruro demagnesio
Cloruros

- estructura bajo potencia de corrosion

condiciones secas
- concreto pretensado
- estructuras con elementos
aluminio
Hidroxido de potasio {masa de cemento)
Hidroxido de sodio (masa de cemento)
Particulas en suspension
PH
Sales de hierro
Sales demagnesio, estafio, zinc. cobre, v plomo
Sulfato de magnesio
Sulfato de sodio
Sulfito de magnesio

El contenido maximo de iones, combinados de calcio, magnesio,

galvanizado

1000 ppm

2%

No recomendable

35000 ppm
No recomendable
20 ppm
500 ppm
400 ppm
1000 ppm

30000 ppm
40000 ppm

2000 ppm
500 ppm
1000 ppm
1.2%
0.5%
2000 ppm
6—8
40000 ppm
500 ppm
25000 ppm
1000 ppm
100 ppm

bicarbonato, sulfato, cloruro, nitrato v carbonato es de 20000 ppm.

sodio, potasio,

Fuente: Tomado del (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion., 2017)

Elaborado por: Jhayya (2022)
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e Aditivos: Los aditivos guardan relacion con el conjunto de materiales, los cuales no
se encuentran adheridos a la elaboracion comln de algin tipo de concreto en
especifico, por ello, se deben afiadir en el preciso instante que se efectla la mezcla.

Con relacidn a los aditivos principales utilizados en lamezcla se mencionan seguido:

Tabla 5 Principales aditivos usados en la mezcla
Aditivos principales Caracteristicas

Inclusores de aire Permite mejorar la durabilidad, descamacion
y manejabilidad del concreto expuestos a la
humedad, contiene burbujas pequefias de aire
para distribuir adecuadamente la pasta del
cemento.

Reductores de agua Facilitan la reduccion del agua, incrementa la
resistencia del concreto, esto a pesar de que
retarda el tiempo de fraguado o al incluir aire en
el concreto preparado.

Reductores de Facilita retardar el tiempo de fraguado inicial,
agua: incide en el aumento de temperatura a la mezcla
Retardadores de concreto, especialmente en pilas de puentes,

pozos petroleros o bombeo del concreto,
empleando a grandes distancias.

Aceleradores Permiten acelerar el fraguado, ayudando a
mejorar la resistencia del concreto, es asi que se
utiliza el cemento tipo Il (contiene aditivo
acelerador), siendo el calcio, para esto se
emplea la norma ASTM D98y probarse con la
norma ASTM d345

Puzolanas Permite controlar las temperaturas internas,
entre los materiales que contiene se encuentran
el siliceo y aluminoso, tipificadas en las normas
ASTM C219.

Fluidificantes Facilita la plasticidad de la masa de cemento,
es asi que son resistentes, durables, permiten
efectos lubricantes debido a que provienen de
productos organicos.

Otros Agentes contra la humedad, permeabilidad,
lechadasy los formadores de gas.
Fuente: Tomado de (Varona, Lopez, & Bafion, 2017)
Elaborado por: Jhayya (2022)
Como se puede apreciar, los aditivos utilizados en la mezcla, pueden retardar o acelerar el

secado del concreto, o, reducir la cantidad de agua en su composicion, claroestd que deben
probarse adecuadamente con los demas materiales utilizados, definiendo los parametros

técnicos de humedad y temperatura, que tienen gran relevancia en la construccién de
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cualquier edificacion.

2.2.5 Tipos de Hormigon

Hormigon pesado. Este tipo de hormigon se define de esta manera, porque su peso
especifico supera los 3.7 ton/m?, porque en su composicidn constan agregados que aportan a
ese gran peso especifico.

Asi, por ejemplo, en el caso del hormigdn convencional, este tipo un peso en el aire, de
alrededor de 2.4 (ton/m®), mientras que su peso sumergido es en cambio, de 1.4 (ton/m?),
pero a pesar de ello, se puede alcanzar hormigon de tipo pesado, al afiadirle agregados con
gran densidad, lo que puede incremento su peso sumergido efectivo a un parametro de 2.7
(ton/m?). Los usos de este hormigdon pesado pueden ser requeridosen anclajes o empotramiento
para tuberia, asi también pueden ser utilizados en la construccion de puentes de peatones, e
inclusive, puede decidirse su uso en la proteccion contra de radioactividad.

Hormigodn liviano. A diferencia del pesado, el hormigon liviano, que puede ser estructural
o celular, tiene como peso especifico, un parametro inferior a 2 (ton/m%), generalmente, suele
ser utilizado en obras submarinas, porque en estos casos, se necesita de un incremento de
boyantes, o en su defecto, se requiere la reduccion paulatina del peso efectivo por unidad de
volumen. También se utiliza en la construccion de estructuras flotantes, porque en estos
casos, existen dificultades para el recubrimiento de armaduras, permeabilidad y colado, por
consecuencia de la estructura de losas y muros de poco espesor.

Hormigdn liviano estructural. Con relacion al liviano estructural, este toma la
denominacion en mencion, porque al mismo se le afiaden agregados livianos, los cuales
ocasionan burbujas en las pastas que suprimen los finos. Su peso unitario asciende a 1.7
(ton/m®) y su resistencia a 250 (kgcm?). A pesar de que, muchos constructores no confiarian
en este tipo de hormigdn, sin embargo, la asesoria técnica, es clave para incrementar la

durabilidad del hormigdn liviano estructural, al efectuar una mezcla rica y densa con
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agregados de calidad, los cuales inclusive, pueden servirpara la construccion de pilas, pilotes
y estructuras a flote.

Hormigon liviano celular. Con relacion al liviano estructural, esta toma la denominacion
en mencién, porque al mismo presenta multitud de burbujas en su masa, giue se forman como
consecuencia de la reaccién de aditivo expansivo. Su peso especifico es muy bajo, de
alrededor de 1.3 a 1.5 (ton/m®), en el aire, siendo la mayordificultad de este tipo de hormigon,
la porosidad, por lo que, es necesario que al finalse lo cubra con un hormigén de densidad
normal, para minimizar esta adversidad y dotarlo de impermeabilidad, y proteccion, contra la
corrosion de armaduras y el ataquede especies marinas.

Hormigdn ciclopeo. Con relacion al ciclépeo, esta toma la denominacion en mencion,
porque la economia del uso con grandes rocas de 0,6 ton. y didmetro mayor de 90 cm,
entrelazadas entre si mediante hormigén Tremie, que permite la formacionde una gran masa
submarina de gravedad. Se usa ademas para el llenado de caisson yfundiciones en el fondo
marino. Se debe colar el hormigon, llenando todos los intersticios y homogeneizando la
masa, por lo que la mezcla de este tipo sera de 40%hormigon y 60% rocas.

