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RESUMEN EJECUTIVO

Esta investigacidon tiene como finalidad la creacién de un manual de dosificacién de hormigdn basa-
do en el material pétreo del sector de la Mitad del Mundo para mejorar la calidad de la construcciéon
local, el propdsito de este manual es dar a conocer la correcta dosificaciéon de materiales para la ela-
borar un hormigdn de calidad usando concretera en obras de pequefia escala, de esta forma brinda-
rd una orientacién y conocimientos de calculos especificos y técnicos. Para lograr el alcance de este
objetivo se implementd una metodologia mixta (cuantitativa y cualitativa) y constan de tres fases.

En la primera fase se analiza al usuario mediante el desarrollo de un cuestionario el cual se lo plan-
tea de forma de encuesta que servird para recoger criterios de profesionales y personal de la cons-
truccidn, asi obteniendo datos primordiales los cuales nos respaldan para la creacién del manual.
En la segunda fase se elabord una toma de muestras de material pétreo para luego ser analizadas y
determinar si el material es éptimo para estandares de calidad y en el uso de la dosificacién de hor-
migdn. Después de obtener los resultados del material pétreo y cumplir con los estandares de cali-
dad, se procedid a realizar los célculos para la correcta dosificacién de hormigdn usando el método
ACI, se realizd tres calculos con diferentes resistencias de hormigdn, luego de tener los resultados
de los célculos se procedid a realizar las pruebas de campo, donde se elabord nueve muestras de
hormigdn usando concretera y parihuela segun los calculos obtenidos, para los tres variaciones de
ruptura de los cilindros que corresponden a los siete, catorce y veintiocho dias. Dando como resul-
tados positivos y sobresalientes en las muestras realizadas.

En la ultima fase se disefié el manual de dosificacién de hormigdn considerando el analisis y resulta-
dos obtenidos en la fase anterior, presentando los distintos contenidos como las tablas para realizar
los calculos de hormigdn de las resistencias mas comunes usadas en obras hecho con concretera de
una manera didactica y de facil entendimiento. Con el resultado de esta investigacion se presenta
un documento formal que ofrece un detallado estudio de procesos y sistemas que aseguren la do-
sificacidon correcta usando concretera para obtener un hormigdn de calidad en las pequefias obras.

DESCRIPTORES: Dosificacion, material pétreo, hormigdn, manual, analisis de laboratorio.



ABSTRACT

This research proposes to develop a Concrete Dosage Manual based on the stone material sourced from the Mitad
Del Mundo sector, to improve the quality of local construction. The purpose of this manual is to provide clear guideli-
nes on the correct proportioning of materials to produce high-quality concrete using a concrete mixer for small-scale
construction projects. It will offer guidance and technical knowledge, including specific calculations, to ensure accu-
rate and effective concrete mixing. A mixed-methodology approach (quantitative and qualitative) was implemented
to achieve this objective, consisting of three phases.

In the first phase, the target users were analyzed through the development of a questionnaire, presented as a sur-
vey. This survey was designed to gather input from construction professionals and workers, providing essential data
to support the creation of the manual. In the second phase, samples of stone material were collected and analyzed
to determine if they met the required quality standards for use in concrete dosing. Once the stone material was
confirmed to comply with these standards, concrete dosage calculations were performed using the ACI (American
Concrete Institute) method. Three calculations were carried out for different concrete strengths. Following these
calculations, field tests were conducted, producing nine concrete samples using a concrete mixer and manual mixing
techniques (parihuela), based on the results obtained. These samples were tested for compressive strength at seven,
fourteen, and twenty-eight days, with compliant positive and highly satisfactory results.

In the final phase, the concrete dosage manual was designed, incorporating the analysis and results from the pre-
vious phases. The manual includes various resources, such as tables for calculating concrete dosages for the most
commonly used strengths in small-scale construction projects. These resources are presented in a didactic and
easy-to-understand manner. The outcome of this research is a formal document that provides a detailed study of
processes and systems to ensure the correct dosage of concrete using a concrete mixer, resulting in high-quality
concrete for small-scale works.

KEYWORDS: Dosage, stone material, concrete, manual, laboratory analysis.
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ETAPA 1

Conocimiento previo






‘ Conocimeinto previo

1.1 Introduccidn al problema de estudio
Problema Nivel Macro (América Latina)

En América Latina, uno de los principales problemas en
la construccidn de estructuras de hormigodn es la falta de
estandarizacién en la dosificacion y mezcla de los mate-
riales, lo que afecta la calidad y durabilidad de las edifi-
caciones. Muchos proyectos en la regién utilizan agre-
gados locales sin una caracterizacién adecuada de sus
propiedades fisicas y mecénicas, lo que puede conducir
a construcciones deficientes y menos resistentes ante
fenédmenos sismicos y climaticos (Ramirez et al., 2020).
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Figura 1: Construccion informal
Fuente: www.news.un.org

A pesar de la existencia de normativas internacionales
como la ACl y ASTM, su aplicacidn no es uniforme y varia
segun el pais, lo que dificulta el cumplimiento de estan-
dares de calidad consistentes en la construccion (Castro
& Ruiz, 2018). Este problema se agrava en regiones don-
de predominan practicas de construccién informal como
por ejemplo en Ecuador, México, Brasil o Peru, en las que

los materiales no cumplen con especificaciones técnicas,
comprometiendo la seguridad estructural de los edificios.

Otro desafio importante en la regidén es el déficit de
mano de obra calificada para la dosificacion y mezcla de
hormigdn in situ, lo cual tiene un impacto directo en la
calidad final de las edificaciones. Segln estudios recien-
tes, la formacion técnica en construccidn es limitada en
gran parte de América Latina, especialmente en comu-
nidades rurales y areas de bajos recursos (Mendoza &
Pérez, 2019). Esto conlleva a que muchos trabajadores
recurran a métodos empiricos y practicas improvisadas,
sin seguir procedimientos estandarizados o considerar la
composicidn y caracteristicas del material pétreo local.

Figura 2: Barrios informales

Fuente:https://jacobinlat.com




Ademas, la falta de personal capacitado y la poca super-
vision técnica inciden en la creacién de estructuras con
una resistencia y durabilidad inadecuadas, lo que repre-
senta un riesgo importante en zonas propensas a sismos
y desastres naturales comunes en la regién (Ortiz et al.,
2021).

- A R N e R
Figura 3: Personal no capacitado
Fuente:https://www.archdaily.cl

Finalmente, la falta de politicas publicas enfocadas en
el control y aseguramiento de la calidad en la construc-
cién es un problema que afecta a gran parte de América
Latina. Aunque algunos paises han implementado regu-
laciones y normas de calidad para el sector de la cons-
truccidn, la fiscalizacion es insuficiente y los mecanismos
de control son débiles o inexistentes en muchas zonas
(Salazar, 2017). Esto facilita el uso de materiales de baja
calidad, incluidos agregados pétreos sin tratamiento o
pruebas previas, lo que se traduce en edificaciones vul-
nerables y con alta necesidad de mantenimiento.

Wum:wn-cm-.n
saTma

HACIA

UNA POLITICA
INTEGRAL
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INFORMALES

EM AMERICA LATINA
¥ EL CARIBE
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SHORA: 1000 AM.

SEVENTO ONLINE

Figura 4: Politica integral
Fuente:https://www.caf.com

Ademas, la inexistencia de guias o manuales especificos
que tomen en cuenta los materiales pétreos de cada
region aumenta las inconsistencias en la dosificacion y
mezcla del hormigdn, generando construcciones que no
cumplen con los estandares minimos de seguridad y cali-
dad (Gomez & Ledn, 2018).



