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RESUMEN

En la actualidad, existen diversas razones que han motivado al ser humano
para poder reemplazar, o adicionar agregados poco comunes a la mezcla de hormigén
tradicional, la cual se conforma por: Cemento, arena, piedra y agua. El presente
estudio se enfoca en el analisis comparativo de elementos de hormigdon que fueron
disefiados con diferentes agregados alternativos, habiendo seleccionado ocho
proyectos de titulacion de estudiantes previo a la obtencion del titulo de ingeniero civil,
los cuales constan en el repositorio digital de la ULVR, mediante un alcance
descriptivo de las tesis seleccionadas, se llevara a cabo una investigacion documental
realizando el analisis para determinar si los agregados alternativos son una alternativa
viable y efectiva para sustituir los agregados convencionales en la produccion de
elementos de hormigén. En este sentido, las mismas analizaran las propiedades
fisicas, mecanicas y durabilidad de los elementos de hormigén elaborados con
agregados alternativos en comparacion con aquellos elaborados con agregados
convencionales; Obteniendo asi una ficha técnica que evaluara el cumplimiento o no

cumplimiento de cada uno de los parametros.
Palabras clave: Hormigon, Ensayos de materiales, Control de calidad.
ABSTRACT

At present, there are various reasons that have motivated the human being to
be able to replace, or add unusual aggregates to the traditional concrete mix, which is
made up of: Cement, sand, stone and water. The present study focuses on the
comparative analysis of concrete elements that were designed with different
alternative aggregates, having selected eight student degree projects prior to obtaining
the civil engineering degree, which appear in the ULVR digital repository, Through a
descriptive scope of the selected theses, a documentary investigation will be carried
out, carrying out the analysis to determine if the alternative aggregates are a viable
and effective alternative to replace conventional aggregates in the production of
concrete elements. In this sense, they will analyze the physical, mechanical and
durability properties of the concrete elements made with alternative aggregates in
comparison with those made with conventional aggregates; This obtaining a technical

file that will evaluate the compliance or non-compliance of each of the parameters.

Keywords: Concrete, Materials testing, Quality Control.
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INTRODUCCION

Todo elemento estructural o no estructural que sea elaborado con hormigon,
debe cumplir con parametros establecidos en las normas que emiten las asociaciones
profesionales, estatales y de control de ensayos y pruebas, para su dosificacion
correcto para la elaboracion del hormigén fresco y endurecido.

En tal virtud, esta tesis desde su objetivo general busca elaborar un documento
técnico que facilite el andlisis rapido de saber, sila dosificacidn, resistencias y ensayos
destructivos o no destructivos cumplen con los estandares técnicos dentro del marco
normativo. Para esto, siguiendo el analisis de la hipotesis, se revisara la teoria sobre,
la durabilidad de los hormigones disefiados en cada una de las tesis; asi como, la
resistencia a la compresion y a la flexion, la cohesion de los agregados y la

permeabilidad de cada uno de los elementos fabricados para los ensayos.

Segun lo expresado por Berdejo (2020), sobre que una ficha técnica tendra su
valor agregado depende de la utilidad que se le dé, del sector de aplicabilidad y del

tipo de producto.

La ficha técnica es el instrumento que permite observar de una forma agil, las
caracteristicas inherentes de un producto o de un servicio; los datos que se levante
en una ficha técnica, deben contener parametros y propiedades relacionadas al objeto
para el cual se disefa este formato; por ejemplo, se puede citar las fichas técnicas de

los materiales de construccion, equipos y maquinarias pesadas.

Asi mismo, existen fichas técnicas de evaluacion para efectos comparativos y
de calidad, determinando la aplicabilidad en uso comercial, de produccion y de
servicio; la figura geométrica que se empleard para la grafica comparativa sera el
pentagono, donde cada vértice del pentagono se construye mediante parametros
técnicos desde el comportamiento mecéanico y de los esfuerzos. En general, se
elabora un vértice del pentagono obteniendo los valores de cero a uno obtenidos de

los ensayos realizados en las tesis escogidas para este estudio.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA

1.1 Tema

Elaboracion de ficha técnica para el andlisis comparativo de elementos de

hormigon con agregados alternativos.
1.2 Planteamiento del Problema

En la Ingenieria Civil como en otras ciencias, existen normas, pruebas de
protocolos, guias, publicaciones cientificas, dadas por asociaciones profesionales,
gubernamentales y estatales, que regulan y codifican los procesos, ensayos Yy
pruebas de elementos estructurales, no estructurales y diversos tipos de
materiales, que se utilizan en los disefios y construcciones de obras civiles.

El Instituto Americano del Concreto por si siglas en ingles ACI de American
Concrete Institute; asi como, la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras
Estatales y Transportes o por sus siglas en inglés AASHTO, de American
Association of State Highway and Transportation Officials, son estas entidades las
cuales se dedican a las actividades descritas en el parrafo que antecede; en ellas
se puede los cddigos que son la base de reglamentaciones y catdlogos regionales
y locales, como en el Ecuador lo son las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE y del
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN.

En las dltimas décadas, estudiantes de pregrado y posgrado de varias
universidades han desarrollado sus tesis orientadas a proponer, disefiar y elaborar
elementos que puedan reemplazar productos relacionados a materiales de
construccion, prototipos y modelos a escalas, buscando reemplazar una parte o la
totalidad de ellos, para darles un uso adicional a elementos que ya pierden su
funcionalidad, adicionando ciertos productos a mezclas hormigén fresco, tales
como: caucho de llantas, vidrios, materiales organicos deshidratados, entre otros.

Muchos ensayos y pruebas elaborados por los estudiantes en sus tesis,
buscan comprobar sus hipétesis de darle a elementos estructurales y no
estructurales, caracteristicas fisicas y mecanicas, muy similares a lo disefiado de
forma tradicional o de la base cero; reemplazando proporciones en cuanto a los

agregados gruesos, finos y hasta los aglutinantes, o en su defecto adicionando



fibras sintéticas o naturales que les permitan generar disefios de vanguardia y
cumpliendo parametros de innovacion.

La Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil, dentro de su
Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion, los estudiantes de titulacion han
elaborado un sinnumero de tesis sobre disefios de elementos de hormigon con
variantes en el disefio de la mezcla y sobre el comportamiento de los mismos,
analizando varios parametros técnicos; luego de la revision a varias de las tesis
gue reposan en el repositorio de la ULVR, se pudo identificar que cada una de ellas
busca obtener valores de resistencias a varios tipos de esfuerzos; pero cada una
de ellas, lo realiza de maneras dispersas e independientes.

Lo que se propone en este trabajo de titulacion, es realizar un analisis de
comparacion e identificacion de las tesis de estudio, tomando como una muestra

significativa las siguientes:

1. “Hormigdon con fibra de acero y caucho reciclado para mitigacion
ambiental en el sector de la construccion de guayaquil” (Robayo, 2022).

2. “Disefo de hormigdn hidraulico para adoquin vehicular de alta resistencia
utilizando arena volcanica, fibra de acero y PET” (Pérez & Pullas, 2022).

3. “Estudio de los materiales piedra y arena utilizados para la elaboracion
del hormigdén en el cantén la troncal provincia del cafar” (Amay, 2018).

4. “Disefio de hormigdén utilizando toba volcanica como medio para
minimizar los impactos ambientales” (Romero, 2021).

5. “Comparativo de las propiedades mecanicas del concreto con fibras de
PET reciclado y concreto con fibras de acero” (Cobos, 2021).

6. “Caracteristicas mecanicas del hormigén tradicional y no tradicional
agregando cascara de cereales” (Cuadrado, 2022).

7. “Caracteristicas mecanicas del hormigén tradicional y hormigdn no
tradicional con agregado de fibra de acero” (Burgos & Chavez, 2022).

8. “Caracteristicas mecanicas del hormigon tradicional y hormigdén con

ceniza volcanica y fibra de vidrio” (Intriago & Quiroz, 2022).

El andlisis de comparacion se realizara mediante una ficha técnica en la
cual, se identificara los siguientes parametros: el tipo de elemento, norma a la que

se rige, geometria el testigo del ensayo; para el comportamiento y funcionalidad del

3



elemento. Para el Andlisis técnico del comportamiento del elemento se utilizaré el
grafico de pentagono, en el cual se revisara el valor de escala de uno al cinco,
ponderando la resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion, la durabilidad,

cohesion de los agregados y la permeabilidad.

1.3 Formulacion del Problema
¢, Cual serd el cumplimiento en la revision de los ensayos elaborados en
varias muestras de elementos de hormigon determinados en las tesis

seleccionadas?

1.4 Objetivo General
Elaborar una ficha técnica mediante la cual se evaluaran las caracteristicas
de durabilidad, resistencia a la flexion, resistencia a la compresion, cohesividad y
la permeabilidad de los diferentes elementos de hormigbn con agregados
alternativos para la certificacion del cumplimiento en el resultado de sus ensayos

acorde a la normativa tradicional.

1.5 Objetivos Especificos

e Revisar la documentacion de ensayos de elementos de hormigén
realizados con agregados alternativos.

e Evaluar las caracteristicas fisicas y mecanicas en los ensayos de
hormigon.

e Caracterizar un modelo de ficha que cubra las expectativas técnicas
de los elementos de hormigén con agregados alternativos.

1.6 Hipobtesis
Al tener una ficha técnica de evaluacién donde se pueda visualizar mediante
una grafica, los parametros técnicos para contrastar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de: durabilidad, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion,
cohesidn de los agregados y permeabilidad de las probetas de hormigon, permitiria
un mejor analisis técnico para tomar decisiones sobre la incorporacién de

agregados alternativos.



1.7 Lineade Investigacion Institucional / Facultad.

Tabla 1

Linea de investigacion institucional

Dominio Linea Institucional Lineas de Facultad
Urbanismo y ordenamiento Territorio, medio

territorial aplicando ambiente y materiales = Materiales de
tecnologia de construccién innovadores para la Construccion.

eco amigable, industria, y construccion.

desarrollo de energias
renovables.
Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte [ULVR] (2023)



CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Teorico

Segun la investigacion de Flores Pefia Palmer (2019) en su informe del
“Analisis comparativo de las propiedades mecanicas del concreto de alta resistencia
con aditivos de microsilice y nanosilice” (p. 1), se realiz6 el enfoque de poder
comparar la incorporacion del nanosilice y microsilice en diversas dosificaciones y
como pueden estos llegar a influir en las propiedades mecéanicas de la mezcla de
concreto tales como; resistencias a compresion, flexion y a la traccion. los cuales
demostraron que al agregar estos aditivos la docilidad del concreto en su etapa fresca
disminuy0, pero al momento del endurecimiento del concreto hubo mejorias en sus

propiedades mecanicas.

Acorde a Lépez Jaime (2018) en su investigacion de “Analisis comparativo de
resistencias de una mezcla estandar de concreto con agregados alternos y
convencionales” (p. 1), para la cual fueron elaboradas 8 mezclas con agregados
gruesos sumandole arena de rio y 8 mezclas con los mismos agregados gruesos junto
con arena de silice como agregado fino, se ha demostrado que en los resultados
obtenidos de sus ensayos que la resistencia a la compresion obtenida a los 7, 14 y
28 dias se encontraban acorde a los rangos dentro de la normativa NTE INEN 3124
demostrando asi la funcionabilidad de trabajar con las mezclas que poseen los

agregados alternos.

En concordancia a lo expresado por Becker (2019) en su investigacion técnica
acerca de “Durabilidad del comportamiento del hormigdn estructural durante su vida
de servicio” (p. 1), se refiere a la durabilidad del hormigon como una habilidad
importante del material para poder resistir a la erosion, medio ambiente, ataques
fisicos, entre otros procesos de deterioro del hormigdn durante su ciclo de vida para
el cual fue disefiado. Ademas, es de suma importancia el estudio minucioso de las
cargas actuantes sobre la estructura al momento de la etapa de disefio de un

proyecto, y las condiciones a las que Esta sera expuesta.



La cohesion de los agregados de una mezcla de hormigén es fundamental para
gue la resistencia a la compresion y a la flexion se puedan cumplir, por lo cual acorde
a lo expresado por Torres (2022) en su tesis de “Analisis de las propiedades fisicas y
mecanicas del hormigdn utilizando como agregado concreto reciclado” (p. 1), resalta
que el uso del agregado de concreto reciclado para la elaboracion de hormigén surge
como una medida de reutilizacion de los residuos de las demoliciones de
construcciones, y que a su vez cumplen con los estandares de las caracteristicas

fisicas y mecanicas de resistencia de un hormigén tradicional.

Acorde a lo propuesto por Cornejo (2019) en su tesis “Analisis comparativo de
la magnitud de las caracteristicas fisico mecanicas y costo de materiales de un
concreto con adicion de viruta de caucho reciclado en porcentajes de 5, 7.5y 10% del
agregado fino, ciudad del Cusco; respecto al concreto patron de f'c=210 kg/cm2” (p.
1), de realizar una nueva propuesta de concreto adicionando viruta de caucho para
poder mejorar las caracteristicas mecanicas, y en los resultados de sus ensayos se
demostré que la adicion al 5% de la viruta de caucho se asemeja al concreto

tradicional, y logra reducir costos a nivel de adquisicion del material.