Otros tipos de hormigdn: son los siguientes:

Aireado o Celular. Incorpora aire a la mezcla, para un hormigon de densidad < 1, que

le dé la facultad de flotar, y mantener 6ptimos parametros de aislamiento térmico.

e Trasltcido. Mezclado con plastico o fibra de vidrio, el cual siempre deja pasar la luz.

e Micro hormigén. Con particulas del arido, inferiores a 10 mm, usado para la
construccion de tejas de uralita y materias primas ecoldgicas.

e Permeable. Utiliza aridos de gran tamafio, para que gqueden huecos entre la pasta y
piedras, por donde escurra el agua, que bien puede usarse en pavimentos.

e Hormigdn vaciado en sitio mezcla de disefio. Ha sido probado en cilindros estandar y

es de utilidad en la construccion de cimientos (Bravo, 2018).
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2.2.6 Propiedades del hormigon

Las propiedades del hormigon pueden ser de diferentes tipos de acuerdo al tipo de
hormigon con que se esté trabajando, en este caso se ha considerado las propiedades del
hormigon en estado fresco, las mismas que son: trabajabilidad, consistencia, homogeneidad y
densidad:

e Trabajabilidad. Facilidad para realizar la manipulacion y movilidad dela mezcla de
hormigdn durante su preparacion y distribucion en los encofrados. Esta se asocia a la
consistencia, donde afectaran: la cantidad de agua, la forma y medida de los &ridos,
también la cantidadde cemento, presencia de aditivos y de cenizas.

e Consistencia. Para determinar la consistencia del hormigon se considera las
especificaciones de la NTE INEN 1578:2010.

e Homogeneidad. Se refiere a la distribucion de los materiales que lo componen,
considerando las mismas propiedades en todos los puntos, obtenidos a través del
amasado y puede afectar al hormigon endurecido.

e Densidad del hormigén fresco. Se presenta como la relacidn entre la masa fresca y el
volumen ocupado, su medida se puede obtener con el hormigéon compactado o sin
compactar. En cuanto a la densidad del hormigon fresco se detalla una medida del
grado de eficacia del métodode compactacién considerado (Rostam, 2017).

Dentro de las propiedades del hormigdn se pueden identificar algunas caracteristicas
especificas, que pueden variar de un grado considerable, mediante el control de los
ingredientes, para lograr una estructura especifica.

2.2.7 Hormigon con ripio

Como se describi6 anteriormente el hormigon es una mezcla de un material ligante
(cemento Portland), un arido fino (arena gruesa), un arido grueso (piedra o ripio) y porultimo,

lo que produce la mixtura de los anteriores es la incorporacion de agua en proporciones
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adecuadas, mientras que el ripio se presenta como el material elaborado para hormigones, que
se utiliza en la obra civil; este se obtiene mediante la trituraciény el cribado de la roca
basaltica, la misma que permite la graduacion de varios tamafios de color gris, libre de
impurezas, con un rango de 4.75 a 25 mm de granulométrico y un peso unitario suelto de 1.40
tn/m3. (L6pez P. 2018)

Para la construccion estos materiales son muy utilizados, porque son aquellos que le ofrecen
mayor concentracion y compresion de la mezcla elaborada, el ripio tambiénse lo conoce como
grava y gravilla, en algunos casos se lo utiliza como elementos parala decoracion, jardines,
senderos e incluso para reemplazar espacios de césped, debidoa su textura y forma, pueden dar
un aspecto decorativo, sin embargo en su uso para la construccion puede mezclarse con el
hormigon para formar mezclas con mayor grosory dureza, siendo de gran utilizacion para
concretos estructurales, bases asfalticas y otros tipos de obra civil que demandan mayor

precision, resistencia y se abarata los costos.

tCOCRETO
GRAVA DF 24

NOLEOS DE 1 2 A
4 FULGADAS

TERRENO COMPACTO

POZO D%
ABRRORCION

Figura 4 Pavimento permeable. Sistema constructivo basico.
Fuente: (Robles & Taipe, 2016)

El ripio es un material que se encuentra en las zonas rurales, montafiosas y poco transitadas,
por lo tanto la construccion mediante la utilizacion del hormigdn con el ripio, se considera
una alternativa viable para la elaboracion de casas, rellenos y de vias que mejoraran la
apariencia de la zona y ademas se convierte en una forma para la construccién de casas con

un menor costo.
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2.2.8 Parametros técnicos de dosificacion del hormigon con ripio

Los pardmetros técnicos para la dosificacién del hormigon con ripio, varia dependiendo de
la resistencia requerida, asi como del Tamafio Méximo de Agregados(TMA) a emplear en la
mezcla, como se presenta en la siguiente tabla de dosificacionde agregados, para lograr de
manera apropiada las resistencias tipicas.

Tabla 6 Dosificacion técnica de componentes del hormigon

HORMIGON: DOSIFICACION DE COMPONENTES (TMA™ 20 mm)

RESISTENCIA CEMENTO ARENA Ririo AGcGuUuAa
(kg/cm?] [queirnital] parihhuela™] fparihuela=] [litros]
100 1 5.3 5.6 57
150 1 3.9 4.6 48
200 1 2.8 4.2 38
250 1 2.5 3.5 33
300 1 1.8 3.2 24

=1 parihuela = 30x30x30 cm = 0.027 m*

== TMA: Tamano Maximo de Agregados

HOoORMIGON: DOSIFICACION DE COMPONENTES (TTMA** 40 mum )

RESISTENCIA CEMENTO ARENA RiPio Acua
kg/cm?=] lquintal] [parihuela™] [parihuela™] flitros]
100 1 4.9 6.7 >57
150 1 3.9 6.0 48
200 1 2.8 5.3 38
250 1 2.5 4.6 33
300 1 1.8 3.9 24

* 1 parihuela = 30x30x30 cm = 0.027 m*

== TMA: Tamano Miximo de Agregados

Fuente: (Rivero, 2018)
Elaborado por: Jhayya (2022)

Los datos expuestos presentan las dosificaciones indicadas por Rivero descrito en el
Manual Técnico de Construccion HOLCIM. Los métodos de dosificacion de hormigones
tienen por objetivo encontrar las debidas proporciones en donde hay que mezclar diferentes
componentes de los mismos para contener las caracteristicas adecuadas de consistencia,
compacidad, resistencia y durabilidad. Para el célculo teérico de las proporciones se
consideran las dosificaciones indicadas en la tabla descrita y se realiza la comprobacion
experimental para la composicion a adoptar (Garzon, 2018).