Problema Nivel Meso (Ecuador):

En Ecuador, el sector de la construccion enfrenta proble-
mas relacionados con la dosificacidn y calidad del hor-
migon utilizado en construcciones. En primer lugar, un
problema radica en la falta de estudios especificos sobre
los materiales pétreos utilizados como agregados en la
mezcla del hormigdn. La diversidad geoldgica del pais
produce materiales pétreos con propiedades fisicas y
mecdanicas muy variables en el pais. De esta forma, gene-
ra hormigones de calidad desigual y reduce la vida util de
las edificaciones, lo que plantea un problema de seguri-
dad y durabilidad para el sector (Rojas & Paredes, 2019).

Figura 5: Mapa Geologico del Ecuador
Fuente:http://www.mineria.gob.ec

Otro problema importante en el pais es la carencia de
normativas especificas que regulen la dosificacion de

hormigdn, como las normas ASTM y ACI, que no siem-
pre se aplican rigurosamente debido a la falta de adap-
taciones locales de estos estandares. (Bravo & Garcia,
2020). De igual forma la ausencia de manuales técnicos
de dosificacion adaptados a estos materiales dificulta la
estandarizacion de procesos, lo que impacta en la con-
fiabilidad y resistencia del hormigdn en distintas zonas
del pais (Santos & Villamar, 2020).

hi‘ Ecuador Chapter
GCJI American Concrete Institute

Figura 6: ACI en Ecuador
Fuente: https://aciecuador.com/

Asi mismo la falta de normativas claras y especificas
deja al sector de la construcciéon sin guias para la co-
rrecta dosificacion del hormigdn, aumentando el riesgo
de colapsos estructurales y poniendo en peligro la se-
guridad de las personas (Instituto Ecuatoriano de Nor-
malizacién [INEN], 2018). En comparacidén con paises
con alta sismicidad, donde existen normativas especifi-
cas para cada tipo de material, Ecuador enfrenta un va-
cio normativo que afecta la calidad de las edificaciones
(Alarcén & Ruiz, 2021).

Por ultimo, el uso de métodos empiricos o generaliza-
dos en la elaboracion de hormigdn representa un tercer




problema significativo. En muchas construcciones a ni-
vel nacional, los trabajadores de la construcciéon suelen
dosificar el hormigdn “a 0jo” o mediante recetas empi-
ricas, sin considerar las particularidades de los agrega-
dos locales. Este método, lejos de garantizar una mez-
cla de calidad, produce hormigones con propiedades
inconsistentes y baja resistencia, lo que compromete la
seguridad y durabilidad de las construcciones (Gémez
& Torres, 2020).

Problema Micro (Quito-Pichincha):

En la ciudad de Quito, uno de los principales problemas
relacionados con el uso de hormigdn es la variabilidad
en la calidad de las mezclas producidas in situ, lo cual
afecta directamente la seguridad y durabilidad de las
edificaciones. Esto se debe a que, en muchos casos, la
dosificacién de hormigdn en obra no sigue pautas
especificas ni toma en cuenta las caracteristicas
particulares del material pétreo local. Sin una guia
estandarizada, los constructores emplean férmulas
generales que no siempre garantizan la resistencia y
estabilidad necesarias en un entorno sismico como
Quito (Ortega & Vazquez, 2021).

EL RIESGO DE LAS ESTRUCTURAS

Segun los permisos de
s, | 45000
206, la tenchencia delluso de SONCACIONSS S8
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elpais Quitoy
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las paredes. daCuito, anbe un eventolelinco
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[PRCYECIE CONSLR viviendas e de:
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Figura 7: Riesgo estructural

Fuente: https://www.elcomercio.com



Otro problema importante en la construccién en Quito
es la insuficiente capacitacidn técnica del personal
encargado de la dosificacién y mezcla de hormigon. La
mayoria de las obras de construccion en la ciudad son
realizadas por empresas pequefias y medianas, las
cuales muchas veces no cuentan con los recursos ni el
personal capacitado para realizar un control adecuado
de la calidad del hormigén. Esto se traduce en la
aplicacién de métodos empiricos o poco rigurosos, que
no consideran las particularidades del material pétreo
local, dando lugar a mezclas inconsistentes y con
resistencia insuficiente (Paredes & Lara, 2019).

Figura 8: Agencia de control
Fuente: https://www.quitoinforma.gob.ec

Finalmente, la falta de control en el uso de materiales
pétreos extraidos de zonas especificas, como la Mitad

del Mundo, representa un problema que impacta la cali-

dad del hormigdén en Quito. En muchas ocasiones, los
agregados se utilizan sin realizar pruebas previas que
verifiquen su compatibilidad y calidad para la dosifica-
cién de hormigdn en estructuras de distinta envergadu-
ra. Esto provoca que las construcciones en Quito

presenten una resistencia variable y que se requieran
reparaciones tempranas, lo que incrementa los costos
de mantenimiento y disminuye la vida util de las
edificaciones (Sanchez & Molina, 2020).

Fuente: https://www.ambiente.gob.ec




1.2 Justificacion

La elaboracién de un manual de dosificaciéon de hormi-
gbén basado en el material pétreo de la Mitad del Mun-
do responde a la necesidad de mejorar la calidad de las
construcciones en la zona, donde predominan viviendas
y edificaciones de pequefia y mediana escala. Tanto la
Camara de la Construccién de Quito y el Colegio de Ar-
quitectos de Quito, son instituciones que reconocen la
importancia de contar con guias técnicas que optimicen
los procesos constructivos y garanticen la seguridad es-
tructural, especialmente en una zona sismica como Qui-
to. La falta de estandarizacién en la dosificacion del hor-
migon ha derivado en edificaciones de baja resistencia,
incrementando los costos de mantenimiento y afectan-
do la seguridad de sus habitantes.

Desde una perspectiva social, el manual beneficiara a las
comunidades locales al permitir que las construcciones
tengan una mayor vida atil y puedan resistir las incle-
mencias sismicas propias de la zona, contribuyendo asi al
bienestar y seguridad de la poblacion. Ademas, al utilizar
materiales locales de la Mitad del Mundo, mi investiga-
cién también genera un impacto positivo en la economia
de la zona, promoviendo la sostenibilidad mediante la
reduccién de costos de transporte y el fortalecimiento
de la economia circular.

El manual propuesto también favorece la competitividad
de las pequefias y medianas empresas de construccion
que, gracias a esta guia, podran aplicar procesos estan-
darizados y optimizados, mejorando asi la calidad de sus
proyectos y su competitividad en el mercado local. De
esta forma, esta investigacion no solo eleva los estan-
dares de calidad de la construccién en Quito, sino que
también fomenta un desarrollo socioeconémico sosteni-
ble en la zona.

1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo General

eDisefiar un manual de dosificacion de hormigdn basado
en el material de la Mitad del Mundo para mejorar la ca-
lidad de la construccion local bajo estandares de calidad.

1.3.2. Objetivos especificos

eElaborar una encuesta para determinar el nivel de co-
nocimiento en dosificacion de hormigén en obra usando
concretera, que tiene el personal de trabajo en la cons-
truccion.

eAnalizar las muestras de material pétreo en laboratorio
y elaborar dosificaciones de hormigdn usando el méto-
do ACI para muestras de hormigdn y realizar ensayos de
ruptura.

eDisefiar un manual de dosificacién de concreto basado
en los resultados del material pétreo del sector de la Mi-
tad del Mundo.



Objetivo Descripcion Herramienta Resultado

1 Elaborar una encuesta -Google Forms. -ldentificacion del cono-
para determinar el nivel de cimiento empirico.
conocimiento en dosifica- -Excel -Identificacién de barre-
cién de hormigén en obra ras y desafios.

usando concretera, que tiene
el personal de trabajo en la
construccion.

-Word -ldentificacion de las
practicas actuales.