Segun Salvador D. (2020) en su investigacion “Analisis comparativo de la
resistencia a la flexion de concreto simple con fibras de cabuya, Trujillo, 2020” (p. 1),
el uso del agregado alternativo de la fibra de cabuya en diferentes proporciones,
aporta un desarrollo de construccion sustentable, logr6 como resultado en sus
ensayos de laboratorio alcanzar un aumento en la propiedad mecanica del concreto
a los 28 dias, y un incremento en la resistencia a la flexion con el 45% de los

resultados positivos.

Angelino D. (2019) en su investigacion del “Analisis comparativo entre la
ductilidad de un concreto patrén f'c = 210kg/cm2 y un concreto f'c= 210kg/cm2
adicionado con 0.6 kg/m3 y 1.0 kg/m3 de fibras sintéticas, cusco —2019” (p. 1), quiso
comparar los valores de ductilidad entre un concreto tradicional, versus un concreto
agregando fibras sintéticas de Sikafiber, por lo cual elabor6 probetas cilindricas para
ser sometidas a los ensayos de resistencia a compresion y de elasticidad a los 28

dias segun lo estipulado en la norma ASTM C39, y concluyé que el concreto afiadido



con 1.0 kg/m3 de fibras sintéticas aumenté sus caracteristicas mecanicas al 14,81%

frente al concreto tradicional.

Segun los técnicos Saavedra y Ccorimanya (2019) en su tesis “Analisis
comparativo del modulo de elasticidad a compresion y peso volumétrico de concretos
convencionales y concretos ligeros fabricados con perlas de poliestireno expandido
(PPE)” (p. 1), manifiestan que en su estudio experimental emplearon el uso de perlas
de poliestireno expandido, realizando ensayos comparativos de probetas cubicas de
6 pulgadas de diametro y 12 pulgadas de altura de un concreto tradicional de
210kg/cm2 y de concretos del 10 al 30% de peso reemplazados en volumen con las
perlas en cambio del agregado fino. Los ensayos demostraron que el concreto
adicionando perlas de poliestireno hasta el 10% logré un aumento en su resistencia y
una disminucion en su peso volumeétrico en comparacion con el concreto tradicional
de f'c= 210kg/cm2.

Vega M. (2019) en su investigacion “Analisis comparativo de la resistencia a la
compresion del concreto utilizando cementos adicionados sometidos a accion de
sulfatos — Ancon, 2019” (p. 1), determina que la relacion del concreto elaborado con
cementos adicionados, posterior a los ensayos de probetas sometidas a la accién de
sulfatos en un periodo de inmersion de 28 a 45 dias no demuestran pErdida de la
resistencia a la compresion de los diferentes concretos, y obtiene un incremento en

su resistencia del 6.53% .

Aucca y Carbajal (2021) en su trabajo de investigacion “Evaluacion
comparativa de las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto tradicional, con
respecto a un concreto traslucido, reemplazando el agregado fino por vidrio molido en
diferentes porcentajes” (p. 1), realizaron un analisis comparativo de las propiedades
fisicas y mecanicas de un concreto de F'c=210kg/cm2 mezclado con un aditivo
plastificante HP 300, respeto a otros concretos sustituidos de su agregado fino por
vidrio reclicado molido en diversos porcentajes 50, 75 y 100%. Para el caso del
concreto con agregado de vidrio reciclado molido se demostré un incremento en su
resistencia a la compresion cuando se sustituye al 50%, y una mayor capacidad de

aislamiento térmico.



Segun la investigacion de Baca N. (2019) “Estudio comparativo de las
propiedades fisico — mecanicas del mortero de cemento Pértland tipo Ip elaborado
con residuos de marmol en porcentajes del 10%, 15% y 20% producto de la
explotacion de la cantera de Cullpahuanca — Quispicanchi — Cusco” (p. 1), la cual se
centrd en realizar la comparacion de un mortero de cemento pértland tipo Ip con
residuos de marmol, junto con un mortero tradicional de cemento poértland Ip;
evidenciandose un incremento de 7.05% de la resistencia en el mortero con 15% de

sustitucion de los residuos de marmol.

Rondo A. (2021) en su tesis “Estudio de las propiedades del concreto de alta
resistencia f'c=600kg/cm2, adicionando microsilice, nanosilice y superplastificante —
Trujillo — 2021” (p. 1), determind un disefio de concreto de alta resistencia, y realizo la
comparacion de como influyen los aditivos en concreto fresco y endurecido. Realizé
3 disefios de mezcla de acuerdo a la norma ACI 211.4 con aditivo de microsilice al 5,
8 y 10%, nanosilice y superplastificante al 2%, obteniendo como resultado una
resistencia a la compresion de 740kg/cm2 a los 28 dias, con el disefio del microsilice
al 10%. Nanosilice y superplastificante al 2%, por lo cual se concluyé que la mezcla
de concreto con esas dosificaciones obtiene resultados positivos en sus propiedades

fisicas y mecanicas.

Segun Pérez y Ochoa (2021) en su trabajo de investigacion “Analisis
comparativo de la resistencia a la compresion de un mortero adicionado con ceniza
de cascara de arroz con respecto a un mortero patron de calidad f'c=175kg/cm2” (p.
1), se realiz6 el andlisis de la adicidén de ceniza de céscara de arroz al mortero para
poder determinar si existia un incremento en su resistencia a la compresion. La ceniza
de cascara de arroz en el mortero funcion6 como una puzolana artificial de acuerdo a
la norma NTP 334.104. Se realiz6 un disefio de mezclas al 2.5%, 5%y 7.5% de adicién
de la ceniza de cascara de arroz. Para los casos de la adicién de la ceniza al 2.5%,
5% y 7.5% incremento la resistencia a la compresion al 7.31% a los 28 dias mejorando

su consistencia en todas las dosificaciones establecidas.

Para Huayta J. (2019) en su investigacion “Analisis comparativo entre la
resistencia a la compresion del concreto tradicional y concreto modificado con cal de

conchas de abanico” (p. 1), determino el efecto de la cal de conchas de abanico en la
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mejoria de la resistencia a la compresion de un concreto de F'c= 175kg/cm2. Se
realizd probetas de concreto con 0%, 3%, 4% y 5% de conchas de abanico, y los
resultados indicaron que la resistencia a la compresién fue de 220.34kg/cm2 a los 28
dias al adicionar 3% de conchas de abanico, 216.74kg/cm2 para la adicion del 4% y

214.86kg/cm2 al 5% de adicién. Habiendo superado al disefio de mezcla.

En la investigacion de Chavez J. y Pincay C. (2018) “Estudio comparativo del
comportamiento mecanico entre placas decorativas de piedra natural y placas
decorativas a base de mezcla de hormigdn con inclusion de vidrio reciclado” (p. 1), se
presenta la alternativa de un material de construccibn como lo son las placas
decorativas, por una hecha a base de mezcla de hormigén con vidrio reciclado, de la
cual en el ensayo de resistencia a la flexion de 39kg/cm2 y un resultado de 20mm en
su resistencia a la abrasion, estando en el rango de los parametros aceptados por

norma en comparativa con una placa decorativa de piedra natural.

Acorde a la investigacion de Bustamante C. (2021) “Analisis comparativo de
mezclas de hormigén con ripio y mezclas de hormigdn tradicional” (p. 1), el autor
busca realizar un analisis para poder comparar las caracteristicas fisicas y mecanicas
del hormigdn agregado con ripio, realizando dosificaciones para mezclas de hormigén
de F'c= 210kg/cm2 , 250kg/cm2 y 280kg/cm2, teniendo como resultados para el
disefio de 210kg/cm2 a los 28 dias una resistencia a la compresion de 212.5kg/cmz2,
para el disefio de 250kg/cm2 a los 28 dias se obtuvo una resistencia de 253.2g/cm2
y para el disefio de 280kg/cm2 a los 28 dias se obtuvo unaresistencia de 281.8kg/cm2

siendo en todos sus resultados superior al disefio tradicional.

Segun los técnicos Huaman M. y Rodriguez T. (2022) en su investigacion de
tesis “Comparacion de propiedades fisicas y mecanicas del hormigon tradicional y el
hormigon con fibras metalicas recicladas” (p. 1), teniendo como objetivo el determinar
las propiedades fisicas y mecanicas del hormigon con virutas de acero ASTM A36, se
realizd probetas utilizando la viruta de acero en dosificaciones de 0.6%, 1.5% y 6%
en reemplazo del agregado fino. Dando en los resultados diferencias significativas
entre el hormigoén tradicional y el hormigdn con fibras metélicas, siendo el hormigén

tradicional superior en su resistencia a la compresion y a la traccién.
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Intriago D. y Quiroz B. (2022) en su investigacién “Caracteristicas mecanicas
del hormigén tradicional y hormigdn con ceniza volcanica y fibra de vidrio” (p. 1),
basaron los estudios realizados para determinar la funcionabilidad de la fibra de vidrio
y de la ceniza volcanica en la mezcla de concreto en busca de mejorar sus
caracteristicas mecanicas. En los ensayos de laboratorio se pudo comprobar que la
mezcla de hormigdn con los agregados de ceniza volcanica y fibra de vidrio obtuvo
una mejor trabajabilidad, y una mejoria en su resistencia a la compresion de 64,87%

para el disefio del hormigon de f'c= 210kg/cm2.

Para Robayo M. (2022) en su trabajo de investigacion de “Hormigon con fibra
de acero y caucho reciclado para mitigacion ambiental en el sector de la construccion
de guayaquil” (p. 1), buscaron demostrar que la mezcla de hormigén con agregados
de fibra de acero y de caucho reciclado puede cumplir con las caracteristicas fisico y
mecanicas. Los ensayos de laboratorio demostraron que el resultado de la mezcla del
hormigon con los agregados de fibra de acero y caucho reciclado en un rango del 5%
al 10% en reemplazo del agregado grueso, cumple con las mismas caracteristicas de

un hormigon tradicional acorde a resistencia a la compresion y a la flexion.

Amay O. (2018) en su tesis “Estudio de los materiales piedra y arena utilizados
para la elaboracion del hormigén en el cantén la troncal provincia del canar” (p. 1),
realizo el analisis de factibilidad del uso de uso de ripio y compuestos de piedra y
arena de canto rodado, para poder realizar una comparativa con el hormigén
tradicional acorde a sus caracteristicas mecéanicas en el comportamiento de estos
materiales. En las pruebas de laboratorio de las muestras de probetas realizadas se
comprob6 que para los disefios de hormigén de f'c= 240kg/cm2 y 350kg/cm2 los
resultados fueron positivos y se alcanzoé las resistencias requeridas, mientras que en
el disefio de hormigbn de fc=450kg/cm2 tuvo un bajo revenimiento y dificil
trabajabilidad de la mezcla, por lo cual no se recomienda el uso de aditivos
plastificantes para poder alcanzar el revenimiento ideal para un hormigon de esa

resistencia.

Romero V. (2021) en su investigacion “Disefio de hormigdn utilizando toba
volcanica como medio para minimizar los impactos ambientales” (p. 1), se enfoco en

tratar de demostrar que la mezcla de hormigon con agregado de toba volcanica en
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reemplazo del agregado grueso, puede cumplir con las mismas caracteristicas de un
hormigon tradicional acorde a normativa, ante lo cual se realizé en laboratorio
prototipos de la mezcla para un disefio de hormigon de f'c=210kg/cm2 en el cual los
resultados demostraron que las caracteristicas mecanicas del hormigén con agregado

de toba volcénica alcanzé valores similares a los de un hormigén tradicional.

Burgos D. y Chavez A. (2022) en su tesis “Caracteristicas mecanicas del
hormigon tradicional y hormigén no tradicional con agregado de fibra de acero” (p. 1),
basaron sus ensayos de laboratorio en tratar de demostrar que la mezcla de hormigén
con fibra de acero aumentaria las propiedades del hormigén. Para llevar el proceso a
cabo se realizd el disefio para un hormigén de f'c=210kg/cm2, con diferentes
porcentajes de la fibra de acero (4%, 9%y 12%). En los resultados se pudo observar
gue la mezcla de hormigon no tradicional con el agregado de fibra de acero tiene

mayor resistencia a la compresion.

Cuadrado D. (2022) bas6é su proyecto de investigacion “Caracteristicas
mecanicas del hormigdn tradicional y no tradicional agregando cascara de cereales”
(p. 1), en poder demostrar que el agregado de cascara de cereal en una mezcla de
hormigon podra incrementar las propiedades mecanicas del mismo para hacerlo mas
resistente. Determinando que el 5% de agregado de cascara de cereales es el
porcentaje Optimo para la mezcla, y logra mejorar sus propiedades fisicas; reduciendo
Su peso, y sus propiedades mecanicas; manteniendo los valores normales acorde a

normativa de la resistencia a la compresion.