De acuerdo a las especificaciones de los métodos de dosificacion, estas indican la cantidad

de factores que influyen en las propiedades del hormigdn que se desea conseguir, se destaca
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que no existe un método de dosificacion Unico, es decir, este puede variar de acuerdo a las

propiedades y condiciones de uso, por lo tanto en este estudio se busca identificar a través de

la experimentacion las cantidades adecuadas para obtener la mezcla de hormigdn con ripio

que puede ser utilizado para el &rea de la construccion de viviendas, mediante las respectivas

pruebas oportunas.

Basados en la norma ecuatoriana de la construccion NEC-SE-HM (2018), se establece los

requisitos para las mezclas de hormigén, considerando las categorias y clases de exposicion,

como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 7 Categorias y clases de exposicion

No aplicable SO SO.<0.1 SO.<150
1S0=SO.<1500
Moderada = 0. 1=S0,<0.2 i Tye e
Severa =2 0. 2=s=S0,=s2 0 1,500=S0.=10,000
Muy severa s3 SO.=>20 SO.>10.000
En contacto con i agua donde no se
= No aplicable PO requiere baja permeabilidad
Requiere baja
permeabilidad En contacto con el agua donde se
Requerida 1 requiere baja permeabilidad
co Hormigon seco o protegido contra ia
No aplicable P hivaenceacy
Hormigéon expuesto & la humedad, pero
c Moderada c1 no & una fuente exterma de cloruros
Proteccion del
refuerzo contra la -
corrosicon Hormigon expuesto a la humedad y a
una fuente externa de cloruros
Severa cz2 provenientes de productos quimicos para

descongelar: sal, agua salobre. agua de
mar o salpicaduras del mismo origen

E

Congelacion y
deshielo

No existe

FO

Hormigoén no expuesto a ciclos de
congelacion y deshielo.

Moderada

Hormigon expuesto a ciclos de
congelacion, deshielo y exposicion
ocasional a la humedad.

Severa

F2

Hormigdén expuesto a ciclos de
congelacién, deshielo y en contacto
continuo con Ia humedad.

Muy severa

F3

Hormigdén expuesto a ciclos de
congelacion, deshielo y que esté en
contacto continuo con la humedad y
expuesto a productos quimicos para
descongelar.

s
Sulfato

Sulfatos Sulfato (SO.)
solubles disuelito en agua,
en agua (SO4) en pPpm
el
suelo, % en
masa

Fuente: (Norma ecuatoriana de la construccién. NEC-SE-HM, 2018)
Elaborado por: Jhayya (2022)
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Tabla 8 Requisitos para el hormigon segun la clase de exposicion

Clase de | Relacion . min. Requisitos minimos adicionales
xposici m M
s s min P2 | Contenido Limites on
de aire los
cementantes
FO N/A 17 N/A N/A
F1 045 31 Tabla § N/A
F2 045 31 Tabla § N/A
F3 0.45 31 Tabla § Tabla
Clase de | Relacion f'. min. Requisitos minimos adicionales
XpOs alcm M
® on el (e £2 Contenido Limites en
de aire los
Tipos de cemento’ Aditivo
cloruro de
NTE INEN | NTE INEN | NTE INEN calcio
152 (ASTM 490 (ASTM 2380
C 150) C 595) (ASTM C
1157)
Sin Sin
Sin restriccion Sin
SO N/A 17 restricciéon en restriccion en
el tipo en el tipo el tipo restriccion
s1 05 28 i = §M7So))' MS S
. <
(MS) restriccion
IP (HS),
s2 0.45 a1 v IS (<70) HS o
(HS) i
IP(HS)y
v puzolan‘as o HS y
S3 0.45 31 puzolat_\as‘ e(i%;a:_‘; 'f’ puzolanas‘ o Pb:msﬁe
O escorias puzolanas o escorias
escorias®
PO N/A 17 Ninguna
P1 0.50 28 Ninguna
Contenido maximo de iones
de cloruro (CI%) soluble en
agua en el hormigoén, Requisitos relacionados
porcentaje por peso de
cemento.
Hormigén Hormigén
reforzado preesforzado
co N/A 17 1.00 0.06
Ninguno
Cc1 N/A 17 0.30 0.06
c2 0.40 35 0.15 0.06 Veéase ©

Fuente: (Norma ecuatoriana de la construccion. NEC-SE-HM , 2018)
Elaborado por: Jhayya (2022)

El hormigén de masa normal y liviano, expuesto a clases de exposicién F1, F2, o F3,
deberan tener aire incorporado, segun lo indicado siguiente tabla. La tolerancia en el
contenido de aire incorporado, serd de +1.5%. Para un f’c mayor de 35 MPa, se puede

reducir en 1% el aire incorporado.
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Tabla 9 Contenido total de aire para hormigdn expuesto a ciclos de congelacion y deshielo

9.5 6.0 7.5
125 55 7.0
19.0 50 6.0
25.0 45 6.0
375 45 5.5
50.0° 4.0 5.0
T5.07 a5 4.5
" Para las tolerancias de tamafio, ver las especificaciones NTE INEN 872 (ASTM C 33).

Fuente: (Norma ecuatoriana de la construccién. NEC-SE-HM , 2018)
Elaborado por: Jhayya (2022)

Los contenidos de aire se aplican a la mezcla total. Sin embargo, al ensayar estos
hormigones, se retiraran las particulas de agregado mayores de 40 mm mediante tamizado, el
contenido de aire serd determinado en la fraccion tamizada; la toleranciaen el contenido de
aire incorporado se aplica a este valor.

2.2.9 Diferencia entre hormigoén tradicional y hormigén con ripio

Entre la diferencia del hormigon tradicional y el hormigon elaborado con ripio, se
considera los criterios de los siguientes autores. Donde Valverde manifiesta que, el hormigon
elaborado con cemento es el producto con mayor demanda y estd compuesto por agua,
agregados y cemento, se estima que el cemento es un polvo de caliza que absorbe el liquido
(\Valverde, 2017).

Mientras que, en la elaboracion del hormigon con ripio este ocupa del 65% al 75% de la
composicion, debido a que, se compone de fracciones de rocas o de cortezas y que permite
mantener mayor resistencia en las estructuras de obra civil (EI Comercio, 2017). Ambas
determinaciones indican que son efectivas para la construccion de edificaciones, sin embargo,
una de ella demanda menos costo, por ser material de residuo a diferencia de emplear

elementos denominados puros.
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Por su parte, el hormigén con cemento o de concreto se emplea componente de agua,
agregados finos y cemento, la aplicacién de esta mezcla permite la modificacion de las
propiedades mecanicas. A lo contrario del hormigdn con ripio que se componede agua, arena,
grava, piedras pequefias, cemento en menor cantidad comparado del concreto, este producto
beneficia a los constructores por ser resistente, duradero y estable (Sanchez M., 2018).