Analizar las muestras de ma- | -Laboratorios téc- -Material pétreo de
terial pétreo en laboratorio nicos. calidad.
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Tabla 1: Cuadro de Objetivos
Fuente: Elaboracion propia, 2024




. Fundamentacion Téorica

2.1 Marco Téorico

2.1.1. Material Pétreo

Segun Andrade y Ruiz (2019), un material pétreo es un
tipo de roca natural, generalmente extraida de yacimien-
tos o canteras, que se utiliza como componente principal
en diversas construcciones debido a sus propiedades de
dureza, resistencia y durabilidad. Estos materiales, que
pueden clasificarse en rocas igneas, sedimentarias o
metamorficas, son esenciales en la elaboracién de con-
cretos y otros compuestos estructurales, ya que contri-
buyen a la estabilidad y a la capacidad de carga de las
estructuras en las que se emplean.

Figura 10: Material pétreo en cantera.
Fuente: Imagen propia, 2024.

2.1.1.1. Propiedades del Material Pétreo

El material pétreo ostenta varias propiedades que influ-
yen directamente en la calidad del hormigén, tales como:

el a resistencia a la abrasién

ela durabilidad

ela densidad

eLa absorcidn de agua

ela granulometria.

El estudio de estas propiedades es crucial para certificar
que los agregados sean adecuados para producir hor-
migén de calidad. Por ejemplo, los agregados con alta
absorcién de agua pueden alterar la cantidad de agua

requerida para la mezcla, afectando la consistencia y la
resistencia final del hormigén (Morales, 2021).

Figura 11: Material pétreo en obra.

Fuente: Imagen propia, 2024.



2.1.1.2. Tipos de Material Pétreo en la Mitad
del Mundo

En la ciudad de Quito, sector de la Mitad del Mundo, la
variedad de materiales pétreos incluye;

e®Arena ePolvo
elastre eRipio
e Chispa ePiedra Bola

Cada uno de estos tipos de rocas presenta caracteristicas
particulares que deben ser consideradas al momento de
utilizarlas como agregados en la dosificacién del hormi-
gbn. El basalto, por ejemplo, es conocido por su alta re-
sistencia a la compresidn y su durabilidad, mientras que
la caliza puede tener una mayor facilidad de absorcién
de agua, lo que puede afectar la proporcidn de agua en
la mezcla (Gonzalez, 2020).

Figura 12: Cantera Mitad del Mundo

Fuente: Imagen propia, 2024.

2.1.1.3. Impacto del Material Pétreo Local en
la Calidad del Hormigén

El uso de material pétreo del sector Mitad del Mundo
tiene varios beneficios, entre ellas la reduccion de costos
de transporte y la disponibilidad inmediata de los recur-
sos. Sin embargo, la variabilidad de las propiedades de
los agregados locales puede afectar la calidad del hormi-
goén. Es por esto que la investigacion sobre las caracteris-
ticas de los materiales pétreos es crucial para ajustar la
dosificacion y lograr un producto de calidad.

Figura 13: Transporte de material pétreo.
Fuente: Imagen propia, 2024.

Por esta razdn, es fundamental evaluar las caracteristicas
del material pétreo disponible para su aplicacion en la
produccion de hormigdn. El hormigdén es una mezcla de
cemento, agua, aridos (arenay grava) y aditivos, cuya do-
sificacién varia dependiendo de la resistencia requerida
y las propiedades de los materiales utilizados (Nevarez,
2019).




2.1.2. Hormigoén

Seglin Mehta y Monteiro (2006), el hormigén es un ma-
terial compuesto que se obtiene mediante la mezcla
de cemento, agua, agregados finos (arena) y agregados
gruesos (grava o piedra triturada), los cuales, al reaccio-
nar quimicamente, forman una masa sélida y resistente
que puede moldearse en distintas formas para aplicacio-
nes estructurales. El hormigdn es ampliamente utilizado
en la construccidn debido a su durabilidad, resistencia a
la compresién y versatilidad.

Asi el hormigon ha alcanzado importancia como material
estructural debido a que puede adaptarse facilmente a
una gran variedad de moldes, adquiriendo formas arbi-
trarias, de dimensiones variables, gracias a su consisten-
cia plastica en estado fresco.

Es un polva que une y que nunca
se utiliza solo

Se hace con pledra, arcilla, arenay
atros materiales.

Se hace con cemento, agua, arena,
piedras muy pequenas (gravilla)y no
tan pequedas (grava).

Se utiliza como ba:
cualquier tipe de e

producto, el cement
B Se usa para unic los ladsillos

Figura 14: Hormigon
Fuente:https://dehormigon.com.ar/manual-del-hormi-
gon/que-es-el-hormigon/

2.1.2.1. Propiedades del Hormigon

Las propiedades del hormigén dependen en gran medi-
da de la calidad y proporciones de los componentes en la
mezcla, y de las condiciones de humedad y temperatura,
durante los procesos de fabricacion y de fraguado. Para
conseguir propiedades especiales del hormigdén (mejor
trabajabilidad, mayor resistencia, baja densidad, etc.), se
pueden afiadir otros componentes como aditivos quimi-
cos, o se pueden reemplazar sus componentes bdsicos
por componentes con caracteristicas especiales como
agregados livianos, agregados pesados, cementos de fra-
guado lento, etc.

2.1.2.2. Tipos de Hormigones

En Ecuador, los tipos de hormigdén utilizados en la cons-
truccion varian en funcion de las propiedades y aplicacio-
nes especificas requeridas en cada proyecto. De acuerdo
con Calderdn y Llamas (2020), los tipos de hormigén mas
comunes en el pais incluyen:

eHormigdn estructural: Usado en elementos portantes
como columnas, vigas y losas, donde se necesita alta re-
sistencia a la compresion.

Figura 15: Hormigon estructural
Fuente:https://granitosdexallas.com



eHormigdn reforzado: Este tipo de hormigdn incorpora
barras de acero (refuerzo) para resistir mejor esfuerzos
de traccion, siendo ideal para estructuras que requieren
alta resistencia a tensiones.

Figura 16: Hormigdn reforzado.
Fuente:https://dehormigon.com.ar/wp-content/
uploads/2019/09/hormigon-armado.jpg

eHormigdn ligero: Utilizado en aplicaciones donde se
busca reducir la carga estructural, especialmente en edi-
ficaciones de varios pisos. Este hormigdn se fabrica con
agregados livianos para disminuir el peso total de la es-
tructura.

Figura 17: Hormigdn ligero
Fuente:https://pro-tectonica-s3.s3.eu-west-1.amazo-
naws.com/cemex3-730x759_1553247551.jpg

eHormigdn permeable o poroso: Empleado en pavimen-
tos y areas que requieren un buen drenaje, permitiendo
la filtracion de agua hacia el suelo y ayudando a la ges-
tion de aguas pluviales.

Figura 18: Hormigdn permeable.
Fuente:https://ehormigonimpreso.com/wp-content/
uploads/2018/04/drenante.jpg

2.1.2.3. Caracteristicas del Hormigén

Las caracteristicas del hormigdén utilizado en Ecuador
varian segun su tipo y las especificaciones del proyecto.
De acuerdo con Garcia y Mufioz (2018), algunas de las
caracteristicas clave del hormigdn incluyen:




eResistencia a la compresién: El hormigén es conocido
por su alta resistencia a la compresién, lo cual es esencial
en aplicaciones estructurales. Este atributo se mide en
megapascales (MPa) y varia segun el disefio de la mezcla
y los materiales utilizados.

Figura 19: Ensayo a la compresion
Fuente: https://www.imcyc.com/revistacyt/images/con-
tenidos/ingenieria/agosto.jpg

eDurabilidad: El hormigén presenta una excelente dura-
bilidad, ya que puede resistir la exposicion a condiciones
ambientales adversas como humedad, cambios de tem-
peratura y agentes quimicos, especialmente cuando se
emplean agregados y aditivos especificos que mejoran
esta propiedad.

-

Figura 20: Durabilidad del hormigén.
Fuente:https://www.cdt.cl/

eTrabajabilidad: La trabajabilidad se refiere a la facilidad
con la que el hormigén puede ser mezclado, transpor-
tado, moldeado y compactado sin segregarse. Es una
caracteristica importante para asegurar una colocacién
adecuada en estructuras complejas.