Cobos L. (2021) en su investigacion “Comparativo de las propiedades
mecanicas del concreto con fibras PET reciclado y concreto con fibras de acero” (p.
1), realiz6 un analisis para la obtencién de una ficha comparativa que pueda mejorar
los procesos constructivos. Los resultados demostraron que entre las dos mezclas de
hormigon; la que alcanzé mayor resistencia es la mezcla que contiene agregado de
fibra de acero al 0.5%, ya que en la mezcla del agregado de fibras PET al 1% sus

resultados estuvieron por debajo de lo que indica la norma.

Para Pérez A. y Pullas J. (2022) en su tesis “Disefio de hormigoén hidraulico

para adoquin vehicular de alta resistencia utilizando arena volcéanica, fibra de aceroy
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PET” (p. 1), basaron la investigacion en disefiar una mezcla de hormigén que pueda
solucionar el problema béasico de los adoquines que es la poca durabilidad y su baja
resistencia. En sus resultados de laboratorio se pudo concluir que las propiedades
mecanicas del adoquin de hormigon al agregar arena volcanica, fibra de aceroy PET
no cumplen con la normativa INEN 1488, por lo cual se recomienda respetar el disefio
de hormigon hidraulico tradicional para un adoquin vehicular que es: Piedra (35,54kg),
arena (23,07kg), cemento (19,14kg), y agua (7,66kg).

2.1.1 Ficha Técnica

La ficha técnica es un documento que ayuda a la descripcidon de principales
caracteristicas para un mejor detalle de informaciéon de un producto o tema en
particular, la cual se presenta mediante una tabla. Segun Lépez (2019) Una ficha
técnica es una forma de sumario que describe las caracteristicas de un objeto,
material o proceso de manera eficaz y detallada. El contenido de esta pueda variar
dependiendo del tema al cual procederia a ser descrito; pero, por lo general contiene

datos basicos como: Nombre, propiedades distintivas, y especificaciones técnicas.

La ficha técnica es una herramienta con la que se puede contar para poder
informar de manera sencilla aspectos técnicos de un producto, ademas debe describir
un proceso claro que garantice una correcta comunicacion entre las diferentes areas
que se vean involucradas, y debe contener informacion necesaria para poder
comprender el producto u objeto descrito. La redaccion eficaz dentro del esquema de
la ficha es sumamente importante para alcanzar la satisfaccién del consumidor. Este
documento debe ser atractivo a la vista, de facil comprensiébn y no caer en
redundancias, ni incluir informacién que no sea considerada necesaria para la toma

de decisiones.

Existen diversos tipos de fichas técnicas disponibles segun el uso que se le

pueda dar para un consumidor en particular, las cuales son:

e Ficha de produccién.
¢ Ficha de secuencia de procesos.
e Ficha de producto.

¢ Ficha de diagrama de operaciones.
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e Ficha de detalles constructivos.

¢ Ficha de progresiones.
2.1.2 Componentes del Hormigén

2.1.3 Cemento
Para Intriago y Quiroz (2022) el cemento es un polvo gris muy fino de la case

de sustancias conocidas como aglomerados hidraulicos; Sustancias que se
endurecen cuando son mezcladas con agua y al mismo tiempo se convierten en
resistentes. Este tipo de composicién de agua y cemento es el ingrediente activo del
bloque de hormigén, y por lo tanto, es responsable de su resistencia, durabilidad del

hormigén y las variaciones volumétricas

El cemento es un aglutinante natural producto de la piedra caliza, arcilla y

porcentaje de yeso para regular el fraguado, al mezclarlo con:

Agua: se obtiene la pasta de cemento.
Aguay arena: se obtiene el mortero.

Agua, arena y grava: se obtiene el hormigén

Figura 1

Cemento.

T

Fuente: arghys.com (2023).

2.1.3.1 Propiedades del cemento.
Los componentes como la cal, silicio, aluminio y oxido férrico son materias que
se mezclan en porciones adecuadas y se someten a fusion en un horno rotatorio,

como son materiales activos se convierten en una pasta que al enfriarse obtiene
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escamas oscuras donde se acumula y solidifica produciendo el producto llamado
Clinker. Para convertirse en polvo fino se introduce el Clinker en molinos de tubos
equipados con bolas de acero donde se agrega un 3% de yeso para establecer el

tiempo de fraguado requerido.

Tabla 2

Compuesto del cemento.

Nombre Abreviatura
Silicato Tricélcico C3Ss
Silicato Dicélcico C2s
Aluminato Tricalcico C3A
Ferro Aluminato Tetra Calcico C4AF
Silicato Tricalcico C3s

Fuente: 360enconcreto.com
Elaborado por: Ron, G. (2023).

2.1.3.2 Clasificaciéon de los cementos Portland

El cemento portland es un material finamente molido el cual se amasa con
agua, siendo asi un conglomerante hidraulico que al momento de fraguar posterior al
haberse mezclado con el agua forma una pasta que se endurece y tiene propiedades
de resistencia. Todas las modalidades de hormigones que se basan a partir de

cementos portland tienen un grado de resistencia y durabilidad alto.

Segun lo indicado por la Norma Técnica Ecuatoriana, del Servicio Ecuatoriano

de Normalizacion, indica los tipos de cemento desde la nomenclatura tradicional:
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Tabla 3

Clasificacion del cemento por uso.

Compuesto Uso Recomendado

Portland Tipo | Uso General

Portland Tipo Il Resistente A Los Sulfatos Y Bajo Calor De Hidratacion

Portland Tipo I Alta Resistencia Iniciales

Portland Tipo IV Muy Bajo Calor De Hidratacion

Portland Tipo V Muy Alta Resistencia A Los Sulfatos
Elaborado por: Ron, G. (2023).
2.1.4 Agua

El agua es el elemento indispensable para la vida desde tiempos remotos; a su
vez también es un elemento fundamental para los procesos constructivos, ya que al
ser un compuesto quimico el cual se forma por dos atomos de hidrégeno y un atomo
de oxigeno, permite reacciones quimicas al mezclarse con otros materiales de

construccion.

El agua es el segundo componente dentro de la mezcla de hormigén, ésta se
emplea en la mezcla y curado del mismo. Ademas, proporciona la operatividad
necesaria al hormigén para un correcto manejo y funcionamiento. Segun la necesidad
se pueden utilizar diferentes tipos de agua, agua natural, agua de lluvia, aguas

minerales o agua de superficie o subterranea (Llanos, 2019).

El tipo y la calidad utilizada de agua en una mezcla de pasta, mortero y
hormigon tiene una trascendencia fundamental, ya que esta intimamente relacionada
con laresistencia. Lanorma NTE INEN 2617:2012 define los requisitos que debe tener
el agua que se va a utilizar en la mezcla. En lo manifestado por Reasco (2022) sobre
que la calidad “depende de parametros como el contenido de cloruros, hidratos de
carbono, sulfatos y sustancias disueltas, como también de compuestos organicos no
solubles. Estas impurezas pueden producir manchas superficiales (eflorescencias),

disminucién de resistencia del hormigén y corrosion de las armaduras”
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Figura 2

Fuente: obras.expansion.mx (2023).

En la elaboracién de morteros y hormigones, el agua debe cumplir con la
normativa NTE INEN 2617:201, para garantizar la durabilidad, la resistencia, el
revenimiento y trabajabilidad para mantener la relacion de agua - cemento dosificado.

El agua es un elemento que forma parte de la elaboracion de morteros y
hormigones, y que tiene una doble funcion: El de amasado o de mezclado en el
hormigon fresco, y el otro para el proceso de curado; que es mantener humedecido
superficialmente al elemento de hormigén para controlar la deshidratacion del mismo,
y pueda cumplirse con su proceso de secado mediante un ambiente himedo
controlado, hasta que éste alcance la resistencia a la compresion para el cual fue

disefado.

2.1.4.1 Relacion agua cemento (a/c).

En el diseiio de hormigones, se debe considerar un factor importante: la
relacion agua/ cemento, este numero nos permite mantener los ratios sobre la
cantidad de agua en relacién a la cantidad de cemento; ya que con este valor se
determinan las caracteristicas y requisitos de durabilidad, resistencia y permeabilidad.
La relacién se basa en el parametro de los componentes del hormigén, refiriéndose
al peso del agua respecto al del cemento, ocasionando el aumento de la resistencia y
de la durabilidad, incidiendo asi en una mezcla dura, resistente y especifica dentro de

las propiedades de la pasta de cemento.
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La influencia de la compactacién de la pasta de cemento, depende
principalmente de la relacién a/c. La disminucién del agua de la mezcla propicia un
aumento de la resistencia y reduce de gran manera la porosidad, por ende la

penetracion de gases.

La resistencia a la compresion de un elemento de hormigon, tiene una relacion
directa con este valor; es decir, a menor relacion de A/C el elemento tendra mayor
resistencia, y si la relacion A/C es mayor, la resistencia sera baja, segun lo mostrado

en la figura 3.

Figura 3

Relacion agua - cemento.

Resistencia a compresion a 28 dias (N/mm2)

04 0,45 50 S 0,60 06

Relacién agua - cemento

Fuente: Putzmeister (s.f.)
Elaborado por: Ron, G. (2023).

2.1.5 Agregados
Los Agregados son el material granular como la arena, grava, piedra triturada

0 escoria de altos hornos de hierro que se usa para elaborar hormigén o mortero de
cemento hidraulico. Estos garantizan la adherencia con la pasta de cemento
endurecido y en combinacién con la pasta realizan la resistencia a la compresion del

hormigdn, ocupan del 60% al 75% del hormigdn segun la NTE INEN 2015.
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Los agregados se pueden clasificar en:

Agregado grueso: Se obtiene de la integracion natural de las rocas, se puede
conocer porgue es retenido en el tamiz N4(4.75mm) y que a su vez cumpla con los
limites establecidos de la nhorma ASTMC-33. Puede tener una forma angular, semi
angular y redonda, con una textura rugosa, la funcién principal del agregado grueso
es la de brindar residencia al hormigon. Las particulas deben estar libres de tierra,
limos, escamas, humos, materia organica, polvo u otras sustancias que pueden

afectar al hormigén. (Intriago & Quiroz, 2022).

Figura 4

Agregado grueso.

——

3
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Fuente: Arghys.com (2023).

Agregado fino: Son los granulos que pasan por un tamiz de 3/8" y se
mantienen en una malla de 200 N. El agregado fino mas comun es la arena, que es
producto de la fracturacion de las rocas, se usa como relleno y también actia como
lubricante en el agregado grueso haciendo que el concreto sea trabajable. (Intriago &
Quiroz, 2022)

El agregado fino es conocido como el producto que proviene de la
desintegracién de la roca volcanica y que por su dimension puede pasar por el tamiz
3/8” y queda retenido en el tamiz numero 200 (Holcim, 2022).

Se sabe que el agregado grueso es un material resultante de la

descomposicion de rocas de origen volcanico y que por su tamafio debe ser retenido
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en el tamiz nimero 4 (4,75 mm). Estéa fabricado segiin NTE INEN 872, que equivale
a ASTM C33 (Holcim, 2022).

Figura 5
Agregado fino.

Fuente: Asinpersac.com (2023).

2.1.6 Hormigon

Por afirmaciones hechas por Barrientos (2020), en la cual indica que el
hormigén es uno del material mayormente utilizados y ofrece oportunidad de progreso
para el mundo, siendo necesario rastrear el aporte del producto, con el fin de analizar

y comparar los experimentos y estudios que se han realizado.

Existen diferentes autores con un concepto diferente del hormigén, pero el mas
universal expresa que el hormigon es una mezcla heterogénea resultado de cemento,
agua, arena y ripio el cual puede ser afiadido a otros elementos con la finalidad de
mejorar sus propiedades. El hormigdn es uno de los materiales mas utilizados a nivel
mundial en la industria de la construccion esta constituido por agregados finos y
gruesos que se mantienen unidos entre si mediante una pasta endurecida de cemento
y agua. (Nathalie & Rubén, 2019).

El hormigbn es un material que resulta al mezclar agregado grueso, fino,
cemento y agua. Ademas, es uno de los materiales que mas se utilizan en la
actualidad desde el siglo XIX, por 1824 nacio el cemento, durante varios afios después
nacié el hormigbn armado lo que se convertido en un éxito en la historia de la

construccion, ya que el acero aportaba resistencia a la traccion y el hormigon protege
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el acero de corrosién. Las propiedades del hormigén tienen que ver con las medidas
de calidad y proporciones de los elementos para la mezcla, asi como las condiciones
externas: humedad y temperatura durante la produccién. Para obtener elementos
especiales del hormigén se pueden agregar otros tipos de elementos a la mezcla
como lo son los aditivos quimicos, los cuales sustituyen su version basica por
propiedades especiales. Igualmente se dice que el hormigon puede ser de tipo
estructural y no estructural y el mismo es un material compuesto de cemento, agua y
aridos (arena y grava), y a veces también agregados ligeros. Segun la composicion,
se obtienen hormigones de diferentes calidades. Cabe mencionar que el hormigén es
uno de los materiales de construccion mas usados a nivel mundial para las

construcciones.