La exposicién de los criterios permite conocer cual de los productos es el mas eficiente en
la reduccién de costos, por ello, se evidencia la composicion de ambos, ademas de presentar
caracteristicas positivas para la aplicacion en obras civiles en casode efectuar labores de fines
estructurales de casa o edificios pequefios.

2.3  Marco Legal

El sector de la construccion en el Ecuador se encuentra regulado bajo leyesque establecen
normas técnicas especificas, sin embargo se destaca que todos estos estatutos se encuentran
asentados en la Constitucion de la Republica y en Leyes afines que estan vigentes en la
actualidad en el medio nacional, donde adquiere granrelevancia la norma técnica establecida a
través de las normas de la construccion NECreferidas a las estructuras de hormigon armado y
la Especificacion Normalizada en agregados para concreto norma técnica ASTM C33.

Como parte del desarrollo del marco legal, se ha efectuado una breve explicacion de las
normas vigentes, donde se destacaran los principales articulos de las normativas que se
relacionan de manera directa con este estudio cuya finalidad es analizar el comportamiento a
compresion de hormigdn con ripio, a través de la identificacién de la resistencia a la
compresion del ripio mediante un ensayo de laboratorio.

2.3.1 Norma ecuatoriana de la construccion

Las normas ecuatorianas de la construccion nos dan reglamentos y especificaciones
respectos a los agregados y a las mezclas de hormigdn, cuyos pardmetros nos garantizan su

calidad.
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Guia préctica para el disefio de estructuras de hormigdn armado de conformidad con la
Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015.

Cementos: los cementos hidraulicos deben cumplir con los requisitos contemplados en
las siguientes normas:

Cemento Portland de los tipos | a V, incluyendo los subtipos IA, 1A y HIA, que
cumplan con los requisitos contemplados en la norma NTE INEN 152 (ASTM C 150);

Cemento compuesto tipo IP cumplira con los requisitos de la norma NTE INEN

490 (ASTM C 595);

Agregados

Esta norma establece el método de ensayo para obtener la granulometria de los agregados

finos y gruesos.

Los agregados para el mortero de pega, deben cumplir con la norma NTE INEN 2536

(ASTM C144) y estar libres de materiales contaminantes que puedan deteriorar las

propiedades del mortero.

NTE INEN 696 (ASTM C136): Analisis granulométrico en los aridos, fino y grueso.
NTE INEN 695 (ASTM D75): agregados. Muestreo.

NTE INEN 697 (ASTM C117): Determinacion del material fino que pasa el tamiz con
aberturas de 75 pm «micrémetros» (No. 200) mediante lavado.

NTE INEN 1 573:2010. Determina de la resistencia a la compresion en especimenes
cilindricos de hormigon de cemento hidraulico.

NTE INEN 2648:2013. Determina de la resistencia a la compresion en especimenes
cilindricos de hormigon de cemento hidraulico.

NTE INEN 1 576:2011. La norma establece los procedimientos para la elaboracién y

curar cilindros.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Metodologia

Considerando el criterio de Gomez (2018), el disefio de la investigacion es “una técnica
estadistica que permite identificar y cuantificar las causas de un hecho experimental,
admitiendo la manipulacion de las variables de estudio, para medir el efecto de una variable
en la otra”. Mediante la investigacion fue posible efectuar el desarrollo del estudio que tiene
por finalidad analizar el comportamiento a compresionde hormigon con ripio, para lo cual se
realizd la identificacion de la resistencia mediante un ensayo de laboratorio, de manera
experimental.
3.2  Tipo de investigacion

En el presente estudio se han considerado los siguientes tipos de investigacion,
Experimental, descriptiva y bibliografica, como se describe en los parrafos siguientes:

e Experimental: Es aquella investigacion donde una o mas variables son constantes,
mientras que la otra o las demas se miden, para identificar caracteristicas que deben ser
probadas, con base en pruebas, a modo deexperimento (Tlapanco, 2018). En este caso
se considerd la investigacion es experimental, porque se debe efectuar los ensayos en
laboratorio para indicar la resistencia a compresion del hormigén con ripio, para
determinar su comportamiento, caracteristicas y parametros técnicos de dosificacion,
con base en la recoleccion de muestras.

e Descriptiva: Este tipo de investigacion implica la observacion y descripcion de los
comportamientos de un determinado problema, identidad sus causas y consecuencias
(Barnet, Arbdnes, Pérez, & Guerra, 2017). Se aplico la investigacion descriptiva porque
permite identificar aspectos de relevancia concernientes a la problematica en andlisis

que se refiere a la falta de normas técnicas para el disefio de hormigon con ripio, debido
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al desconocimiento de los maestros constructores y albariiles.

e Bibliogréafica: Admite la revision de fuentes secundarias para efectos de contribuir con
la revision conceptual de las variables del estudio y los principales términos utilizados
(2017). En este caso se considerd lainvestigacion bibliografica para la revision tebrica
de las principales fundamentaciones conceptuales inherentes a las variables
Comportamiento a compresién de hormigén con ripio, caracteristicas y parametros
técnicos de dosificacion del hormigdn con ripio y capacitacion técnica, asi como las
normativas legales que se relacionancon el estudio.

3.3  Enfoque

Respecto al enfoque de la presente investigacion este es cuantitativo, definido por Monje
(2018) como “el proceso sistematico y preciso que admite la construccion de datos a través
de cifras numéricas y/o porcentuales, asociadas a las técnicas que manipulan resultados para
su posterior analisis e interpretacion”. Se aplico el enfoque cuantitativo, porque admite la
recoleccion de datos para su presentacion numérica y porcentual identificando las muestras
tomadas para reconocer la resistencia a la compresion del ripio y los beneficios del
hormigon con el material en analisis.
Método de investigacion

De acuerdo con lo expresado por Riquelme, (2017) el método analitico “consiste en la
segmentacion de un todo, mediante la descomposicion de sus partes para observar las causas,
efectos y su naturaleza”. El proceso analitico se desarrollar basicamente entres etapas, la
primera en las operaciones de muestreo, la segunda en la medicion empleando los
instrumentos y la tercera la toma y tratamiento de los datos, se destacaque la calidad de los
hallazgos depende de la forma en que se llevo a cabo estos pasosdel proceso analitico para
cumplir con la identificacion de la resistencia a la compresion del ripio mediante un ensayo

de laboratorio.
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3.4 Técnica e instrumento

La técnica aplicada es la experimentacion, definida por Trinchet (2018) como “el método
de las ciencias experimentales y tecnologias, para el analisis de un hecho, desarrollado en un
laboratorio que cumpla con las condiciones particulares de las muestras a analizar para
obtener mejores resultados”. Para este estudio se considerd laexperimentacion a través de la
observacion directa tomando muestras de ripio del rio Tululbi, ubicado en la Parroquia
Carondelet, cerca al cantén San Lorenzo para el proceso de analisis.