Figura 21: Hormigén en obra.
Fuente:https://manguerasyracoresindustriales.com

eFraguado y endurecimiento: El tiempo de fraguado es
el periodo necesario para que el hormigdn comience a
ganar rigidez. Este proceso depende de factores como la
temperatura, la relacién agua-cemento y el tipo de ce-
mento utilizado, y afecta directamente la programacion
y ejecucién de las obras.

Figura 22: Hormigoén terminado.

Fuente:https://www.paviconj-es.es



2.1.3. La Dosificacion del Hormigén

La dosificacion es el proceso mediante el cual se deter-
mina la proporcién adecuada de los distintos materiales
que componen el hormigdn, con la meta de obtener una
mezcla que cumpla con las exigencias de resistencia, du-
rabilidad y trabajabilidad. Este proceso puede llevarse a
cabo de diferentes maneras, segun el tipo de obra y las
especificaciones técnicas necesarias.

2.1.3.1. Modelo de Dosificacion

El modelo de dosificacidn en la produccion de hormigdn
se refiere a los métodos y procedimientos utilizados para
determinar la cantidad éptima de cada uno de sus com-
ponentes: cemento, agua, agregados (finos y gruesos) y
aditivos. La dosificacion adecuada es crucial para lograr
un hormigén que cumpla con los requisitos especificos
de resistencia, durabilidad y trabajabilidad, dependien-
do del tipo de estructura y de las condiciones ambienta-
les. Segln Garcia y Ruiz (2018), el calculo de la dosifica-
cion requiere un analisis minucioso de los componentes
y una metodologia que permita ajustar las proporciones
para optimizar las propiedades del hormigon.

2.1.3.2. Método de Abrams

El método de Abrams se basa en la relacién agua-cemen-
to, la cual establece que, para una mezcla de hormigén
dada, la resistencia a la compresion es inversamente
proporcional a la cantidad de agua en la mezcla, siempre
que el cemento sea suficiente para hidratarse completa-
mente. Este método es ampliamente utilizado en obras
donde la resistencia a la compresion es el principal para-
metro de calidad (Neville, 2008).

Por ejemplo, en un proyecto de construccion de edifi-
cios, si se desea obtener una resistencia a la compresién
de 25 MPa, se podria optar por una relacién agua-ce-
mento de aproximadamente 0.50, ajustando el conteni-
do de agua y cemento en funcién de las necesidades de
trabajabilidad y del tipo de agregados disponibles.

ENSAYO DEL CONO DE ABRAMS

Figura 23: Ensayo de cono de Abrams.

Fuente:https://ingenieriaymas.com

2.1.3.3. Método de la ACI (American Concrete
Institute)

El método de la ACI es uno de los modelos de dosifica-
cion mas utilizados a nivel mundial y ofrece una serie de
tablas y ecuaciones para calcular las cantidades de cada
componente en funcidon de la resistencia a la compresién
deseada, el tamafio de los agregados, la trabajabilidad
y las condiciones ambientales. Segun el American Con-
crete Institute (2017), este método es adecuado para
obtener mezclas de alta calidad en proyectos de gran
envergadura, pues permite un control preciso sobre la
dosificacion y las propiedades finales del hormigdn.

Por ejemplo, si se requiere una mezcla de hormigoén de
alta resistencia (30 MPa) con agregados de tamafio maxi-
mo de 20 mm, el método ACI sugiere una relacion




agua-cemento baja y una cantidad de cemento que ase-
gure una buena cohesidn de la mezcla. Esta metodologia
también toma en cuenta la adicion de aditivos para me-
jorar la trabajabilidad sin aumentar la cantidad de agua.

Figura 24: Cuadro de calculo ACI.

Fuente: https://www.cuevadelcivil.com

2.1.3.4. Método de dosificacion por volumen

Este método es comun en obras pequefias o de baja
exigencia estructural, donde los materiales se miden
por volumen y no por peso. En este modelo, se utilizan
proporciones volumétricas, como 1:2:3 (una parte de ce-
mento, dos partes de arena y tres partes de grava), para
obtener una mezcla de hormigdn sencilla y econémica.
Sin embargo, este método no es recomendable para pro-
yectos donde se requiere precisidn, ya que puede haber
variaciones en las propiedades del hormigén debido a la
falta de control en la dosificacion (Mendoza & Gonzalez,
2019).

Por ejemplo, en la construccidén de aceras o elementos
no estructurales, este método puede ser suficiente y
econdmico, pero es menos adecuado para obras de gran
envergadura donde se requiere cumplir con normativas
especificas de resistencia y durabilidad.

Figura 25: Dosificacion por volumen.

Fuente: https://www.plastico.com

2.1.4. Factores que Afectan la Dosificacion

Diversos factores deben ser considerados al momento
de dosificar el hormigén, tales como la granulometria de
los agregados, la cantidad de agua en la mezcla, la resis-
tencia deseada y las condiciones climaticas. La calidad
del agua y del cemento también influye en la resistencia
final del hormigdn. En regiones como la Mitad del Mun-
do, donde se utilizan agregados pétreos locales, es cru-
cial conocer las caracteristicas especificas de estos mate-
riales para asegurar una dosificacion adecuada (Lopez &
Rodriguez, 2018).

2.1.4.1. Relacion agua-cemento y resistencia

La relacién agua-cemento es uno de los factores mas
influyentes en las propiedades del hormigdn, especial-
mente en su resistencia a la compresidn. Al disminuir la
cantidad de agua en la mezcla (sin alterar el contenido



de cemento), se incrementa la densidad de la pasta de
cemento, resultando en una matriz mds compacta vy, por
ende, en una mayor resistencia a la compresion (Neville,
2008). Sin embargo, una menor cantidad de agua puede
afectar la trabajabilidad, lo que hace necesario equilibrar
este pardmetro para lograr la mezcla ideal.

Por ejemplo, en aplicaciones estructurales donde se re-
quiere alta resistencia, se suele emplear una relacién
agua-cemento baja, generalmente entre 0.4 y 0.5. En
cambio, en situaciones donde la trabajabilidad es prio-
ritaria, como en hormigones bombeables, la relacion
agua-cemento puede ser mayor, aunque con la adicidn
de aditivos plastificantes para compensar la pérdida de
resistencia y mejorar la fluidez de la mezcla (Garcia &
Ruiz, 2018).

2.1.4.2. Efecto de los agregados en la
densidad y trabajabilidad

Los agregados ocupan el mayor volumen dentro de la
mezcla de hormigdn y afectan tanto la densidad como
la trabajabilidad del material. Los agregados gruesos
proporcionan estructura y resistencia, mientras que los
finos (como la arena) mejoran la cohesion de la mezcla
y llenan los espacios entre los agregados mas grandes.
La forma, el tamafio y la gradacién de los agregados son
determinantes en la trabajabilidad y compacidad de la
mezcla (Mehta & Monteiro, 2006).

Por ejemplo, en una mezcla con un alto contenido de
agregados angulares, la trabajabilidad puede verse redu-
cida debido a la friccion entre particulas, lo que requiere
mayor energia para la compactacion. En cambio, el uso
de agregados redondeados mejora la trabajabilidad, fa-
cilitando la colocacion del hormigdn, especialmente en

estructuras de formas complejas (Mendoza & Gonzalez,
2019).

2.1.4.3. Tipo de agregado y su influencia en la
dosificacidn

El tipo de agregado utilizado en la mezcla de hormigdn
afecta no solo la densidad, sino también la trabajabilidad
y resistencia final del material. Los agregados varian en
su tamanfio, forma y textura superficial, y estas caracte-
risticas influyen en la cantidad de cemento y agua nece-
sarios para obtener una mezcla homogénea y adecuada
para las necesidades estructurales del proyecto (Neville,
2008).