Figura 6

Hormigon fresco.

Fuente: Pavex.es (2023).

2.1.7 Caracteristicas generales del hormigén
e Resistencia a la compresion.
e Baja resistencia a la traccion.
¢ Resistencia a la fatiga.
e Bajo costo y capacidad para mejorar significativamente las propiedades
mecanicas a menor costo.
e Buena dinamica.

e Puede soportar temperaturas de 300°C a 900°C.

21



e Sin necesidad de mantenimiento.

2.1.8 Propiedades del hormigon
Trabajabilidad

En el concreto es una propiedad importante para muchas aplicaciones. Es la
facilidad con la que se pueden mezclar los ingredientes y la mezcla resultante se
puede manipular, transportar, colocar y distribuir con poca pérdida de uniformidad
(Casiopea, 2018).

Figura 7

Trabajabilidad del hormigon.

Fuente: becosan.com (2021).

Durabilidad

La durabilidad es la capacidad para resistir el paso del tiempo, y poder soportar
las condiciones fisicas y quimicas a las que se esta expuesto. Ademas, la durabilidad
es sinénimo de cumplir de manera 6ptima con la vida util para el cual fue disefiado.
En el caso de la estructura de hormigén es vital el conocimiento de las distintas
afecciones que las debilitan, siendo la corrosion de sus armaduras una de las mas
importantes. Como es sabido, el hormigon del recubrimiento es el encargado de
proteger las armaduras de la accién de los agentes externos. La calidad de este

recubrimiento tiene una directa relacion con el desempefio.
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Permeabilidad

La permeabilidad es la capacidad que tiene el hormigbn de poder ser
atravesado por liquidos o gases. Esta es importante para su resistencia a los ataques
quimicos. El factor mas influyente dentro de esta propiedad es la relacion entre la
cantidad de agua afadida a la mezcla y la cantidad de cemento (relacién a/c). Cuan
menor sea esta relacion, mayor sera la permeabilidad, mejorando su resistencia a

potenciales agresiones a las cuales se encuentra expuesto el hormigon.

Desde el punto de vista de Coronel (2018), explica que las propiedades basicas
del hormigén, a saber, la densidad, la resistencia eléctrica y la conductividad térmica,
pueden variar segun el uso previsto del hormigén, clasificandose por densidad desde
1.200 kg/m3 hasta 2.400 kg/m3, en el caso especial del hormigén. Se pueden usar
densidades mas bajas. Los distintos tipos de hormigdn con fibra de madera cumplen

los requisitos de resistencia a las influencias ambientales, las termitas y el fuego.

Considerando a Garofalo (2017), el hormigon por su naturaleza es un material
heterogéneo, aniso tropico e inelastico, lo que complica su modelo numérico, en su
composicion tiene dos etapas bien definidas de importancia. De gran interés para los
ingenieros estructurales: la fase de fraguado, que suele durar de una a seis horas, la
fase de endurecimiento comienza al mismo tiempo que el fraguado y continta en el

tiempo mientras se mantengan las condiciones de humectacién adecuadas.

La permeabilidad es controlada principalmente por la porosidad de la pasta de
cemento. Sin embargo, la permeabilidad no es una funcion simple de la porosidad ya
gue es necesario que los poros se encuentren interconectados; es decir, que, para los
mismos niveles de porosidad, el concreto poroso puede tener diferentes valores de

permeabilidad si sus poros se interconectan en forma ininterrumpida o no.
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Figura 8

Permeabilidad.

Fuente: becosan.com (2021).

Cohesion de los agregados

El aspecto de la cohesion de los agregados en fundamental para que las
resistencias a la compresion como a la flexibn se cumplan, por ese motivo lo
expresado por los técnicos en los documentos estudiados, se resalta lo que (Torres,
2022) En la tesis “Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas del hormigon
utilizando como agregados concreto reciclado” (p. 1), indica que el uso de agregados
de concreto reciclado en la elaboracion de hormigones para la construccion surge

como alternativa en la reutilizacion de residuos de demoliciones.

Los agregados que se utilizan en la preparacion de los hormigones hidraulicos
deben ser, “particulas limpias, duras, resistentes, durables y libres de productos
quimicos, revestimiento de arcilla u otros materiales finos en cantidades que puedan
afectar la hidratacion y la adherencia de la pasta de cemento” (Concretos Supermix,
2018).
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Figura 9

Cohesion de agregados en mezcla.

Fuente: hogarmania.com (2022).

2.1.9 Propiedades del hormigdn fresco

Consistencia

El hormigén fresco se deforma de manera facil cuando todas sus particulas de
cemento se encuentran completamente hidratadas y adquieren cierta ductilidad. Esto
depende de muchos factores como lo son: la cantidad de agua al momento del
amasado o mezclado, tamafio maximo, el tamafo de la particula y la forma del
agregado.

El cono Abrams es un dado conico de 30 cm, como se muestra en la figura. Se
rellena con hormigdén cuando se coloca en un area fija. La pérdida dimensional
percibida del hormigén fresco después del desembalaje, expresada en cm, permite
medir la densidad. Los hormigones se clasifican segun su consistencia en secos,

flexibles, blandos, liquidos y fluidos (Jiménez, s.f.).
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Figura 10

Cono de Abrams.

Fuente: gtklaboratorio.com (2018).

2.1.10 Propiedades mecénicas del hormigon endurecido
La calidad del hormigdén, y sus propiedades mecénicas dependen de la

naturaleza, como de las proporciones de cada uno de los componentes que integran
la mezcla; asi como algunos factores ambientales como lo son: la humedad y la
temperatura durante la elaboracion de la mezcla y en el fraguado. Después el
hormigon presenta dos estados que resultan fundamentales: El estado Fresco; en el
cual tiene la facilidad de poder moldearse y adaptarse a los encofrados. Y el estado
endurecido; que es aquel que se obtiene cuando el hormigon ya ha reaccionado
quimicamente con el agua, y ha fraguado para dejar de ser una pasta a pasar a ser
un elemento solido (Reasco, 2022).

Si los materiales con los cuales se realiz6 la mezcla de hormigdn tienen una
buena calidad, sus propiedades como: resistencia los cambios de temperatura,
resistencia al desgaste, permeabilidad, y sus propiedades mecanicas seran las
adecuadas, para tener la capacidad de soportar las cargas sin que el elemento de

hormigon llegue a la falla.

2.1.10.1 Hormigdn estructural
Es el cual nace del hormigon tradicional que es un material construido a base

de porciones de cemento, agua, y aridos que pasan a través de ciertas etapas hasta

llegar al estado endurecido, Se refiere al hormigdn utilizado para la construccion de
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elementos estructurales, y a los elementos y las estructuras construidas con él.
(Moreno, 2019).

Figura 11

Hormigon estructural.

Fuente: structuralia.com (2022).

2.1.10.2 Hormigon no estructural

Tiene los mismos elementos del hormigon tradicional con la excepcién de que
se le puede aplicar hasta un 100% de &ridos gruesos que sean procedentes del
reciclado. Se denomina como hormigdn no estructural porque no sirve para conformar
volumenes de material resistente y le corresponde la nomenclatura HNE-15/C/TM. Se
lo utiliza normalmente en bordillos, relleno, aceras, hormigones de limpieza, entre
otros. (Guerrero Estupifian & Palas De La Torre, 2023).

Figura 12

Hormigon no estructural.

Fuente: ingenierosasesores.com (2022).
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2.1.11 Propiedades mecanicas.

2.1.11.1 Resistenciaalacompresion

La compresién es el esfuerzo al cual estd sometido un cuerpo por la aplicacion
de fuerzas que actian en el mismo sentido y tienden a acortarlo. Se puede decir que
la compresion es lo contrario de la traccion, y es el resultante de las presiones que
existen dentro de un sélido deformable. Hace que diferentes particulas del material se
aproximen, lo cual produce un acortamiento. Esta se caracteriza porque se da una
reduccion de volumen o acortamiento en una direccion.

Para calcular la compresion se formula la siguiente formula:

En el cual:

0: Deformacion expresada en cm

F: Fuerza de Traccion en kg

L: Longitud de la pieza en cm

E: Modulo de Elasticidad en kg/cm2

A: Seccion Transversal expresado en cm2.

De manera estructural, la compresion es una de las propiedades mecanicas
con mayor relevancia del hormigon. Esta se determina por pruebas estandar en
especimenes cilindricos o cubicos, La misma que es la unidad de resistencia el
producto. La resistencia a la compresion es una medida de la capacidad que tiene el
hormigdn para poder resistir a las fuerzas de compresion. Se mide en mega pascales
(MPa) o en libras por pulgada cuadrada (psi). EI hormigén normalmente se considera
gue tiene una resistencia a la compresion de entre 10 y 40 Mpa (Troyano, 2019).

Sin embargo, la resistencia a la compresion del hormigén se puede ver
afectada por muchos factores, como lo son la calidad del cemento, el tamafio y forma
de sus agregados finos y gruesos, la relacién agua/cemento, la temperatura y el

tiempo de curado.
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Figura 13

Resistencia a compresion.

Fuente: revistacyt.com.mx, (2019).

La resistencia a la compresion es una propiedad la cual es de las mas comunes
en los hormigones por su facilidad para calcularla. Desde este parametro se puede
analizar lo que indica (Consuegra & Rodriguez, 2022) en la revista “Factores que
influyen en la resistencia a la compresion del hormigdn. Estado del arte”, en la que
mencionan que la resistencia es una de las propiedades mas valoradas por los
proyectistas e ingenieros para poder determinar la calidad del hormigon, y es definida
como la capacidad de un material de resistir tension sin romperse.

Desde la 6ptica técnica de Avellaneda (2019) en la tesis “La compresioén vy el
modulo de rotura del concreto hidraulico con presencia de fibras metalicas con
materiales del rio Barragan”, la resistencia a la compresion del hormigén es la
medicidén que permite establecer el comportamiento que tendra la mezcla en diversas
estructuras disefiadas para areas residenciales, como para areas comerciales o
industriales. Cuando la relacion de la resistencia a la compresion del hormigén no ha
sido establecida se hace imposible la descripcion de las propiedades mecéanicas que
puede tener esta mezcla, razén por la cual llega a carecer de elementos de prueba

gue favorezcan la proyeccién de la durabilidad.
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2.1.11.2 Resistencia a la flexion

La flexion es el esfuerzo al cual esta sometido un cuerpo por la aplicacion de
dos fuerzas las cuales actian en sentido opuesto y por lo tanto tienden a estirarlo.
Acorde a Gonzalez (2018), los componentes estructurales corresponden en poder
soportar su propio peso, fuerzas externas y otras cargas que les afecten. La fuerza
gue actua sobre un objeto tiende a desfigurarlo, y la distorsion resultante dependera
en sentido, direccidn y punto de accion en donde se aplique esta fuerza.

Esta propiedad es el esfuerzo maximo del concreto justo antes que se agriete
0 se rompa, es también conocida como modulo de ruptura, y se manifiesta en un
material como los esfuerzos ocurridos justo antes de ceder. (Nina & Quispe, 2020).
Las tensiones que tienen en cualquier seccion perpendicular a dichas fuerzas se
consideran normales a esa seccion. A continuacion, se presenta la siguiente formula

para calcular el alargamiento de la pieza:

En el cual:

8: Alargamiento expresado en cm
F: Fuerza de Traccion en kg

L: Longitud de la pieza en cm

E: Modulo de Elasticidad en kg/cm2

A: Seccion Transversal expresado en cm2

Figura 14

Resistencia a la flexion.

Fuente: civilgeeks.com (2018).
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2.1.12 Ensayos no destructivos del hormigén
Los ensayos no destructivos se pueden aplicar tanto a estructuras antiguas

como a las nuevas. En el caso de las estructuras nuevas, el principal objetivo es el de
control de calidad, para poder aclarar las dudas que puedan existir acerca de la
calidad de los materiales de la mezcla, por otra parte; las pruebas para las estructuras
antiguas suelen estar relacionadas con su evaluacion. (Pontificia Universidad Catolica
del Ecuador facultad de ingenieria escuela de civil disertacion previa a la obtencion
del titulo de ingeniero civil “analisis comparativo entre ensayos destructivos y no
destructivos de la resistencia del hormigon con diferentes, s.f.)

Las edificaciones son disefiadas normalmente para su buen desempefio
durante un periodo razonable, es de suma importancia el realizar mantenimientos a
las mismas para poder garantizar el funcionamiento y seguridad de la poblacion y el
entorno.