El instrumento utilizado es el registro definido como “un recurso fisico o digital que
permite anotar secuencialmente los hallazgos obtenidos de las pruebas realizadascreando una
base de datos de los resultados iniciales, intermedios y finales” (McKernan, 2017) en este
caso se considera el uso de los registros disefios en concordancia con las necesidades de la
investigacion, donde se describe los resultadosde las pruebas de ensayo para la verificacion la
resistencia a la compresion del ripio mediante un ensayo de laboratorio.

3.5  Poblacion y Muestra

Segin lo indicado por Lopez (2018) la poblacion se define como “el conjunto de
elementos que hacen parte de un estudio, los mismos que son relevantes para la evolucion de
las variables en analisis”. Para el desarrollo del estudio se considera como poblacion las
muestras tomadas de ripio del rio Tululbi de la parroquia Carondelet ubicada en el canton San
Lorenzo a fin de conocer si el material grava y arena son debuena calidad y si la mezcla es la
adecuada para la fabricacion de hormigones que alcancen la resistencia deseada.

3.6 Muestra

Para el desarrollo del estudio se considera las muestras tomadas de ripio del rio Tululbi de
la parroquia Carondelet ubicada en el canton San Lorenzo a fin de conocer si el material
grava y arena son de buena calidad y si la mezcla es la adecuada para la fabricacion de

hormigones que alcancen la resistencia deseada.
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3.7 Analisis de resultados

Las muestras de ripio, tomadas del rio Tululbi de la parroquia Carondelet ubicada en el
cantén San Lorenzo, fueron llevadas al laboratorio, donde se aplican las pruebas pertinentes
para conseguir los resultados experimentales sobre la resistencia a la compresion del

hormigén con ripio.
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CAPITULO IV

Propuesta (informe final)

4.1 Tema

Comportamiento a compresion de hormigon con ripio
4.2  Propuesta

En esta apartado se detallaron los resultados experimentales obtenidos mediante la
aplicacion del experimento de los respectivos ensayos en el laboratorio, para conocer el
comportamiento a compresion del hormigén con ripio, de manera que se pueda responder a la
pregunta planteada en la descripcion del problema y ademaés, se cumplan con los objetivos
del estudio.

Esto significa que, los resultados que surgieron de este informe, sirvieron para el analisis
del comportamiento a compresion del hormigon con ripio, de modo que pueda mejorar su
aplicabilidad en los elementos estructurales, asi como, para la reduccion de los costos de
construccion, cumpliendo fielmente estrictos normativas legales.

4.3  Ejecucion de la propuesta

Como se manifesto en los parrafos anteriores, la propuesta consiste en la aplicacion de los
ensayos respectivos, para analizar el comportamiento a compresion del hormigon con ripio, de
manera que se pueda definir las caracteristicas y parametros técnicos para dosificar el
hormigdn con ripio, estableciendo su diferencia con el hormigéon normal, ademéas de
identificar la resistencia a la compresion del ripio y finalmente, presentar este nuevo modelo
de hormigon con el agregado ripio, siendo este disefiado bajo las estrictas normas vigentes.

Al respecto, las normas vigentes que fueron respetadas durante en el ensayo para analizar
el comportamiento a compresion del hormigdn con ripio, fueron las siguientes a saber:

e Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015.

e Norma NTE INEN 152 (ASTM C150).
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e Norma NTE INEN 490 (ASTM C 595).

e Norma NTE INEN 2536 (ASTM C144).

e NTE INEN 696 (ASTM C136): Analisis granulométrico en los aridos, fino y grueso.

e NTE INEN 695 (ASTM D75): agregados. Muestreo.

e NTE INEN 697 (ASTM C117).

e NTE INEN 1 573:2010.

e NTE INEN 2648:2013.

e NTE INEN 1576:2011.

4.4  Ensayos del agregado grueso con ripio.

Tabla 10 Ensayo Granulométrico Del Agregado Grueso (Ripio)

Porcentaje Especificaciones A.S.T.M C 136
. . % % Que
Tamiz parcial en Retenido asa
grs. P 2" 11/2" 1" 3/4"
21/2" 100 S
2" 0 100 95-100 100 | ...
11/2" 0 100 95-100 100
1" 101,7 1,94 98,06 35-70 95-100 100
3/4" 35-75 | ... 90-100
1/2" 2639,9 50,38 47,68 10 30 25-60
3/8" 1030 | ... 520
N4 2412 46,03 1,65 0-5 0-5 0-10 0-10
N8 69,3 1,32 0,32 0-5 0-5
Fondo 17 0,32 0,00
100 CURVA GRANULOMETRICA
80
©
4 60
o
8 40
o
X 20
0
100.00 10.00 1.00 0.10

Abertura de Tamiz (mm)

Tecn. Carlos Carbos V.

VERIFICADO POR

Elaborado por: Jhayya (2022).
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Tabla 11 Ensayo Del Agregado Fino (Ripio)

Peso . Especificacion
Tamiz Parcial | % Retenido % Retenido | % Que espA.S.T.M C-
ars. Acomulado | Pasa 136
3/8" 0 100
Ne 0 100 95-100
N° 8 77 7,7 7,7 92,3 80 -100
N° 16 359 35,9 43,6 56,4 50 -85
Ne 30 229 22,9 66,5 33,5 25-60
N2 50 198 19,8 86,3 13,7 1030
Ne 100 102 10,2 96,5 3,5 210
Fondo 35 3,5 100 0 0
TOTAL 1000 100

CURVA GRANULOMETRICA

100
90
80 ]
70 —]
60 ]
50
40
30
20
10

% Que Pasa

10 1 0.1 ]
Abertura del Tamiz (mm)

Tecn. Carlos Carbos V.

VERIFICADO POR
Elaborado por: Jhayya (2022).

4.5 Dosificacion de los materiales

Para la elaboracion del hormigon con ripio, es necesario y esencial que los elementos que
forman parte de la mezcla sean dosificados, con el fin de obtener mayor resistencia y
consistencia, lo cual favorece a la calidad del producto, por ello, se cumple con un proceso
minucioso, donde en primer lugar se fabrica los cilindros de hormigdn, mismo que, se debe
seleccionar el tipo de hormigon, para luego relacionar los compuestos de agua y cemento;
prosiguiendo con la determinacion de vacios Yy densidad de agregados, como se presenta en

la siguiente figura:
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L 3 W - Cal e

Figura 5 Dosificacion de arena, cemento y ripio
Elaborado por: Jhayya (2022).

La figura muestra, que la dosificacion cumple con la funcionalidad de calcular las
proporciones que hay que mezclar con los otros componentes, para que este determine
caracteristicas de consistencia, compacidad, resistencia y durabilidad del producto.