Por ejemplo, los agregados de forma angular ofrecen
una mayor resistencia mecanica debido a su mejor adhe-
rencia a la pasta de cemento, pero también requieren un
mayor contenido de agua para obtener una mezcla tra-|
bajable. En cambio, los agregados redondeados, al tener|
una menor superficie de friccion, permiten una mejor
fluidez de la mezcla, lo que reduce la necesidad de agua
y aditivos plastificantes (Mehta & Monteiro, 2006).

2.1.4.4. Compatibilidad entre los
componentes y su impacto en la
durabilidad

La compatibilidad entre los componentes del hormigén
es esencial para garantizar una mezcla uniforme y dura-|
dera. La incompatibilidad entre ciertos tipos de cemento
y aditivos puede generar reacciones no deseadas, como
la formacion de fisuras o la pérdida de resistencia. Ade-
mas, el uso de agregados de baja calidad o con altos
contenidos de impurezas puede afectar negativamente




la durabilidad del hormigdn al facilitar la absorcidn de
agua y la posterior degradacion del material (Mehta &
Monteiro, 2006).

Por ejemplo, en proyectos cercanos a zonas costeras, es
comun emplear agregados que hayan sido lavados para
reducir su contenido de sales, ya que estas pueden indu-
cir corrosion en el refuerzo de acero y afectar la durabili-
dad de la estructura (Mendoza & Gonzalez, 2019).

2.1.4.5. Influencia de la humedad en la
dosificacion

La humedad tiene un impacto directo en la cantidad de
agua disponible en la mezcla de hormigdn y, por lo tanto,
afecta la relacion agua-cemento, que es crucial para la
resistencia y trabajabilidad del hormigdn. Si el agregado
contiene demasiada humedad, puede aportar mas agua
ala mezcla de la esperada, alterando la relacién agua-ce-
mento y afectando negativamente las propiedades del
hormigén (Mehta & Monteiro, 2006).

—
buena relacion
agua + cemento

+ resistencia
hormigén

+ agua
perdida de resistencia

ﬂ Agua N

=~ - resistencia
hormigén

Figura 26: relacion agua-cemento

Fuente: https://ingenieriaymas.com

Por ejemplo, en climas himedos o tras lluvias recientes,
los agregados pueden absorber agua del ambiente, lo
que incrementa el contenido de humedad en la mezcla.
Esto podria resultar en una mezcla con exceso de agua
y, en consecuencia, en una disminucién de la resisten-
cia del hormigdn. Para compensar, es necesario medir el
contenido de humedad en los agregados antes de rea-
lizar la dosificacion y ajustar la cantidad de agua de la
mezcla seguin corresponda (Mendoza & Gonzalez, 2019).

2.1.4.6. Efecto de la temperaturaenla
dosificacion

La temperatura también juega un papel importante en
el comportamiento del hormigdn, ya que influye en la
velocidad de hidratacién del cemento y, por ende, en el
tiempo de fraguado y en la resistencia a largo plazo. En
condiciones de alta temperatura, el agua en la mezcla se
evapora rapidamente, lo que puede causar una disminu-
cion en la trabajabilidad y una menor resistencia a largo
plazo debido a una hidratacidn incompleta del cemento
(Neville, 2008).

Por ejemplo, en climas calidos, es comun que el hormi-
gbn fraglie mas rapido, lo cual puede dificultar su coloca-
cion y compactacion. Para mitigar este efecto, se pueden
emplear aditivos retardantes, los cuales prolongan el
tiempo de fraguado, permitiendo una mayor trabajabili-
dad en la mezcla. Ademas, en algunos casos, se opta por
utilizar agua fria o incluso hielo en la mezcla para con-
trolar la temperatura durante el proceso de dosificacion
(Garcia & Ruiz, 2018).



2.1.5. Estandares de Calidad en la elaboracion
de Hormigon

Los estandares de calidad son esenciales para garantizar
que los materiales utilizados en la construccion cumplan
con los requisitos minimos de resistencia y durabilidad.
Para la dosificacion del hormigdn, existen diversas nor-
mas internacionales y nacionales que establecen crite-
rios especificos sobre las proporciones de los ingredien-
tes, las caracteristicas de los materiales y los métodos
de ensayo.

2.1.5.1. Control de Calidad

El control de calidad del hormigdn es un proceso con-
tinuo que involucra la supervisiéon de la calidad de los
materiales, la dosificacion, la mezcla y las pruebas de
laboratorio. En el disefio de un manual de dosificacion,
se deben incluir procedimientos de control de calidad
para asegurar que cada lote de hormigdn cumpla con las
especificaciones establecidas. Esto incluye pruebas de
resistencia a la compresidn, absorcion de agua y dura-
bilidad frente a ciclos de congelacidn y descongelacion
(Garcia, 2020).

2.1.6. Normas Internacionales y Nacionales

La norma ASTM C94 (ASTM International, 2018) es un
estandar ampliamente utilizado en la dosificacion del
hormigdn, que establece los requisitos para la mezcla
y el control de calidad del hormigdn. A nivel nacional,
en Ecuador, la normativa INEN 1420 regula la calidad
del cemento vy la dosificacién del hormigdn, incluyendo
las pruebas necesarias para verificar su resistencia y du-
rabilidad. La aplicacién de estas normas es crucial para
asegurar que el hormigdn fabricado localmente cumpla

con los estandares internacionales de calidad (Morales,
2021).

2.1.6.1. Normas Internacionales
2.1.6.2. Normas ASTM

Las normas ASTM en el ambito del hormigdn son estan-
dares técnicos que especifican los requisitos y procedi-
mientos para los materiales, la mezcla, el ensayo y el des-
empefio del hormigdn y sus componentes. Estas normas
son ampliamente utilizadas para garantizar la calidad,
durabilidad y seguridad de las estructuras de hormigdn,
cubriendo aspectos como las caracteristicas de los agre-
gados, el tipo de cemento, las proporciones de mezcla y
los métodos de ensayo. De acuerdo con ASTM Interna-
tional (2020), estas especificaciones se aplican tanto en
el disefio de mezclas de hormigdén como en la evaluacién
del producto final, y son esenciales para cumplir con los
requisitos estructurales en proyectos de construccion.

2.1.6.3. ACI

El ACI (American Concrete Institute) es una organizacion
internacional que establece normas, guias y especifica-
ciones técnicas relacionadas con el disefio, la construc-
cion y la inspeccion de estructuras de hormigon. Las
normas ACI proporcionan directrices detalladas sobre
los materiales, la mezcla, las propiedades y los métodos
de prueba del hormigdn, con el objetivo de asegurar la
seguridad, durabilidad y rendimiento éptimo de las es-
tructuras de hormigdn. Segun el American Concrete Ins-
titute (2022), sus estandares son utilizados globalmente
en proyectos de construccién para garantizar la consis-
tenciay la calidad del hormigdn en diversas aplicaciones,
como edificios, puentes y pavimentos.




2.1.6.4. Normas Nacionales

2.1.6.5. INEN

Las normas INEN (Instituto Ecuatoriano de Normaliza-
cién) son un conjunto de regulaciones y estandares téc-
nicos adoptados en Ecuador para garantizar la calidad,
seguridad y desempefio de los productos y materiales
utilizados en la construccion, incluyendo el hormigon.
Estas normas, en particular, establecen los requisitos y
métodos de ensayo para los componentes del hormigdn,
como los agregados, el cemento, el agua y los aditivos,
con el fin de asegurar que el material cumpla con las es-
pecificaciones necesarias para su uso en estructuras. Se-
gun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (2020), las
normas INEN en el hormigdn son esenciales para mante-
ner la consistencia y calidad de las mezclas, garantizando
que cumplan con las exigencias de resistencia y durabili-
dad en las obras de construccion en el pais.