La ACI 288.2 menciona que “los ensayos de rebote son un estudio cientifico
hecho en campo que no afecta al hormigon de manera considerable, ya que el
proceso es sencillo, eficiente y confiable” (Nathalie & Rubén, 2019)

El interés de poder conocer las propiedades del hormigon ha aumentado con
el pasar de las décadas, logrando un progreso significativo en métodos, equipos y
técnicas. Como resultado se puede llegar a evaluar o verificar la durabilidad e
integridad de una estructural. Entre los métodos se destacan los no destructivos o
semidestructivos, los cuales pueden evaluar el comportamiento del hormigdn sin

dafar la estructura a nivel interno.

Figura 15

Ensayo de rebote.
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Fuente: centrodigitalholcim.com (2019).
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2.1.12.1 Tipos de ensayos no destructivos

El propdsito de los ensayos no destructivos o conocidos también como pruebas
in situ; es de estimar, preservar y no afectar las propiedades del concreto en el
elemento estructural. El lograr entender el comportamiento de la resistencia de disefio
es cualidad primordial de los ensayos de estudio, por cual es necesario comprender
el precio potencial de utilizar estos métodos y técnicas para determinar los factores
distintos de la fuerza externa del concreto que puede afectar los resultados de las
pruebas. (Nina & Quispe, 2020)

2.1.11.2 Clasificacion de los ensayos no destructivos

e Prueba del martillo de rebote o esclerémetro
e Prueba de resistencia a la penetracion

e Prueba de la extraccién

e Prueba de la ruptura

e Velocidad del pulso ultrasénico

e Extraccion de nucleos

e Cilindros moldeados en el lugar

Figura 16

Ensayo de extraccidn de ndcleos de concreto.

Fuente: cotecno.cl (2020).
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2.2Marco Legal

Ordenado de manera jerarquica.

2.2.1 Normativa nacional
Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), en los siguientes articulos

habla del derecho que tienen todas las personas.

Art. 264. 7 y 281. 8. Los implementos de salud, educacion, los espacios
publicos deportivos y el desarrollo de la investigacion cientifica y de la innovacién
tecnolégica que debemos contar.

Art. 350 y 385.- La educacion superior sera una formacién académica superior
con visién cientifica, tecnolégica, humanista e impulsar la producciéon nacional que

sea eficiente y productiva.

2.2.2 Reglamento general ala Ley Organica de Educacién Superior

Estado garantiza sin discriminacion alguna el efectivo goce de los derechos
establecidos en la Constitucion y en los instrumentos internacionales (decreto
ejecutivo 742, 2019).

Articulo 26.- Establece que la educacion es un derecho de las personas a lo
largo de su vida y constituye un area prioritaria de la politica publica y de la inversién
estatal

Articulo 27.- Establece que la educacion es el marco del respeto a los derechos
humanos, al medio ambiente y a la democracia.

Articulo 28.- La educacion respondera al interés publico y no estara al servicio
de intereses individuales y corporativos

5y 13 del articulo 147.- El presidente de la Republica dirige la administracion
publica en forma desconcentrada y expide los decretos necesarios para su
organizacion (decreto ejecutivo 742, 2019).

Articulo 344.- Régimen del Buen Vivir, determina que el sistema nacional de
educacién, asi como acciones en los niveles de educacion inicial, basica y

bachillerato, y estara articulado con el Sistema de Educacion Superior.
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Articulo 350.- El Sistema de Educacién Superior tiene como finalidad la
formacion académica y profesional con visidn cientifica y humanista; la investigacion
cientifica y tecnoldgica; la innovacion, promocion, desarrollo y

Articulo 351.- El Sistema de Educacion Superior estara articulado al Sistema
Nacional de Educacion y al Plan Nacional de Desarrollo; la ley establecera los
mecanismos de coordinacién del Sistema de Educacion Superior REGLAMENTO
GENERAL A LA LEY ORGANICA DE EDUCACION SUPERIOR (decreto ejecutivo
742, 2019)

Articulo 352.- El Sistema de Educacion Superior estara integrado por
universidades y escuelas politécnicas; institutos superiores técnicos, tecnoldgicos y
pedagogicos; y conservatorios superiores de musica y artes, debidamente

acreditados y evaluados.

2.2.3 Reglamento de titulacién de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de
Guayaquil
Que la unidad de titulacion es la unidad curricular que incluye las asignaturas,
cursos 0 sus equivalentes, que permiten la validacion académica de los
conocimientos, habilidades y desempefios adquiridos en la carrera para la resolucion
de problemas, dilemas o desafios de una profesion (universidad laica vicente
rocafuerte, 2019).

Que el resultado final de esta unidad curricular es:
a) el desarrollo de un trabajo de titulacién, o,

b) la preparacién y aprobacion de un examen de grado de caracter complexivo,
con los cuales se realiza la validacion académica de los conocimientos, habilidades y
desempefos adquiridos en la carrera por los estudiantes (universidad laica vicente
rocafuerte, 2019).

Que en ambas modalidades el estudiante debera demostrar el manejo integral
de los conocimientos adquiridos a lo largo de su formacion profesional, asi como las
destrezas alcanzadas al término de la misma, sin que le sea permitido realizar otra
unidad curricular distinta a las sefialadas en la Ley (universidad laica vicente
rocafuerte, 2019)

Que en ejercicio de la autonomia universitaria establecida en el Art. 351 de la
Constitucion de la Republica y al amparo de la potestad reglamentaria ejercida por el
Organo Colegiado Superior (OCAS) de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de
Guayaquil.
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Art.17.- Proyecto de Investigacion. - Es una propuesta que pretende encontrar
resultados que den respuesta a un problema que surja de las practicas
preprofesionales, vinculacién con la sociedad o de su experiencia laboral. En esta
opcion se puede hacer uso de cualquiera de los métodos y tipos de investigacion
existentes que apliquen al tema motivo de la propuesta, una investigacion exploratoria
y diagnostica, la base conceptual, conclusiones y fuentes de consulta (universidad
laica vicente rocafuerte, 2019).

2.2.4 Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 Toda una Vida
Incentivar la investigacion, la formacion, la capacitacion, el desarrollo y la

transferencia tecnoldgica, la innovacion y el emprendimiento, la proteccion de la
propiedad intelectual, impulsar el cambio mediante la vinculacion entre el sector

publico, productivo y las universidades.

2.2.5 Normativa del Ensayo
NTE INEN 3121 (2016-11) - HORMIGON ENDURECIDO. DETERMINACION

DEL NUMERO DE REBOTE. METODO DE ENSAYO. ASTM C805/C805M-18 (2013)
- Método de prueba estandar para el numero de rebote del hormigén endurecido.
(Subcomité, 2019)

Significado y uso:

Este método de prueba es aplicable para evaluar la uniformidad del concreto
en el lugar, para delinear variaciones en la calidad del concreto a lo largo de una
estructura y para estimar la resistencia en el lugar si se desarrolla una correlacion de
acuerdo con 5.4 .

Para una mezcla de concreto determinada, el nimero de rebote se ve afectado
por factores como el contenido de humedad de la superficie de ensayo, el tipo de
material de encofrado o el tipo de acabado utilizado en la construccion de la superficie
a ensayar, la distancia vertical desde el fondo de un hormigdn colocacion y la
profundidad de carbonatacion. Estos factores deben tenerse en cuenta al interpretar
los nimeros de rebote.

Diferentes instrumentos del mismo disefio nominal pueden dar nimeros de
rebote que difieran de 1 a 3 unidades. Por lo tanto, las pruebas deben realizarse con
el mismo instrumento para comparar los resultados. Si se va a usar mas de un

instrumento, realice pruebas comparativas en un rango de superficies de concreto

35



tipicas para determinar la magnitud de las diferencias que se esperan en las lecturas
de diferentes instrumentos.

Las relaciones entre el nimero de rebote y la resistencia del concreto
proporcionadas por los fabricantes de instrumentos deben usarse solo para
proporcionar indicaciones de la resistencia relativa del concreto en diferentes lugares
de una estructura. Para usar este método de ensayo para estimar la resistencia, es
necesario establecer una relacidén entre la resistencia y el nimero de rebote para un
concreto y aparato dados (ver Nota 1 ). Establezca la relacion correlacionando los
nuameros de rebote medidos en la estructura con las resistencias medidas de los
nucleos tomados de las ubicaciones correspondientes (consulte la Nota 2). Se
tomaran al menos dos réplicas de nucleos de al menos seis lugares con diferentes
nameros de rebote. Seleccione ubicaciones de prueba para que se obtenga una
amplia gama de numeros de rebote en la estructura. Obtenga, prepare y pruebe
nucleos de acuerdo con el método de prueba C42/C42M . Si el nUmero de rebote se
ve afectado por la orientacion del instrumento durante la prueba, la relacion de fuerza
es aplicable para la misma orientacion que se usoé para obtener la fecha de correlaciéon
(consulte la Nota 3 ). Los lugares donde se estimaran las resistencias utilizando la
correlacion desarrollada deberan tener una textura superficial similar y deberan haber
estado expuestos a condiciones similares a las de los lugares donde se tomaron los
nucleos de correlacion. La funcionalidad del martillo de rebote debera haber sido
verificada de acuerdo con 6.4antes de realizar las mediciones de correlacion.

NOTA 1: Consulte ACI 228.1R 4 o0 BS EN 13791 para obtener informacion
adicional sobre el desarrollo de la relacién y el uso de la relacién para estimar la
resistencia en el lugar.

NOTA 2: El uso de especimenes de prueba moldeados para desarrollar una
correlacion puede no proporcionar una relacion confiable porque la textura de la
superficie y la profundidad de carbonatacién de los especimenes moldeados
generalmente no son representativos del concreto en el lugar.

NOTA 3: El uso de factores de correccidén para tener en cuenta la orientacion
del instrumento puede reducir la confiabilidad de las estimaciones de resistencia si la
correlacion se desarrolla para una orientacion diferente a la utilizada para la prueba.

5.5 Este método de ensayo no es adecuado como base para la aceptacion o

el rechazo del hormigon.
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Alcance:

Este método de ensayo cubre la determinacién del nimero de rebote del
hormigon endurecido utilizando un martillo de acero accionado por un resorte.

Los valores indicados en unidades del SI o en pulgadas-libras deben
considerarse por separado como esténdar. Los valores indicados en cada sistema
pueden no ser equivalentes exactos; por lo tanto, cada sistema se utilizara
independientemente del otro. La combinacion de valores de los dos sistemas puede
dar lugar a la no conformidad con la norma.

Esta norma no pretende abordar todos los problemas de seguridad, si los
hubiera, asociados a su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer
practicas de seguridad y salud adecuadas y determinar la aplicabilidad de las
limitaciones reglamentarias antes de su uso.

Este estandar internacional fue desarrollado de acuerdo con los principios de
normalizacion reconocidos internacionalmente establecidos en la Decision sobre
Principios para el Desarrollo de Estandares, Guias y Recomendaciones
Internacionales emitida por el Comité de Obstaculos Técnicos al Comercio (TBT) de

la Organizacion Mundial del Comercio.

2.2.6 Normas Ecuatorianas de la Construccién

+ NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)

* NEC-SE-DS: Cargas Sismicas y Disefio Sismo Resistente
* NEC-SE-RE: Rehabilitacion Sismica de Estructuras

« NEC-SE-GM: Geotecnia y Disefio de Cimentaciones

* NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigén Armado

* NEC-SE-AC: Estructuras de Acero

» NEC-SE-MP: Estructuras de Mamposteria Estructural

« NEC-SE-MD: Estructuras de Madera

2.2.7 Normas extranjeras usadas parala norma NEC-SE- HA de las NECs
« +Coddigo ACI-318, “Building Code Requirements for Structural Concrete”

(Comité 318),

» enstituto Americano del Hormigon
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« <+Norma NSR-10, Reglamento colombiano de construcciébn sismo
resistente, TITULO C

* *Hormigon estructural

« +Cddigo ANSI/AWS D 1.4 de Soldadura Estructural para Acero de
Refuerzo, Sociedad

+ +Americana de Soldadura

« +Codigo ACI 117: “Tolerancias para materiales y construcciones de
hormigon”, Instituto Americano del Hormigon

« +Cdbdigo ACI 301: “Specifications for Structural Concrete for Buildings”,
Instituto Americano Del Hormigoén.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1855-1

2.2.8 Muestreo y ensayo del hormigon fresco.
El fabricante debera brindar al fiscalizador sin costo adicional, toda la ayuda

razonable, para efectuar los controles necesarios en las instalaciones de produccion
y la toma de las muestras de hormigdn fresco para determinar el cumplimiento de esta
norma.

Los ensayos de hormigdn requeridos para determinar el cumplimiento de esta
norma deben ser realizados por el técnico designado.

Las muestras de hormigdn deberan ser obtenidas conforme la NTE INEN 1763,
excepto cuando sean tomadas para determinar la uniformidad del asentamiento de
una carga o mezcla de hormigoén. Ver los numerales 6.2.3; 6.2.4.1 literal d, 6.2.4.3
literal by 6.2.5 literal c.