4.6 Fabricacion de las probetas en cilindros de hormigén

En cuanto para la fabricacion de probetas en cilindros de hormigdn se ha considerado
ciertas cantidades especificas, por lo que, para el primer disefio de hormigén de f'c = 210
kg/cm2, se empled los parametros convencionales, donde se seleccioné la dosificacion 1:2:3,
que corresponde a 1 parte de cemento, 2 partes de arena y 3 partes de grava. Sin embargo,
para el segundo experimento, se estimd la dosis 1:2:1/2: %2 (cemento, arena, piedra y ripio
(grueso)) y para el tercer disefio se reemplazo el agregado grueso por el fino. En efecto, las

diferentes muestras permitiran obtener un analisis mas claro de cada compuesto.

Figura 6 Muestras
Elaborado por: Jhayya (2022).
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4.7 Proceso para elaborar la mezcla

Establecida la dosificacion, se procedio a elaborar los cilindros de hormigéon como
muestras de esta propuesta, por ello, para la elaboracién de las mezclas es necesario que el
proceso se rija bajo la normativa ACI 318S-08 como requisito de Reglamento para Concreto
Estructural y Comentario, de la misma manera, los cilindros deben ser preparados con los
pardmetros establecidos en el NTE INEN 1 573:2010 de la resistencia de concreto y la norma
NTE INEN 156:2009 para el uso de hormigén.

Para la elaboracion de las mezclas de los ensayos, se realizé de la siguiente forma:

1. Se realizo tres cilindros de hormigdn para cada prototipo, donde seran evaluados a los
7,14 y 28 dias, dando un total de 9 cilindros.

2. Se utilizaron moldes, acorde a los parametros establecidos en las normas ASTM C 31y
NTE INEN 1576.

3. Se empled probetas de medidas de 100 mm x 200 mm, en el cual, fueron rellenados con
hormigon y agregado grueso o fino, el cual se compactd en dos capas, introduciendo
una varilla para la compactacion.

4. Luego se procedio a realizar diez golpes ligeros, esto con el fin de, liberar las burbujas
de aire.

5. Luego se nivel6 con varilla de 3/8” para que este se formen, se debe ubicar en lugares
uniforme.

6. Con descanso de 24 horas, fueron desencofrados

7. Se los ubico dentro de la cdmara de curado

8. Y finalmente, los cilindros fueron llevados a una tina con agua potable para su reposo,

tal como se especifica dentro de las normas antes mencionadas.
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Figura 7 Procesos y curado de cilindro de hormigon
Elaborado por: Jhayya (2022).
4.8 Resultados en rotura de cilindros

Con relacion a las roturas de cilindros, esto se efectud con el fin, de conocer la resistencia
a la compresién, misma que, motivé al desarrollo de elaborar hormigon con agregado fino y
grueso, con distintas dosificaciones. El propdsito de presentar un nuevo modelo de hormigon
con el agregado ripio, disefiado con las normas vigentes, permitira diferenciar los compuestos
y las dosis que mas se acoplé al hormigén convencional, por ello, es importante definir la
consistencia, compacidad, resistencia y durabilidad del producto.

De la misma manera, para la realizacion de este proceso de roturas de cilindros, se rigio en
base a las normativas NTE INEN 1573, que se encuentra vigente en el territorio ecuatoriano y
ASTMC-39 a nivel internacional. Este procedimiento consistio en desplegar una fuerza axial
sobre el cilindro, hasta que se presentd una falla. Ademas se empled una prensa hidraulica,
cuya velocidad para la carga axial fue de 0.25 + 0.05 MPa/s, misma que, se debid6 mantener
constante para que exista una curva de esfuerzo y deformacion del hormigén, fue necesario
que el lugar sea uniforme para evitar variaciones en el resultado de la prueba.

Como se menciond anteriormente, el ensayo esta compuesto por tres probetas cilindricas,
cuyas medidas son 100 mm de diametro x 200 mm de altura, estas tres muestras fueron

realizadas con dosificaciones diferentes, de las cuales serdn evaluadas a los 7, 14 y 28 dias.
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4.9 Parametros utilizados en el proceso de los ensayos

En efecto, es necesario establecer pardmetros que permitan obtener mayor resistencia en la
compresién de los cilindros, por ello, las dosificaciones empleada en los disefios de
hormigon, favorece a este ensayo, ya que se considera datos técnicos de granulometria de los
agregados fino y grueso, como se presentan a continuacion:
Tabla 12 Datos Técnicos de los ensayos de granulometria de los agregados

finoy grueso

Datos . Agregado grueso
P . Agregado fino ] .
roporcionados Piedra 3/4 Ripio

Tamafo del agregado 3/4” 3/4”
maximo
Peso Especifico Seco 1348 1557 1439
Peso unitario  seco 1827 1523
compactado
Modulo de Fineza 2.62 3.00
Porcentaje de 2.22 3.56 7.03
Absorcion
Porcentaje de 4.2 1.3 35
Humedad

Fuente: Ensayos de laboratorio
Elaborado por: Jhayya (2022)

La tabla 11, muestra los parametros de granulometria de los agregados fino y grueso que
seran empleados para los ensayos de este estudio, por ello, se detalla los datos
proporcionados, el agregado fino que corresponde a arena-piedra, y dentro del agregado

grueso se emplea la piedra % y ripio, con sus respectivos valores.
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Tabla 13 Datos técnicos requeridos para la dosificacion del hormigon

tradicional

Valores de disefio

Revenimiento sin
aire incluido

Resistencia
requerida f'c
(kg/cm2)

Coeficiente  vol.
Piedra

5-10cm Cantidad de aire

210 Cantidad de agua

Relacién
Agua/cemento
0.66 Cantidad de
cemento
Densidad de
cemento

2%

220

0.4

440
2850

Fuente: Ensayos de laboratorio
Elaborado por: Jhayya (2022)

La tabla 12, muestra los valores del disefio del ensayo del hormigon tradicional, por lo

que, se ha considerado el revenimiento sin aire incluido de entre 5 a 10 centimetros, cuya

cantidad no debe sobrepasar del 2%, por su parte, la resistencia f’c requerida para este caso

debe ser de 210 kg/cm? y su cantidad de agua debe ser de 220, la relacion entre agua y

cemento sera de 0.4, por lo que, el coeficiente en volumen de piedra es de 0.66, donde la

cantidad de cemento es 440 y la densidad de la misma consiste en 2850.

Tabla 14 Disefio de hormigdn tradicional 210 Kg/cm?