2.1.6.6. NTE

Las normas NTE (Normas Técnicas Ecuatorianas) son
un conjunto de directrices establecidas por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) para regular la ca-
lidad y las especificaciones técnicas de los materiales y
procesos utilizados en la construccion en Ecuador, inclui-
do el hormigdn. Estas normas cubren aspectos como las
caracteristicas del cemento, los agregados, las mezclas y
los métodos de ensayo, con el objetivo de asegurar que
las estructuras construidas sean seguras, duraderas y
funcionales. Segun el Instituto Ecuatoriano de Normali-
zacion (2018), las NTE en el hormigdn proporcionan las
bases para el disefio, control y verificacion de la calidad

del hormigdn en obras de construccidn, garantizando el
cumplimiento de los estdndares nacionales e internacio-
nales.

2.1.6.7. NEC

Las normas NEC (Normas Ecuatorianas de la Construc-
cién) son un conjunto de regulaciones técnicas estable-
cidas en Ecuador para garantizar la seguridad, la calidad
y la eficacia de los materiales y procesos en la construc-
cion, incluyendo el hormigon.

Estas normas cubren aspectos como el disefio estructu-
ral, los materiales, las mezclas y los métodos de ensa-
yo, con el fin de asegurar que las construcciones sean
duraderas y cumplan con los requisitos de resistencia y
seguridad. Segun el Comité Ecuatoriano de Normas de la
Construccién (2017), las normas NEC aplicadas al hormi-
gbén son fundamentales para establecer los parametros
técnicos que deben seguirse en la construccion de es-
tructuras, promoviendo la calidad y la sostenibilidad de
las edificaciones en el pais.
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3.1 Fases de la Metodologia

Este cuadro estd aplicando un método de investigacion
mixto y esta enfocado para la elaboracion del manual
de Dosificacién de Hormigdn para construcciones pe-
quefas y de bajo presupuesto. Para lo cual se disefié un
cronograma de investigacion el cual va a constar de tres
fases las cuales nos ayudaran a comprender del tema a
desarrollar, serdn procedimientos. Las fases son procedi-
mientos que se aplicardn para alcanzar los objetivos fija-
dos en la investigacion. Como por ejemplo las fases de
muestreo, cuestionarios, observaciones, entrevistas etc.

3.1.1. Fase 1 Diagnostico de Usuario

En esta fase tiene un método de investigacion cuantita-
tivo y se divide en 4 etapas primordiales. En la etapa
uno, se hace un cuestionario de facil comprensién y de-
sarrollo, la herramienta a usar serd Google Forms, de
manera que el que desarrolle el cuestionario no tenga
problemas de hacerlo, este cuestionario tendrd pregun-
tas que nos ayudaran a comprender la manera de tra-
bajar los maestros y profesionales.

Listo el cuestionario se pasa a la siguiente etapa dos,
donde se analizara un muestreo de por lo menos unas 30
personas trabajadores de la construccién, la herramien-
ta a utilizar serd una Tablet, dicha muestra nos brindara
informacién la cual nos permitira referenciar los conoci-
mientos de los encuestados en el campo de la dosifica-
cién de hormigdn en obra.

La siguiente etapa tres, que es la de procesamiento y
analisis de datos, la herramienta que se usara sera Excel,
en el cual podremos sacar informaciéon de manera siste-

matica y grafica porcentual de cada item de preguntas
identificando asi tendencias y patrones en distintas areas
sobre la dosificacion de hormigdn en obra.

Finalmente, en la Ultima etapa cuatro, que es de Re-
sultados y Conclusiones, se utilizara la herramienta
de Word y PowerPoint, para describir el andlisis rea-
lizado en las anteriores etapas y de esta forma con-
cluir con la identificacion del conocimiento del per-
sonal de trabajo en la construccion.

Todas estas etapas son primordiales para el desarrollo
de la segunda fase y tercera fase, que son el analisis
del material pétreo y dosificaciones de hormigones y la
creacién del manual, ya que con el conocimiento de los
resultados obtenidos podremos ver las necesidades y
falencias mas comunes que presentan los profesionales
y maestros en la dosificaciones de hormigones en obra.
Esta deteccidn de falencias nos dara un enfoque sélido
para el desarrollo del manual, y asi brindar apoyo a las
necesidades y preocupaciones del que lo requiera.

3.1.2. Fase 2 Analisis de Material Pétreo y
Ensayos de Dosificacion de Hormigén

En esta fase se usa un método de investigacidon cuanti-
tativo y consta de 7 etapas para su desarrollo, la 1 etapa
constituye de la seleccién de material pétreo en cantera,
en la misma las herramientas que se van a utilizar la pala
y el costales para la muestra, mientras que en la 2 eta-
pa que es el procesamiento de analisis de datos aqui se
realizara un andlisis en el laboratorio sobre las muestras
obtenidas en la etapa.

Consiguientemente, se realizara la etapa 3 que consta de




los resultados y conclusion donde se redactara en una
hoja Word el andlisis de laboratorio que se realizé en la
anterior etapa, por consiguiente en la etapa 4 se com-
pone sobre el uso de materiales pétreos para la mezcla
de concreto, donde ya existe un conocimiento sobre la
calidad del material para realizar la etapa 5 donde es la
dosificacion de concreto usando concretera y parihuelas,
para dar paso a la etapa 6, en esta se conocera el proce-
samiento y analisis de datos, donde se obtendra los re-
sultados sobre la resistencia del hormigdn que se desea
obtener tomando como base la anterior etapa.

Finalmente, en la etapa 7 se describiran los resultados
y conclusiones sobre las anteriores etapas presentadas.

3.1.3. Fase 3 Disefio un Manual de Dosificacion de

Hormigon en obra

En esta fase se usa un método de investigacidn cualita-
tivo y se divide en tres etapas, las cuales se desarrolla-
ran abordando aspectos referentes a la dosificacion de
hormigdn en obra, también se implementara los datos
obtenidos de la etapa uno, tanto de los profesionales
como de los maestros de obra, esto nos ayudara como
complemento para el desarrollo del manual.

En la etapa uno se centrard en la creacion de las bases del
manual, apoyandonos con la diversa informacién obteni-
da en las fases previas uno y dos, los cuales nos serviran
como referentes, a la vez también como herramientas de
apoyo. Para esto nos ayudaremos de distintos softwares
como, por ejemplo, Adobe lllustrator, Photoshop etc.

En esta etapa uno nos enfocaremos en desarrollar la
primera parte de nuestro manual, comenzando con una
pequefa introduccion de lo que se tratara, enfatizando
la importancia de la creacién del manual de Dosificacion
de Hormigdn en obra con sus respectivos objetivos. Todo
esto sera necesario, ya que el usuario tendra informa-
cion relevante para comprender tipologias y conceptos
del manual, a la vez se realizara una pequefia introduc-
cion por medio de graficas de la importancia de protoco-
los y normas de seguridad.

En la etapa dos, se elaborara la informacién necesaria
para comprender el desarrollo del manual de dosifica-
cion, dando a conocer toda la informacién importante
sobre la correcta dosificacion de hormigdn para obtener
diferentes resistencias, con sus propiedades fisicas y me-
canicas de cada uno de ellas, todo esto para que tengan
una guia el personal de la construccién y puedan partir
de ahi de manera apropiada la construccion que estén
desarrollando o vayan a desarrollar. En la Ultima etapa
tres, se elaborara la parte técnica para el desarrollo una
correcta dosificacion de hormigén, empleando manua-
les, tesis u otra informacion de construccion junto con
diversas aplicaciones de modelados.
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‘ Resultados

4.1 Fase cuestionario

Para el desarrollo de este cuestionario se lo realizo en
base a una metodologia mixta, con cuatro tipos de va-
riables basdandome en el marco tedrico de una manera
general, para lo cual se utilizé una estadistica descriptiva
analizando la informacidn con porcentajes y diagramas
con diferentes variables con su respectivo analisis de in-
terpretacion.

El cuestionario fue disefiado con preguntas de facil com-
prensidn y opciones de respuesta multiples, asegurando
que los encuestados no tuvieran dificultades al respon-
der. Ademas, se buscdé que el cuestionario se enfocara en
aspectos concretos y especificos relacionados con el dia
a dia de quienes trabajan en el sector de la construccidn.
Para facilitar el andlisis, las preguntas se organizaron en
seis categorias principales, que se detallan a continua-
cion.