Los ensayos de consistencia, contenido de aire y temperatura seran realizados
al momento de la colocacion del hormigén, a opcion del fiscalizador, tan
frecuentemente como sea necesario para verificaciones de control. Adicionalmente,
estos ensayos seran realizados cuando sean especificados y siempre que se
fabriquen especimenes para determinar la resistencia.

Los ensayos de resistencia, asi como de consistencia, temperatura y contenido
de aire, seran realizados con una frecuencia no menor a un ensayo por cada 120 m3
de hormigdén o 500 m2 de superficie de losa o pavimento. (NEC, 2015)

Cada ensayo sera realizado en una carga distinta. En cada dia de despacho

del hormigon, al menos un ensayo de resistencia sera realizado para cada tipo de
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hormigén. Si la consistencia medida o el contenido de aire estan fuera de los limites
especificados, se realizard inmediatamente un ensayo de verificacion sobre otra
porcion de la misma muestra. En la eventualidad de una segunda falla, se considerara

que el hormigon no cumple con los requisitos de la especificacion.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque de investigacidon que se utilizara en este estudio es cualitativo, el
cual se sustenta en evidencias que se orientan hacia una descripcién profunda de un
fendmeno con el propdsito de comprenderlo y explicarlo. Segun Abarca, Alpizar,
Sibaja y Rojas (s.f.). este enfoque se basa en la aplicacion de métodos y técnicas
derivadas de concepciones y fundamentos epistémico. Aunque el enfoque cualitativo
tiende a orientarse hacia la interpretacion de realidades subjetivas, este tipo de
investigacion no deja de ser cientifica, y su interpretacion tampoco se reduce a un
asunto de opiniones de quien investiga.

En este tema de investigacion, se utilizara el enfoque cualitativo debido a que
se llevara a cabo un analisis de tesis previas sobre materiales de hormigon con
agregados alternativos realizadas por estudiantes de la carrera de ingenieria de la
ULVR, con el objetivo de realizar una comparacion acorde a las caracteristicas de las
propiedades fisicas, mecanicas y de durabilidad que deben cumplir los elementos de
hormigbn segun las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE, la norma del Instituto

Ecuatoriano de Normalizacién INEN, y la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC.

3.1 Alcance de la investigacion: (Exploratorio, descriptivo o correlacional)

Este estudio tiene un alcance descriptivo, ya que en este alcance de la
investigacion se conocen las caracteristicas del fendbmeno y lo que busca en este
alcance de la investigacion, ya se conocen las caracteristicas del fenébmeno y lo que
se busca con este enfoque es poder exponer su presencia en un grupo especifico.
Acorde a Ramos (2020) en la investigacion con un alcance descriptivo de tipo
cualitativo, se busca realizar estudios fenomenoldgicos o narrativos constructivistas.
Estos estudios tienen como objetivo describir las representaciones subjetivas que
emergen en un grupo en relacién a un determinado fenémeno.

Los datos obtenidos a través de los ensayos fisicos y mecénicos, asi como de
los ensayos de durabilidad presentes en las tesis seleccionadas, seran analizados

mediante estadistica descriptiva e inferencial. las propiedades del hormigén elaborado
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con agregados alternativos en comparacion con aquellos elaborados con agregados

convencionales.

3.2 Técnica e instrumentos para obtener los datos

El tipo de investigacién que se utilizara es la investigacion documental. La
investigacibn documental se realiza mediante la recopilacibn de documentos,
registros, informes y publicaciones que contienen informacién relevante para el tema
de investigacion. Estos documentos pueden ser obtenidos de diversas fuentes como
bibliotecas, bases de datos en linea, archivos gubernamentales, registros
empresariales y sitios web.

Este estudio utilizara la metodologia documental para comparar las
propiedades fisicas, mecanicas y de durabilidad del hormigén elaborado con
agregados alternativos en comparacion con aquellos elaborados con agregados
convencionales. Se utilizaran técnicas e instrumentos especificos para realizar
ensayos fisicos, mecanicos y de durabilidad en la muestra seleccionada.

Los datos obtenidos seran analizados mediante estadistica descriptiva e
inferencial. A pesar de las limitaciones de este estudio, se espera que los resultados
obtenidos proporcionen informacion valiosa para la industria de la construccion y
puedan contribuir a la investigacion en el area de la produccién de hormigén con
agregados alternativos.

Una vez que se recopilan los documentos relevantes, el siguiente paso es
analizarlos y sintetizar la informacion para obtener conclusiones significativas. Este
proceso de analisis implica la lectura critica de los documentos para extraer
informacion util, y puede involucrar la clasificacion, la comparacion, la sintesis y la
interpretacion de los datos.

El analisis critico de los documentos es esencial para obtener conclusiones
significativas y es importante asegurarse de que los documentos utilizados sean
precisos y confiables. En este caso, se revisara como el tipo de agregado utilizado en
la produccion de elementos de hormigdn y se observara su efecto en las propiedades
fisicas, mecéanicas y de durabilidad del hormigon de las tesis seleccionadas entre las
encontradas en el repositorio de la ULVR.
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3.2.1 Técnica
La técnica utilizada para este proyecto de investigacion es la observacion. Esta

técnica consiste en seleccionar aquello que se quiere analizar, para lo cual se debe
plantear previamente que es lo que interesa observar, y haber determinado un objetivo
de observacion. En este trabajo de investigacion se realizara uso de la observacion
para poder seleccionar caracteristicas propias de cada una de las tesis seleccionadas,
tal como: el disefio de hormigdn seleccionado, sus materiales, el porcentaje y medida

de las adiciones agregadas, y los resultados obtenidos en laboratorio.

3.3.2. Instrumentos
El instrumento a utilizar en este proyecto de investigacion sera una guia de

observacién en la cual se habran recopilado y anotado los datos; tal como el titulo de
la investigacion, el o los autores, el objetivo general planteado, la resistencia disefiada
de la mezcla de hormigon, los materiales, agregados, y resultados de cada una de las

ocho tesis seleccionadas.

En el encabezado de la guia de observacion se describe el nombre del proyecto
seleccionado, el autor o los autores, el objetivo general propuesto, tal como se

muestra en la tabla 4.

Tabla 4
Guia de observacion.

GUIA DE OBSERVACION

PROYECTO:

AUTORES:

OBJETIVO:

1.- DATOS DISENO DE HORMIGON

FC=

CEMENTO
ARENA

PIEDRA
AGUA

ADICION 1 %

ADICION 2 %

ADICION 3 %

Elaborado por: Ron, G. (2023).
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En el campo 1 de la guia de observacién se encuentran los datos técnicos del disefio
de hormigon fresco, la resistencia de disefio, y los pesos en kilogramos de los
materiales que lo conforman. A su vez, se ha considerado el campo para tres tipos de
adiciones en caso de que el disefio asi lo requiera.

3.3 Poblacion y muestra

La muestra se seleccionara mediante un andlisis no probabilistico. Se
seleccionaran las tesis que hayan estudiado elementos de hormigon con agregados
alternativos. La muestra estard compuesta por un total de ocho documentos
desarrollados como trabajo de titulacién elaborado por estudiantes de la ULVR para
obtener el titulo de Ingeniero Civil, con un tipo de muestreo de expertos, el cual sera
realizado por tres profesionales de la rama de la Ingenieria civil, los cuales revisaran
la ficha técnica y evaluaran si es factible su uso para la revisién del cumplimiento de

la normativa en los ensayos de hormigdn con agregados alternativos.
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CAPITULO IV
PROPUESTA

En este capitulo se describira la ficha técnica analizando los parametros de
resistencia a la compresion, resistencia a la flexién, durabilidad, permeabilidad, y
cohesion. Asi como también los resultados obtenidos de cada una de las tesis
referentes a estos parametros, los que se representaran mediante la grafica propuesta

en la ficha.

4.1Presentacion y andlisis de resultados

4.1.1 Presentacion de ficha técnica

Cumpliendo con el tercer objetivo especifico de este trabajo de titulacion se
presenta la ficha técnica elaborada para el analisis de las tesis seleccionadas de este
proyecto de investigacion contiene cinco de los parametros técnicos del
comportamiento mecanico de los elementos de hormigon; de los cuales, se obtuvieron
los datos del disefio de hormigon fresco por pesos de cemento, arena, piedra, agua y
adiciones de las caracteristicas especificas de cada proyecto de titulacion analizado,
entre los que se utilizé: cereales, arenay toba volcanica, fibra de vidrio, fibra de acero,
PET reciclado, ripio, y caucho reciclado; los cuales fueron adicionados
porcentualmente reemplazando los agregados gruesos y los agregados finos en la
mezcla de hormigon. En el andlisis realizado para este trabajo de titulacion se tomo
en consideracion los porcentajes mas cercanos a cumplir con el valor de resistencia
a la compresion disefiada.

En el encabezado de la ficha se describié el nombre de la tesis seleccionada,
el autor o los autores, el objetivo general propuesto, tomados de los documentos que
reposan en el repositorio digital de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de
Guayaquil. Tal como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5

Encabezado de la ficha técnica.

FICHA TECNICA

PROYECTO: NOMBRE DEL PROYECTO DE TITULACION.

AUTORES: NOMBRES DEL AUTOR O AUTORES.

OBJETIVO: OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO DE TITULACION.

Elaborado por: Ron, G. (2023).
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Asi mismo, en el campo 1 de la ficha técnica se encuentran los datos técnicos
del disefio de hormigdn fresco, la resistencia de disefio, los pesos en kilogramos de
los materiales que lo conforman. El céalculo de la relacién agua-cemento se realizara
en esta ficha tomando la fraccion del numerador peso del agua en kilogramos, vy el

denominador el peso del cemento en kilogramos, tal como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6

Datos técnicos del disefio de hormigon fresco.

1.- DATOS
FC= 210 KG/CM2
CEMENTO 50 KG
ARENA 66 KG
PIEDRA 123,82 KG
AGUA 30 L
A/IC 0,6
ADICION 1 4 % FIBRA DE ACERO 2KG
ADICION 2 0 %

ADICION 3 0 %
Elaborado: Ron, G. (2023). ’

Tal como lo muestra la tabla 7; en el campo 2 se registran los valores de las
propiedades mecéanicas obtenidas, tanto de la resistencia a la compresion, resistencia
a la flexion. La durabilidad, permeabilidad, y cohesion.

Los valores de la resistencia a la compresion y de la resistencia a la flexién son
aquellos obtenidos de los resultados de los ensayos de laboratorio realizados en cada
uno de los proyectos de titulacion analizados. Para el valor de durabilidad,
permeabilidad y cohesion, se ha sacado mediante una formula empirica acerca de la
importancia de la relacidon agua — cemento dentro de la mezcla de hormigon.

Los resultados de durabilidad en relacién a la proporcién agua - cemento han
sido calculados y verificados si cumplen con los valores de los rangos permitidos
segun el capitulo 7 de la instruccion espafiola del hormigdn estructural en el numeral
37.3.1 el cual indica que como requisito general para conseguir una durabilidad
adecuada del hormigén se debe cumplir el requisito de maxima relacién de agua —
cemento; es decir 0.5. Tal como se muestra en la tabla 7. Por otra parte, se aplica la
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misma regla para el calculo de la permeabilidad y cohesion debido a que se ha
demostrado que en el hormigébn a mayor relaciébn agua — cemento, mayor sera su
permeabilidad, puesto que la relacion entre el coeficiente de permeabilidad y la
relacion a/c es directa, y varia, asi como a menor relacion a/c menor profundidad de
penetracién del agua en la mezcla de hormigon fresco, y un exceso de agua dentro
de la mezcla llevara a que las particulas lleguen a un punto en el que no puedan
absorber mas agua, por lo que quedaran espacios vacios en los que nada actla,
mientras que la falta de agua dentro de la mezcla no permitira que las particulas se

hidraten lo suficiente no cumpliendo asi la funcién aglomerante.

Tabla 7

Resultados.

2.- RESULTADOS

PROPIEDADES KG/CM2 A/C REQUISITOS CUMPLIMIENTO FACTOR

MECANICAS TECNICOS

RESISTENCIA A 249,22 210 KG/CM2 SI 1
LA

COMPRESION A

LOS 28 DIAS

RESISTENCIA A 32,92 21 42 SI 1
LA FLEXION

DURABILIDAD 0,60 0,45 0,55 NO 0
PERMEABILIDAD 0,60 0,45 0,55 NO 0
COHESION 0,60 0,45 0,55 NO 0

Elaborado por: Ron, G. (2023).

En este campo también se puede identificar los parametros técnicos requeridos
por las normas que rigen para el disefio de hormigon estableciendo en una columna
el cumplimiento o no cumplimiento de los valores obtenidos en el ensayo elaborado
por los autores de las tesis seleccionadas. Ademas, el valor numérico de 1 para
cuando esta dentro del rango de la norma, y O para valores menores o mayores al
rango establecido de la norma.