Volumen absoluto

Peso volumétrico

Peso en kg para 1

Componentes (1m3) del concreto saco de cemento
Agua 0.2 200 20.5
Cemento 0.140 400 41.0
Aire 0.02
Piedra 0.432 1138.5 116.77
Arena 0.208 540.8 55.47

Total 1 2279.3

Fuente: Ensayos de laboratorio
Elaborado por: Jhayya (2022)

Los componentes para el disefio de hormigon tradicional, requirié de cinco elementos

importante como: agua (0.2), cemento (0.140), aire (0.02), piedra (0.432) y arena (0.208),

todo este compendio debe sumar un volumen de 1 metro cubico, por lo que, el peso
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volumétrico del concreto total debe ser de 2279.3.

Tabla 15 Datos técnicos requeridos para la dosificacion: hormigon

tradicional mas ripio

Valores de disefio

Revenimiento sin aire 5-10cm Cantidad de aire 2%
incluido
Resistencia requerida 210 Cantidad de agua 220
fc
(kg/cm2)

Relacion 0.40

Agua/cemento
Coeficiente vol. 0.66 Cantidad de 490
Piedra cemento 2850
Densidad de
cemento

Fuente: Ensayos de laboratorio
Elaborado por: Jhayya (2022)

En cuanto al disefio tradicional con ripio, la tabla 14 muestra que, un leve cambio de los
requerimientos para la dosificacion, la cantidad de agua debe ser de 220, la relacion agua
/cemento de 0.40 y la cantidad de cemento varia a 490.

Tabla 16 Disefio de hormigon tradicional 210 Kg/cm2 mas ripio

Volumen absoluto ~ Peso volumétrico del ~ Peso en kg para 1

Componentes (Im3) concreto saco de cemento
Agua 0.200 200 20.6
Cemento 0.165 470 48.2
Aire 0.02
Piedra 0.558 1884.40 170.20
Arena 0.138 340.30 34.91

Total 1 2895.70

Fuente: Ensayos de laboratorio

Elaborado por: Jhayya (2022)
De la misma manera, para el disefio del hormigdn tradicional mas el ripio, se establecio las

siguientes cantidades, asociando el volumen absoluto, peso volumétrico del concreto y el
peso del cemento a emplear en la mezcla, por ello, el agua sera aplicada en un 0.200 ml, cuyo
peso del concreto no debe sobrepasar los 200 kg y la cantidad de cemento de 20.6kg,

mientras que, cemento (0.165 kg), cuyo peso debe ser de 470, el volumen absoluto de la
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piedra (0.558kg), el peso del concreto consisti6 en 1884.40 kg, por lo que, se empled la
cantidad de 170.20 de cemento y para la arena su volumen fue de 0.138 de, el peso del
concreto seré de 340.30 y el cemento a implementar fue de 34.91kg.

Tabla 17 Datos técnicos requeridos para la dosificacion del ripio

Valores de disefio

Revenimiento sin aire 5-10cm Cantidad de aire 2%
incluido
Resistencia requerida 210 Cantidad de agua 205
f'c (kg/cm2)

Relacién 0.41

Agua/cemento
Coeficiente vol. 0.66 Cantidad de 502
Piedra cemento 2850
Densidad de
cemento

Fuente: Ensayos de laboratorio
Elaborado por: Jhayya (2022)

La tabla 16, muestra que, las dosis solo para el hormigdn con ripio varia en la resistencia
requerid f’c, en la f'r, en la cantidad de agua, la relacion de agua/cemento, cantidad de
cemento y su densidad, por lo que, para el disefio con hormigon con ripio los parametros sera
diferente a lo relacionado con los otros ensayos, como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 18 Disefio de hormigon tradicional 210 Kg/cm2 mas ripio

Volumen absoluto ~ Peso volumétrico del  Peso en kg para 1

Componentes (1m3) concreto saco de cemento
Agua 0.220 210 21.0
Cemento 0.290 650.60 515
Aire 0.02
Ripio 0.480 1997.00 140.91

Total 1 2857,00

Fuente: Ensayos de laboratorio
Elaborado por: Jhayya (2022)

Para el disefio del hormigén con ripio, se empleé una cantidad de agua de 0.220 ml de
agua, de cemento 0.290 kg, aire 0.02, piedra 0.480 y como se observd en las otras

dosificaciones el volumen total no sobrepasa el metro cubico, a diferencia del peso
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volumétrico del concreto que pesara mas, debido a la cantidad de kilogramo de cemento que
se utiliza por cada componente, como se visualiza en la tabla 17.
4.10 Resultado de ensayos resistencia a la compresion de los cilindros realizadas con las
mezclas de prueba a los 7, 14, y 28 dias
4.10.1 Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias
Con relacion al ensayo granulométrico del agregado (ripio) y hormigdn convencional se
presentan los siguientes hallazgos, considerando una muestra realizada en los cilindros 9:

Tabla 19 Ensayo de resistencia a la compresion de los cilindros a los 7 dias

) Carga %
[\ % Hormigon o Edad _ _ _ ) _
N ) % Ripio Maxima Resistencia Resistencia a
Cilindro  Convencional Dias
Kg Kg/cm2 210 Kg/cm?
9 100 0 7 10825 137,89 65,81
9 75 25 7 10600 135,03 64,3
9 50 50 7 10850 138,22 65,82
9 25 75 7 10920 139,11 66,24
9 0 100 7 11250 143,31 68,24

Fuente: Ensayos de laboratorio
Elaborado por: Jhayya (2022)

Una vez obtenido los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de los cilindros
a los 7 dias en comparacién al hormigon convencional y con ripio, se selecciond el cilindro
namero nueve, donde el hormigdn convencional al utilizar el 100% de esta mezcla, sin uso de
ripio, a los 7 dias se logrd la resistencia en Kg/cm? de 137,89; mientras que, la resistencia a
210 Kg/cm? disminuyo casi a la mitad, por su parte, al emplear el 75% de hormigén y 25% de
ripio, se obtuvo una resistencia 210 Kg/cm? de 64,3%, no obstante, al mantener la mitad de
ambos elementos, la resistencia 210 Kg/cm? dio un valor de 65,82, mientras que, al aumentar
al 75% de ripio la resistencia 210 Kg/cm? aument6 al 66,24 y al emplear el 100% del ripio la

resistencia 210 Kg/cm? incrementa el 3% del porcentaje anterior.
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4.10.2 Ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias

Con relacién al ensayo granulométrico del agregado (ripio) y hormigdn convencional se
presentan los siguientes hallazgos, considerando una muestra realizada en los cilindros 9,
considerando un tiempo de 14 dias:

Tabla 20 Ensayo de resistencia a la compresion de los cilindros a los 14 dias

- % Hormigén - Edad Cgr_ga Resistencia e

N° Cilindro Convencional % Ripio Dias Maxima Kglem2 Resistencia a

Kg 210 Kg/cm?