Este cuestionario busca saber cdmo estd la situacion del
personal de la construccidn y profesionales en la prepa-
racion de concreto en obra.




Categorias

Preguntas

Experiencia 'y
Conocimientos
Previos

Edad

Cargo

¢Cudntos afos de experiencia tiene en la construccion?

¢éHa recibido capacitacién o formacién en la dosificacion de hormigén?

Material Pétreo

éSabe identificar cudles son las caracteristicas de un material pétreo de buena calidad?

Hormigoén

¢Conoce los diferentes tipos de resistencia de Hormigdn?

¢Qué dosificacidon de hormigdn utiliza, para obras pequefias, mencione cual es el proceso?

Buenas Practi-
cas Laborales

¢Recibid capacitacién de la utilizacion de concretera y parihuelas?

¢Cuenta con las herramientas necesarias para realizar una dosificacién de hormigén de
calidad?

Normativa

éConoce la norma técnica y regularizacién aplicada en dosificacion del hormigén en la ciudad
de Quito?

Tabla 2: Cuestionario.
Fuente: Elaboracién propia, 2024.




4.2 Seleccion de Muestras y Aplicaciones en la
Encuesta

En esta etapa se presentan y analizan los resultados ob-
tenidos de la encuesta, cuyo objetivo fue evaluar los co-
nocimientos del personal de la construccion y los profe-
sionales sobre la preparacién de concreto en obra.

La seleccion de la muestra se realizo siguiendo diversos
parametros, como los afios de experiencia, el tipo de
cargo desempenado en la obra, el nivel de conocimien-
to sobre la elaboracién de concreto y el uso de equipos
relacionados. Esto permitid recopilar informacion repre-
sentativa de distintos perfiles y niveles de experiencia en
el sector.

La encuesta se aplicd a un grupo de 30 personas, todas
vinculadas al ambito de la construccidn. Se utilizé un en-
lace en Google Forms como herramienta para facilitar la
recopilacion de datos, el cual fue completado tanto por
trabajadores en obra como por profesionales del sector.
Para optimizar el proceso, el cuestionario incluyé pre-
guntas de opcidon multiple, asegurando respuestas con-
cretas y especificas que permitieran una mejor interpre-
tacién de los resultados.

Con la informacion recolectada, se realizd un analisis
detallado para identificar tendencias y extraer conclusio-
nes. Estos resultados seran fundamentales para el desa-
rrollo de un Manual de Dosificaciéon de Hormigdn basado
en los materiales caracteristicos de la region de la Mitad
del Mundo, con el objetivo de mejorar la calidad de la
construccion local.

4.3 Proceso Y Andlisis De Datos Encuestados

En esta etapa se lleva a cabo el proceso de anilisis de
los datos recopilados en las encuestas. Para facilitar este
analisis, la informacidn se organizd en diferentes cate-
gorias, lo que permitié comparar y evaluar los datos de
manera mds estructurada. Este enfoque garantiza un
juicio adecuado y fundamentado sobre los resultados
obtenidos.

4.3.1. Experiencia y Conocimientos Previos

En esta categoria se formularon preguntas dirigidas a
los encuestados relacionadas con su edad, el cargo que
desempefian en la obra, los afios de experiencia en el
sector de la construccion y si han recibido formacion o
capacitacion especifica en la dosificacién de hormigdn.
A continuacion, se presenta el andlisis de los resultados
obtenidos en esta categoria.

Edad IO copy chart

30 respanses
3

2(8.72(67%)

2(6.7%)

Figura 27: Cuadro de edades.
Fuente: Elaboracion propia, 2024.

El rango de edad va desde los 21 afios hasta los 60 afios,
en ciertas edades se repite los mismos afios. Esto de-
muestra que hay una amplia variedad de edades que
trabajan en obra, desde muy jévenes hasta otros donde
ya estan cerca de la jubilacion.




Los cargos que ocupan en las obras van desde, peones
que representa la mayoria de encuestados con 10 uni-
dades, seguido por los oficiales con 8 unidades, maestro
mayor con 7 unidades y por ultimo residentes de obra
con 5 unidades. Esto va con relacion con los rangos de
edades que tienen los encuestados ya que la mayoria
son personas jovenes de 21 a 35 afios.

Cargo
Residentedeobra _
recr.
——
0 2 4 6 B 10 12

Tabla 3: Cargo que ocupa en la obra.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En esta pregunta se colocé de opcién multiple dando 4
rangos para conocer los afios de experiencia que tiene el
personal de la construccién en la obra, esta pregunta tie-
ne relacion con la edad y el cargo que tiene en la obra, la
mayoria de encuestados tiene poco experiencia laboral
ya que son jévenes, de igual manera solo se tiene 4 per-
sonas en un rango de 11-15 afios, estos corresponden a
los residentes de obra que son personas jovenes pero
con experiencia laboral, seguido estan las personas que
tienes 6-10 afios de experiencia laboral y tienen un ran-
go dentro de la obra de Oficial, por ultimo tenemos de
16 afios 0 mas, que son los maestros mayores y van con
relacion a su edad que van trabajando en la construccion

éCuantos afios de experiencia tiene en la
construccion?
14
12
10

6
4
: l
0 - - - . -
0 -5 afios 11-15 afios 16 afios o mas 6 - 10 afios
mTotal 12 4 7 7

Tabla 4: Afios de experiencia en la construccion.
Fuente: Elaboracion propia, 2024.



El resultado en esta pregunta arroja el siguiente ana-
lisis, del 100% de encuestados el 23.3% Muy Fre-
cuentemente ha recibido capacitacion o formacion
en dosificacion de hormigdn, esto va con relacion a la
edad, la experiencia y el cargo que tiene el personal de
construccién en la obra, en este porcentaje estan los
Residentes de Obra y Maestro Mayor. El 26.7% y 20%,
Frecuentemente y Ocasionalmente, ha recibido capa-
citacion o formacién en dosificacién de hormigdn, va
con relacion a la edad, experiencia y cargo que tiene
en la obra, las personas de un cargo de Maestro Mayor
y Oficial estan dentro de este porcentaje. Y el 13.3% y
16.7%, Raramente y Nunca ha recibido capacitacién o
formacidén en dosificacion de hormigdn, va con relacién
a la edad, experiencia y cargo que tiene en la obra, las
personas que son Pedn estan dentro de este porcenta-
je. En conclusion los porcentajes arrojados tiene rela-
cion y concordancia con la edad, experiencia y cargo,
gue tienen los encuestados dentro la construccion.

A recibido capacitacién o formacion en la dosificacion de hormigén?

30 responses

@ Muy trecuentemente
@ Frecuentements

@ Ocasanalments

@ Rararnenle

@ Nunca

Figura 28: Cuadro de capacitacion en dosificacién.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

4.3.2. Material Pétreo

En esta categoria se formuld una pregunta dirigida a los
encuestados relacionado con la identificacién de un ma-
terial pétreo de calidad. A continuacion, se presenta el
analisis de los resultados obtenido en esta categoria.

Sabe i
calidad?

cuales son las

de un material pétrec de buena I_D Copy chart

30 responses

@ Casi siemgre
@ Usuaimente

® Ocasonalmente
@ Casinunca

Figura 29: Cuadro de identificacion del material petreo.
Fuente: Elaboracién propia, 2024.

El resultado en esta pregunta arroja el siguiente anali-
sis, del 100% de encuestados el 40% Casi siempre iden-
tifica un material pétreo de buena calidad, esto va con
relacion a la edad, la experiencia y el cargo que tiene el
personal de construccidn en la obra, en este porcentaje
estan los Residentes de Obra y Maestro Mayor. El 20% y
13.3%, Usualmente y Ocasionalmente, identifica un ma-
terial pétreo de buena calidad, va con relacion a la edad,
experiencia y cargo que tiene en la obra, las personas de
un cargo de Oficial estan dentro de este porcentaje. Y el
26.7% Casi nunca identifica un material pétreo de buena
calidad, va con relacion a la edad, experiencia y cargo
que tiene en la obra, las personas que son Pedn estan
dentro de este porcentaje. En conclusidn los porcentajes
arrojados tiene relacién y concordancia con la edad, ex-
periencia y cargo, que tienen los encuestados dentro la
construccion.