En el campo 3 se establece la escala binaria numérica del factor de
cumplimiento de la norma, y el factor del resultado de los ensayos. Siendo 1 el 100%
del cumplimiento, y 0 el no cumplimiento de la norma en relacion a los valores de los

resultados. Tal como se muestra en la tabla 8.
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Tabla 8

Factor de cumplimiento.

3.- FACTOR DE CUMPLIMIENTO

PROPIEDADES MECANICAS FACTOR FACTOR
NORMA ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 1
28 DIAS
RESISTENCIA A LA FLEXION
DURABILIDAD
PERMEABILIDAD
COHESION

Elaborado por: Ron, G. (2023).

H
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En el campo 4 se presenta un grafico de tipo radial, cuya forma geomeétrica es
el pentdgono donde los vértices indican las cinco propiedades mecéanicas del
hormigon; el pentagono color azul describe el 100% de cumplimiento de cada una de
estas propiedades segun las normativas, siendo la forma geométrica de color amarillo
los valores alcanzados en los vértices de los elementos ensayados en los trabajos de
titulacion analizados; no siempre la grafica de color amarillo sera un pentagono,
debido a que los valores del ensayo no cumplieron con dicha propiedad, de tal manera
gue el centro del pentdgono base, sera uno de los vértices de la figura geométrica

formada, Tal como se muestra en la Figura 8.
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Figura 17

Grafico de ficha.

4. - GRAFICO

COHESION

==@==FACTOR NORMA

PROPIEDADES MECANICAS

FACTOR ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

RESISTENCIA A LA FLEXION

PERMEABILIDAD

DURABILIDAD

Elaborado por: Ron, G. (2023).

4.1.2 Analisis de resultados

Mediante la ficha técnica descrita en el numeral anterior, se presenta el cuadro

resumen de los valores registrados y calculados de los ocho trabajos de titulaciéon

analizados, los cuales fueron registrados una vez utilizada la guia de observacion en

el capitulo tres. Tal como se puede observar a continuacion en la tabla 9 y 10.

Tabla 9

Revision de documentacion de ensayos de elementos de hormigon.

TRABAJOS DE TITULACION ANALIZADOS

PROPIEDADES INTRIAGOY CUADRADO COBOS PEREZ Y
MECANICAS QUIROZ PULLAS
2022 2022 2021 2022

RESISTENCIA A LA
COMPRESION 209,62 196,60 152,80 229,00
RESISTENCIA A LA
FLEXION 27,69 25,97 25,50 30,25
DURABILIDAD

0,60 0,57 0,54 0,45
PERMEABILIDAD

0,60 0,57 0,54 0,45
COHESION

0,60 0,57 0,54 0,45

Elaborado por: Ron, G. (2023).
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Tabla 10

Revision de documentacion de ensayos de elementos de hormigon.

TRABAJOS DE TITULACION ANALIZADOS

PROPIEDADES ROMERO AMAY ROBAYO BURGOSY
MECANICAS CHAVEZ
2021 2018 2022 2022

RESISTENCIA A LA
COMPRESION 211,30 243,28 218,33 249,22
RESISTENCIA A LA
FLEXION 27,91 32,14 28,91 32,92
DURABILIDAD

0,43 0,47 0,68 0,60
PERMEABILIDAD

0,43 0,47 0,68 0,60
COHESION

0,43 0,47 0,68 0,60

Elaborado por: Ron, G. (2023).
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4.1.3 Aplicacién de la ficha técnica en proyectos de titulacion analizados

Figura 18

Ficha técnica agregado ceniza volcénica y fibra de vidrio.

FICHA TECNICA

TESIS: CARACTERISTICAS MECANICAS DEL HORMIGON TRADICIONAL Y HORMIGON CON CENIZA VOLCANICA Y FIBRA DE VIDRIO
AUTORES: |DONNY INTRIAGO Y BORIS QUIROZ
OBJETIVO: |ANALIZAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL HORMIGON ARNADIENDO CENIZA VOLCANICA Y LA FIBRA DE VIDRIO
1.- DATOS
FC= 210 KGICM2
CEMENTO 50 KG
ARENA 66 KG
PIEDRA 123,82 KG
AIC 06
AGUA 20 L
ADICION 1 4 % CENIZA VOLCANICA
ADICION 2 1 % FIBRA DE VIDRIO
ADICION 3 0 %
2.- RESULTADOS
PROPIEDADES MECANICAS KGICM2 AIC TECNICOS CUMPLIMIENTO FACTOR
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS 209,62 210] KG/ICM2 sl 1
RESISTENCIA A LA FLEXION 27,69 21 42 sl 1
DURABILIDAD 0,60 0,45 0,55 NO 0
PERMEABILIDAD 0,60 0,45 0,55 NO 0
COHESION 0,60 0,45 0,55 NO 0
3.- FACTOR DE CUMPLIMIENTO

PROPIEDADES MECANICAS FACTOR NORMA|FAC TOR ENSAYOS|
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DiAS 1 1
RESISTENCIA A LA FLEXION 1 1
DURABILIDAD 1 0
PERMEABILIDAD 1 0
COHESION 1 0

4.- GRAFICO

F

COHESION

PERMEABILIDAD

PROPIEDADES MECANICAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

ACTOR NORMA FACTOR ENSAYOS

1

0.8

RESISTENCIA A LA FLEXION

DURABILIDAD

Elaborado por: Ron, G. (2023).

De los valores ingresados,

se grafican con lineas color amarilla un tridngulo, el

cual indica que este ensayo, solamente cumplié con los parametros de resistencia a

la compresion, resistencia a la flexion, siendo el centro del pentadgono base el tercer

vertice de la figura geométrica.
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Figura 19

Ficha técnica agregado de cascara de cereales.
FICHA TECNICA

TESIS: CARACTERISTICAS MECANICAS DEL HORMIGON TRADICIONAL Y NO TRADICIONAL AGREGANDO CASCARA DE CEREALES
AUTORES: |DENNIS CUADRADQO AYALA

OBJETIVO: COMPARAR LAS CAR'ACTER\SITCA'S MECANICAS DE LAS MEZCLAS DE H(;)RMIGC’)’N CON CASCARAS DE TRIGO Y CEBADA,

CON LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS MEZCLAS DE HORMIGON CICLOPEQ 210 KGICM2
1.- DATOS

FC= 210 KGICM2

CEMENTO a0 KG

ARENA 160,34 KG

PIEDRA 236,21 KG

AIC 0,57

AGUA 28,74 L

ADICION 1 5 % CEREAL

ADICION 2 0 %

ADICION 3 0 %

2.- RESULTADOS

PROPIEDADES MECANICAS KG/ICM2 AIC TECNICOS CUMPLIMIENTO FACTOR
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS 196,60 210 KG/ICM2 NO 0
RESISTENCIA A LA FLEXION 2597 21 42 Sl 1
DURABILIDAD 057 0,45 0,55 NO 0
PERMEABILIDAD 057 0,45 0,55 NO 0
COHESION 057 0,45 0,55 NO 0

3.- FACTOR DE CUMPLIMIENTO

PROPIEDADES MECANICAS

FACTOR NORMAIFACTOR ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIiAS

1

0

RESISTENCIA A LA FLEXION

DURABILIDAD

PERMEABILIDAD

COHESION

1
1
1
1

oo | o[

4.- GRAFICO

COHESION

PERMEABILIDAD

FACTOR NORMA

PROPIEDADES MECANICAS

FACTOR ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

1

0,8

RESISTENCIA A LA FLEXION

DURABILIDAD

Elaborado por: Ron, G. (2023).

De los valores ingresados, se grafica una linea color amarilla, la cual indica que

este ensayo, solamente cumplié con el parametro de resistencia a la flexion.
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Figura 20

Ficha técnica agregado de Fibras de PET reciclado y fibras de acero.

FICHA TECNICA

FIBRAS DE ACERD

TESIS: COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRAS DE PET RECICLADO Y CONCRETO CON

AUTORES: |LINDA COBOS

OBJETIVO: |PESARROLLAR UN ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN HORMIGON CON ADICION DE BASE
A FIBRA DE PET RECICLADO Y UN HORMIGON CON FIBRA DE ACERD

1.- DATOS
FC= 210 KG/CM2
CEMENTO a0 KG
ARENA 65 KG
PIEDRA 121 KG
AGUA 27 L
AIC 0.54
ADICION 1 0.5 % PET RECICLADD
ADICION 2 0.5 % FIBRAS DE ACERO
ADICION 3 0 %
2.- RESULTADOS
2.1.- ADICION DE PET
PROPIEDADES MECANICAS KG/CM2 AIC REQUISITOS CUMPLIMIENTO FACTOR
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS 152,80 210|KG/CM2 NO 0
RESISTENCIA A LA FLEXION 25,50 2 42 Sl 1
DURABILIDAD 0.54 0.45 0,55 Sl 1
PERMEABILIDAD 0,54 0.45 0,55 Sl 1
COHESION 0.54 0.45 0.55 Sl 1

3.- FACTOR DE CUMPLIMIENTO

3.1.- ADICION DE PET

PROPIEDADES MECANICAS

FACTOR NORMA | FACTOR ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

RESISTENCIA A LA FLEXION

DURABILIDAD

PERMEABILIDAD

COHESION

Y [T JUCT JUEW PN
ala|la|lalae

4. . GRAFICO

COHESION

Dias

1
0,8

r

0,6

r

A

0,2
0

PERMEABILIDAD

PROPIEDADES MECANICAS

FACTOR NORMA

FACTOR ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28

RESISTENCIA A LA FLEXION

DURABILIDAD
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2.- RESULTADOS

2.2.- ADICION DE FIBRA DE ACERO

PROPIEDADES MECANICAS KGICM2 AIC REQUISITOS CUMPLIMIENTO FACTOR
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS 219,00 210[KG/CM2 Sl 1
RESISTENCIA A LA FLEXION 19.41 21 42 NOD 0
DURABILIDAD 0.54 0.45 0,55 Sl 1
PERMEABILIDAD 0,54 0.45 0,55 Sl 1
COHESION 0,54 0.45 0,55 Sl 1
3.- FACTOR DE CUMPLIMIENTO
3.2.- ADICION DE FIBRA DE ACERO
PROPIEDADE S MECANICAS FACTOR NORMA | FACTOR ENSAYDS

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

RESISTENCIA A LA FLEXION

DURABILIDAD

PERMEABILIDAD

COHESION

JEEY) RN RN N g

alalale|=

4.- GRAFICO

PROPIEDADES MECANICAS

FACTOR NORMA

FACTOR ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

COHESION

PERMEABILIDAD

1

08

RESISTENCIA A LA FLEXION

DURABILIDAD

Elaborado por: Ron, G. (2023).

De los valores ingresados, en la primera grafica se puede observar que se

grafican con lineas color amarilla una figura geométrica de 4 puntos, la cual indica que

el ensayo con agregado de PET reciclado, cumplio con los pardmetros de resistencia

a la flexién, durabilidad, permeabilidad y cohesion. Por otra parte, en la segunda

grafica se observa que, en el resultado del ensayo con fibra de acero, su figura

geomeétrica demuestra el cumplimiento en los parametros de permeabilidad,

durabilidad, cohesion, y resistencia a la flexion.
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Figura 21

Ficha técnica agregado de arena volcanica, fibra de aceroy PET.

FICHA TECNICA

TESIS: DISEfIO DE HORMIGON HIDRALICO PARA ADOQUIN VEHICULAR DE ALTA RESISTENCIA UTILIZANDO ARENA VOLCANICA,
FIBRA DE ACERO Y PET

AUTORES: |ALAN PEREZ Y JORGE PULLAS

OBJETIVO: |DISEFNAR UN HORMIGON HIDRALICO PARA ADOQUIN VEHICULAR DE ALTA RESISTENCIA UTILIZANDO ARENA VOLCANICA,
FIBRA DE ACERO Y PET

1.- DATOS

Fc= 350 KGICM2

CEMENTO 50 KG

ARENA 60.3 KG

PIEDRA 92,84 KG

AGUA 225 L

AIC 045

ADICION 1 0.075 KG ARENA VOLCANICA

ADICION 2 0.075 KG FIBRA DE VIDRIO

ADICION 3 0,075 KG PET

2.- RESULTADOS

PROPIEDADES MECANICAS KG/CM2 AIC REQUISITOS CUMPLIMIENTO FACTOR

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS 229.00 350|KG/CM2 NO 0
RESISTENCIA A LA FLEXION 30,25 35 70 NO 0
DURABILIDAD 0.45 0.45 0,55 S| 1
PERMEABILIDAD 0.45 0.45 0.55 sl 1
COHESION 0.45 0.45 0.55 5] 1

3.- FACTOR DE CUMPLIMIENTO

PROPIEDADES MECANICAS FACTOR NORMA|FACTOR ENSAYOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS 1 0
RESISTENCIA A LA FLEXION 1 0
DURABILIDAD 1 1
PERMEABILIDAD 1 1
COHESION 1 1

4.- GRAFICO

COHESION

PERMEABILIDAD

1

PROPIEDADES MECANICAS
FACTOR NORMA

FACTOR ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

RESISTENCIA A LA FLEXION

DURABILIDAD

Elaborado por: Ron, G. (2023).