9 100 0 14 13275 169,11 80,53
9 75 25 14 13250 168,79 80,38
9 50 50 14 13300 169,43 80,68
9 25 75 14 13425 171,02 81,44
9 0 100 14 13475 171,66 81,74

Fuente: Ensayos de laboratorio
Elaborado por: Jhayya (2022)

Por su parte, los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresion a los
14 dias, reflejo un porcentaje mucho mas beneficioso, por lo que, al emplear el 100% de
hormigdn convencional, se consiguio el 80,53% de resistencia a 210 Kg/cm?, mientras que, al
dividir el porcentaje entre (75-25), la resistencia no varié en su gran mayoria, sin embargo, al
proporcionar igual porcentaje de material, es decir (50-50) en la mezcla de hormigon
convencional y con ripio, la resistencia a la compresion subid6 a 80,68 Kg/cm?,
incrementandose a 81,44 Kg/cm?, cuando la mezcla fue de 75% de hormigén con ripio y 25%
de hormigén convencional. Finalmente, cuando solo se utilizé hormigon con ripio (al 100%),
la resistencia a la compresion subid a 81,74 Kg/cm?, la mas elevada en el ensayo.

4.10.3 Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias

Con relacién al ensayo granulométrico del agregado (ripio) y hormigén convencional se
presentan los siguientes hallazgos, considerando una muestra realizada en los cilindros 9,

considerando un tiempo de 28 dias:
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Tabla 21 Ensayo de resistencia a la compresion de los cilindros a los 28 dias

- % Hormigon - Edad C,ar_ga %
N° Cilindro Convencional % Ripio Dias Maxima Resistencia Resistencia a
Kg Kglcm? 210 Kg/cm?
9 100 0 14 16100 205,10 97,66
9 75 25 14 16025 204,14 97,21
9 50 50 14 16170 205,99 98,09
9 25 75 14 16600 211,46 100,70
9 0 100 14 16800 214,01 101,91

Fuente: Ensayos de laboratorio
Elaborado por: Jhayya (2022)

Por su parte, los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresion a los
28 dias, reflej6 un porcentaje mucho mas beneficioso, por lo que, al emplear el 100% de
hormigdn convencional, se consiguio el 97,66% de resistencia a 210 Kg/cm?, mientras que, al
dividir el porcentaje entre (75-25), la resistencia no varié en su gran mayoria, sin embargo, al
proporcionar igual porcentaje de material, es decir (50-50) en la mezcla de hormigon
convencional y con ripio, la resistencia a la compresion subi6 a 98,09 Kg/cm?,
incrementandose a 100,70 Kg/cm?, cuando la mezcla fue de 75% de hormigon con ripio y
25% de hormigdn convencional. Finalmente, cuando solo se utilizd hormigon con ripio (al
100%), la resistencia a la compresion subié a 101,91 Kg/cm?, la mas elevada en el ensayo.
4.11  Andlisis de los resultados

Al finalizar la investigacion experimental, se pudo conocer como parte de los hallazgos de
los ensayos realizados, las evidencias suficientes para manifestar cual es el mejor ensayo y
responder al objetivo general del estudio, el cual consiste en analizar el comportamiento a
compresion del hormigén con ripio para mejorar su aplicabilidad en los elementos
estructurales y reducir los costos de construccidn, respectivamente.

Al respecto, en la siguiente figura se presenta el resumen final de los resultados obtenidos

en los ensayos experimentales, sobre la compresion del hormigén con ripio:
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% Hormigdn % Ripio Resistencia Kg/cm2 % Resistencia a 210 Kg/cm2

Convencional
Figura 8 cuadro de resistencia
Fuente: Ensayos de laboratorio
Elaborado por: Jhayya(2022)

Como se puede apreciar en la figura, cuando aument6 el nivel porcentual de ripio y
disminuy6 proporcionalmente el nivel porcentual de hormigdn convencional, la resistencia a
210 Kg/cm2, fue superior, incrementandose de 65,81 Kg/cm2 a 68,24 Kg/cm2, en 7 dias,
cuando se aumenté en un 100% el nivel de ripio y se dejé de utilizar el hormigén
convencional.

De la misma manera, a los 14 dias, se increment6 la resistencia a la compresion del
ensayo, pasando de 80,53 Kg/cm2 a 81,74 Kg/cm2, cuando se aumentd en un 100% el nivel
de ripio y se dejo de utilizar el hormigon convencional.

Mientras que, a los 28 dias, se incrementd la resistencia a la compresion del ensayo,
pasando de 97,66 Kg/cm2 a 101,91 Kg/cm2, cuando se aumento en un 100% el nivel de ripio

y se dejo de utilizar el hormigén convencional.
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CONCLUSIONES
e En relacion al primer objetivo, se definieron las caracteristicas y pardmetros técnicos
para dosificar el hormigdn con ripio, estableciendo su diferencia con el hormigon
normal, porque cuando aumenta el ripio al 50% de la composicién de la mezcla, la
resistencia a la compresion del hormigén se incrementa en una cantidad de Kg/cm?

mayor que cuando la mezcla solo tenia hormigén convencional, identificandose que la mejor

dosis es cuando se aplica solo hormigon con ripio.

e En relacion al segundo objetivo, se identifico la resistencia a la compresion del ripio
mediante un ensayo de laboratorio, el cual vario entre 65,81 Kg/cm? sin ripio a 68,24
Kg/cm? solo con ripio, en 7 dias; 80,53 Kg/cm? sin ripio a 81,74 Kg/cm? con ripio, en 14
dias; 97,66 Kg/cm? sin ripio a 101,91 Kg/cm? con ripio, en 28 dias.

e En relacion al primer objetivo, se presentd un nuevo modelo de hormigén con el
agregado ripio, donde la mayor resistencia a la compresion, se observo en el ensayo que
aplicd 100% de ripio, sin hormigon convencional, a 28 dias, con 101,91 Kg/cm?, siendo
este disefiado bajo las estrictas normas vigentes, precisando su utilidad en la aplicacion

de diversos fines constructivos.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda a los expertos en Ingenieria Civil, que realicen mayor cantidad de
estudios, donde efecten ensayos para definir las caracteristicas y parametros técnicos
para dosificar el hormigon con ripio, para determinar la resistencia a la compresién del
hormigon y verificar su incremento paulatino, para obtener mejores mezclas de
hormigon para la construccion.

e Se sugiere a la comunidad de Ingenieros Civiles, realizar investigaciones similares en
otros sectores geogréficos, para establecer que la mezcla del hormigén con ripio, tiene
mayor resistencia a la compresion del hormigon, en cualquier sector del pais o a nivel
internacional.

e Es conveniente, que los profesionales en el sector de la construccion, adapten los
resultados de este estudio, en su practica laboral diaria, para mejorar la resistencia a la

compresion del hormigon y reducir costos de materiales, en sus obras.
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