De los valores ingresados, se puede observar que se grafican con lineas color

amarillo una figura geomeétrica romboide, la cual indica que el ensayo solo cumple con

los parametros de durabilidad, permeabilidad y cohesion.
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Figura 22

Ficha técnica agregado de toba volcanica.

FICHA TECNICA

TESIS: DISENO DE HORMIGON UTILIZANDO TOBA VOLCANICA COMD MEDID PARA MINIMIZAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES
AUTORES: |VANESSA ROMERO
OBJETIVO: |DISEFIAR DE HORMIGON UTILIZANDO TOBA VOLCANICA COMO MEDIO PARA MINIMIZAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES
1.- DATOS
FC= 210 KGICM2
CEMENTO 48,2 KG
ARENA 34.91 KG
PIEDRA 54,08 KG
AGUA 20,6 L
AIC 0.43
ADICION 1 54,08 KG TOBA VOLCANICA
ADICION 2 0 %
ADICION 3 0 %
2.- RESULTADOS
PROPIEDADES MECANICAS KGICM2 AIC REQUISITOS CUMPLIMIENTO FACTOR
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS 211,30 210{KG/CM2 Sl 1
RESISTENCIA A LA FLEXION 27.91 21 42 S| 1
DURABILIDAD 0.43 0.45 0,55 MO 0
PERMEABILIDAD 043 0.45 0.55 MO 0
COHESION 0.43 0.45 0.55 MO 0
3.- FACTOR DE CUMPLIMIENTO
PROPIEDADES MECANICAS FACTOR NORMA |FACTOR ENSAYOS|
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS 1 1
RESISTENCIA A LA FLEXION 1 1
DURABILIDAD 1 0
PERMEABILIDAD 1 0
COHESION 1 i
4. GRAFICO

PROPIEDADES MECANICAS

FACTOR NORMA FACTOR ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
1

COHESION RESISTENCIA A LA FLEXION

PERMEABILIDAD DURABILIDAD

Elaborado por: Ron, G. (2023).

De los valores ingresados, se grafican con lineas color amarillo un triangulo, el
cual indica que este ensayo, solamente cumplié con los parametros de resistencia a

la compresidn, resistencia a la flexion.
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Figura 23

Ficha técnica agregado de ripio.

FICHA TECNICA

TESIS: ESTUDIO DE LOS MATERIALES PIEDRA Y ARENA UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DEL HORMIGON EN EL CANTON LA
TRONCAL PROV DEL CARAR
AUTORES: |OSWALDO AMAY
OBJETIVO: |DETERMINAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS MATERIALES PIEDRA Y ARENA UTILIZADOS PARA LA
ELABORACION DEL HORMIGON EN EL CANTON LA TRONCAL PROV DEL CANAR
1.- DATOS
Fc= 240 KGICM2
CEMENTO 50,29 KG
ARENA 161,02 KG
PIEDRA KG
AGUA 23.85 L
AIC 0.47
ADICION 1 0 %
ADICION 2 0 %
ADICION 3 0 %
2.- RESULTADOS
PROPIEDADES MECANICAS KGICM2 AIC REQUISITOS CUMPLIMIENTO FACTOR
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS 243,28 240|KG/CM2 sl 1
RESISTENCIA A LA FLEXION 32,14 24 48 sl 1
DURABILIDAD 0.47 0.45 0.55 sl 1
PERMEABILIDAD 0,47 0.45 0.55 =] 1
COHESION 0.47 0.45 0.55 gl 1
3.- FACTOR DE CUMPLIMIENTO
PROPIEDADES MECANICAS FACTOR NORMA |[FACTOR ENSAYOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS 1 1
RESISTENCIA A LA FLEXION 1 1
DURABILIDAD 1 1
PERMEABILIDAD 1 1
COHESION 1 1

4. GRAFICO

COHESION

FACTOR NORMA

PERMEABILIDAD

PROPIEDADES MECANICAS

FACTOR ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

1

RESISTENCIA A LA FLEXION

DURABILIDAD

Elaborado por: Ron, G. (2023).

De los valores ingresados, se grafican con lineas color amarillo un poligono

completo, el cual indica que este ensayo, ha cumplido con todos los parametros de

resistencia a la compresion, resistencia a la flexién, durabilidad, permeabilidad y

cohesion.
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Figura 24

Ficha técnica agregado de fibra de acero y caucho reciclado.

FICHA TECNICA

TESIS: HORMIGON CON FIBRA DE ACERO Y CAUCHO RECICLADO PARA MITIGACION AMBIENTAL EN EL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION DE GUAYAQUIL
AUTORES: [MARY ROBAYO
OBJETIVO: |ELABORAR UNA MEZCLA DE HORM[GON CON FIBRA DE ACERD Y CAUCHO RECICLADO PARA MITIGACION AMBIENTAL
ENEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION DE GUAYAQUIL
1.- DATOS
FC= 210 KGICM2
CEMENTO 50 KG
ARENA 102 KG
PIEDRA 165.5 KG
AGUA M L
AIC 0,68
ADICION 1 5 % FIBRA DE ACERO
ADICION 2 5 % CAUCHO RECICLADOD
ADICION 3 0 %
2. RESULTADOS
PROPIEDADES MECANICAS KGICM2 AIC REQUISITOS CUMPLIMIENTO FACTOR
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS 218.83 210|KG/CM2 sl 1
RESISTENCIA A LA FLEXION 28.91 21 42 sl 1
DURABILIDAD 0,58 0,45 0,55 NO 0
PERMEABILIDAD 0,68 0,45 0,55 NO 0
COHESION 0,58 0,45 0,55 NO 0
3.- FACTOR DE CUMPLIMIENTO
PROPIEDADES MECANICAS FACTOR NORMA|FACTOR ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS 1 1
RESISTENCIA A LA FLEXION 1 1
DURABILIDAD 1 0
PERMEABILIDAD 1 0
COHESION 1 0
4. GRAFICO

PROPIEDADES MECANICAS

FACTOR NORMA FACTOR ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
1

COHESION RESISTENCIA A LA FLEXION

PERMEABILIDAD DURABILIDAD

Elaborado por: Ron, G. (2023).

De los valores ingresados, se grafican con lineas color amarillo un triangulo, el
cual indica que este ensayo, solamente cumplié con los parametros de resistencia a

la compresion, resistencia a la flexion.
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Figura 25

Ficha técnica agregado de fibra de acero.

FICHA TECNICA

TESIS: CARACTERISTICAS MECAMICAS DEL HORMGON TRADICIONAL Y NO TRADICIONAL CON AGREGADO DE FIBRA DE ACERO
AUTORES: |DIEGO BURGOS Y ANGEL CHAVEZ
OBJETIVO: |COMPARAR LA RESISTENCIA AL A COMPRESION DEL HORMIGOM TRADICIONAL Y EL HORMIGOM NO TRADICIONAL CON
FIBRAS DE ACERO
1.- DATOS
FC= 210 KGICM2
CEMENTO 50 KG
ARENA B6 KG
PIEDRA 123.82 KG
AGUA 30 L
AIC 0.6
ADICION 1 4 o, FIBRA DE ACERO 2KG
ADICION 2 0 %
ADICION 3 0 o,
2.- RESULTADOS
PROPIEDADES MECANICAS KGICM2 AIC REQUISITOS CUMPLIMIENTO FACTOR
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS 249,22 210|KG/CM2 sl 1
RESISTENCIA A LA FLEXION 32,92 21 42 S| 1
DURABILIDAD 0.60 0.45 0,55 NO 0
PERMEABILIDAD 0.60 0.45 0,55 NO 0
COHESION 0.60 0.45 0.55 NO 0
3. FACTOR DE CUMPLIMIENTO
PROPIEDADES MECANICAS FACTOR NORMA |FACTOR ENSAYOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS 1 0
RESISTENCIA A LA FLEXION 1 0
DURABILIDAD 1 0
PERMEABILIDAD 1 0
COHESION 1 0
4. GRAFICO

PROPIEDADES MECANICAS

FACTOR NORMA FACTOR ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

0,8
06
) 0,4 )
COHESION RESISTENCIA A LA FLEXION
0,2
0
PERMEABILIDAD DURABILIDAD

Elaborado por: Ron, G. (2023).

De los valores ingresados, se grafican con lineas color amarillo un triangulo, el
cual indica que este ensayo, solamente cumplié con los pardmetros de resistencia a

la compresidn, resistencia a la flexion.
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CONCLUSIONES

Se pudo realizar la caracterizacion de la ficha técnica para evaluar las
caracteristicas de durabilidad, resistencia a la flexion, resistencia a la compresion,
cohesividad y la permeabilidad de los diferentes elementos de hormigén con
agregados alternativos para la certificacion del cumplimiento en el resultado de sus

ensayos acorde a la normativa tradicional.

Luego de realizado este trabajo de investigacion se puede concluir que la
seleccidn de las tesis del repositorio digital de la ULVR vy el analisis técnico elaborado
ha permitido elaborar una guia de observacion y ficha técnica la cual contiene

parametros de andlisis de la mecéanica de los materiales.

El tener una ficha técnica de evaluacién donde se pueda visualizar mediante
una grafica, los parametros técnicos para contrastar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de: durabilidad, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion,
cohesion de los agregados y permeabilidad del hormigon, permite un mejor analisis

técnico para tomar decisiones sobre la incorporacion de agregados alternativos.

El uso de ficha técnica propuesta en este trabajo ha permitido observar
mediante un gréfico radial, como los especimenes de hormigdn con agregados

alternativos dieron o no cumplimento de normas técnicas en los ensayos realizados.

La grafica obtenida deja observar el cumplimiento al 100% de la norma, lo que
permite tomar decisiones de orden gerencial y técnica al momento de adicionar

agregados alternativos dentro de la mezcla de hormigén.

Se pudo confirmar mediante analisis realizados por profesionales de la
Ingenieria civil, que el tener una ficha técnica para realizar un analisis de los
agregados alternativos permite realizar una mejor toma de decisiones al momento

de incorporar agregados alternativos en la mezcla de hormigén
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RECOMENDACIONES
Para futuros trabajos donde se plantee ampliar la ficha técnica propuesta se
recomienda seleccionar trabajos del repositorio digital, los cuales contengan
propiedades mecanicas del hormigén fresco y no solo del disefio de la mezcla y del

hormigon endurecido.

La ficha propuesta puede ser desarrollada en aplicaciones moviles con nuevas

tecnologias y algoritmos que permitan mayor precision en la grafica obtenida.

Se recomienda socializar con los estudiantes de la unidad de titulacién que
deseen desarrollar sus trabajos de investigacion en hormigones tradicionales o no
tradicionales, para que hagan uso de la ficha técnica propuesta en este trabajo, para
que asi guien sus ensayos basados en los parametros técnicos requeridos en la

misma y se pueda dar mas aporte a la investigacion y la ciencia.

El presente trabajo contribuye a un mejor control de calidad por lo que se
recomienda emplearlo en instituciones publicas y privadas que estén relacionadas con

el desarrollo e innovaciones de nuevas tecnologias asociadas al hormigon.

Se recomienda a la academia que pueda implementar el uso de la ficha técnica
al momento de realizar practicas en sus laboratorios con los estudiantes de la carrera
de ingenieria civil, para poder comprobar los parametros técnicos de resistencia de

diversos agregados.
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ANEXOS
Anexo 1.- Formato de ficha técnica.

FICHA TECNICA

TESIS:

AUTORES:

OBJETIVO:

1.- DATOS

FC=

KG/CM2

CEMENTO

KG

ARENA

KG

PIEDRA

KG

AIC

AGUA

L

ADICION 1 %

ADICION 2 %

ADICION 3 %

2.- RESULTADOS

PROPIEDADES REQUISITOS
MECANICAS KG/CM2 |AIC| TECNICOS

CUMPLIMIENTO

FACTOR

RESISTENCIA A LA
COMPRESION A LOS
28 DIAS

o

RESISTENCIA A LA
FLEXION

DURABILIDAD

PERMEABILIDAD

COHESION

ellellelle]

3.- FACTOR DE CUMPLIMIENTO

PROPIEDADES MECANICAS

FACTOR
NORMA

FACTOR
ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

RESISTENCIA A LA FLEXION

DURABILIDAD

PERMEABILIDAD

COHESION

N S

4.- GRAFICO

COHESION

PROPIEDADES MECANICAS

=@ FACTOR NORMA FACTOR ENSAYOS

RESISTENCILA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

PERMEABILIDALD DURABILIDAD

RESISTEMCLA A LA FLEXION

Elaborado por: Ron, G. (2023).
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