4.3.3. Hormigon

En esta categoria se formuld dos preguntas dirigidas a
los encuestados relacionado con el conocimiento de
las diferentes resistencias que tiene el hormigén en el
mercado actual y sobre que dosificacion de hormigén en
obra realizan. A continuacion, se presenta el andlisis de
los resultados obtenido en esta categoria.

Conace los diferentes tipos de resistencia de Hormigén IO copy chart

30 respanses

16 (53.3%)

150kg/om2-160kgicm2
190kg/om?2:210kg/cm2 28 (93.3%)

220k om2-280kg'cm2 20 (66.7%)

300kg/em2-mayores 13{43.3%)

0 10 20 )

Figura 30: Cuadro de tipos de resistencias de hormigén.
Fuente: Elaboracién propia, 2024.

En la siguiente tabla, se logra evidenciar que el 93.3% de
los encuestados conocen la resistencia de hormigon de
190kg/cm2-210kg/cm?2 siendo la respuesta mas frecuen-
te, en segundo puesto con 66.7% los encuestados cono-
cen la resistencia de hormigén de 220kg/cm2-280kg/
cm?2, en tercer puesto con 53.3% los encuestados cono-
cen la resistencia de 150kg/cm2-180kg/cm2, y por ulti-
mo con un 43.3% los encuestados conocen la resistencia
de 300kg/cm2-mayores. Finalmente se logra evidenciar
con un 33.33% conocen las 4 resistencias de hormigén,
esto va con relacion a su edad, cargo y afios de expe-
riencia que tienen en la construccién, en este porcentaje
estan los Residentes de Obra y Maestro Mayor.

En la siguiente tabla se muestra las diferentes variaciones
que utilizan en la dosificacion de hormigdn en obra, los
encuestados en algunas ocasiones coinciden en la mis-
ma dosificacién, y en otras usan la misma mezcla pero
varian en la cantidad de agua que usan y en ultimos ca-
sos no conocen ninguna dosificacion de hormigdn, esto
va con relacién a la edad, experiencia y cargo que tienen
en obra como peones. Con los datos expuestos anterior-
mente se puede evidenciar la falta de conocimiento y ca-
pacitacion del personal de construccidon al momento de
realizar las dosificaciones de hormigdn, especialmente
en el uso del agua, algunos usan diferentes cantidades
de agua (litros) y usan la misma cantidad de mezcla de
los materiales.

Qué dosificacion de hormigon utiliza, para obras pequefias, mencione cudl es el |_U Copy chart
proceso.

30 responses

8
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6
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Figura 31: Cuadro de dosificaciones usadas en obra.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.



4.3.4. Buenas Practicas Laborales

En esta categoria se formuld dos preguntas dirigidas a
los encuestados relacionado con el uso de concreteray
parihuela, y con las herramientas necesarias para reali-
zar un hormigdn de calidad en obra. A continuacion, se
presenta el analisis de los resultados obtenido en esta
categoria.

Recibié capacitacion de la utilizacion de concretera y parihuelas. D copy chart

W respanses

@ Muy frecuentemente
@ Frecuentements

® Ocasionaimente

@ Raramente

@ Nunca

Figura 32: Cuadro de capacitacion recibida en concretera
y parihuela.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

El resultado en esta pregunta arroja el siguiente analisis,
del 100% de encuestados el 30%, Muy frecuentemente
ha recibido capacitacion sobre la utilizacion de concrete-
ray parihuela, esto va con relacion a la edad, la experien-
ciay el cargo que tiene el personal de construccién en la
obra, en este porcentaje estan los Residentes de Obra
y Maestro Mayor. El 26.7% y 33.3%, Frecuentemente y
Ocasionalmente, ha recibido capacitacién sobre la utili-
zacidn de concretera y parihuela, esto va con relaciéon a
la edad, la experiencia y el cargo que tiene el personal
de construccion en la obra, las personas de un cargo de
Oficial y Pedn estan dentro de este porcentaje. Y el 6.7%
y 3.3%, Raramente y Nunca, ha recibido capacitacion so-
bre la utilizacién de concretera y parihuela, esto va con
relacion a la edad, la experiencia y el cargo que tiene el

personal de construccidén en la obra, las personas que
son Pedn con un minimo de experiencia estan dentro de
este porcentaje. En conclusidn los porcentajes arrojados
tiene relacidon y concordancia con la edad, experiencia
y cargo, que tienen los encuestados dentro la construc-
cién.

Cuenta con las herramientas necesarias para realizar una dosificacion de
hormigon de calidad.

30 responses.

® s
@ AVECES
@ NO

Figura 33: Cuadro para identificar si cuenta con la herr-
mienta necesaria.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

En el siguiente grafico se puede evidenciar que con un
63.3% la mayoria de encuestados si cuenta las herra-
mientas necesarias para realizar un hormigén de calidad
en obra. En segundo lugar con 26.7% los encuestados a
veces tiene las herramientas necesarias, esto es porque
a veces solo tiene 1 parihuela y usan palas para realizar
la mezcla. Por ultimo con un 10% no cuentan con las he-
rramientas necesarias, esto debido al desconocimiento
y elaboracién de hormigdn en obra. En conclusién esto
demuestra que en la mayoria de los encuestados si uti-
lizan las herramientas adecuadas en obra para realizar
hormigdn.




4.3.5. Normativa

En esta categoria se formuld una pregunta dirigida a los
encuestados relacionado con la normativa técnica y re-
gularizacién aplicada en dosificacién de hormigdn den-
tro del DMQ. A continuacidn, se presenta el analisis de
los resultados obtenido en esta categoria.

Conoce la norma técnica y regularizacion aplicada en dosificacion del hormigon LD Copy chart
en la ciudad de Quito

30 responses

o5
®ho

Figura 33: Cuadro de normativa.
Fuente: Elaboracién propia, 2024.

En el siguiente grafico se puede evidenciar que el 80%
desconoce que hay una normativa o regularizacion en
dosificacion de hormigén en la ciudad de Quito, dentro
de este porcentaje se encuentran las personas que tra-
bajan en obra, pedn, oficial y maestro mayor, por otro
lado con el 20% si conoce que hay una norma técnica
o regularizacién aplicada en dosificacién de hormigdn,
dentro de este porcentaje estan los residentes de obra.
Para finalizar estos resultados van en relacién con el co-
nocimiento y cargo que tienen los encuestados dentro
de la construccion, los residentes de obra conocen que
hay la norma NEC y NTE.




4.4 Fase 2: Analisis de Material Pétreo,
Elaboracion Dosificacion de hormigon y
Elaboracion de muestras de hormigon.

4.4.1. Etapa 1: Seleccion de material petreo
en Cantera

Material Lastre, es la materia prima como esta en su es-
tado natural antes de ser procesada.

Figura 34: Material en bruto.

Fuente: imagen propia, 2024.

Una vez procesado la materia prima (Lastre) se obtiene
tres clasificaciones de material pétreo, arena, chispa y
ripio, estos son utilizados mayormente para la construc-
ciones y para la dosificaciones de hormigones. A conti-
nuaciones se observa la toma de muestras de cada ma-
terial para luego se analizado en laboratorio.

Figura 35: Recoleccion de muestra de arena.
Fuente: Imagen propia, 2024.

Toma de muestra del material petreo denominado Arena
triturada para su anélisis en laboratorio.

Figura 36: Muestra de ripio

Fuente: Imagen propia, 2024.

Toma de muestra del material petreo denominado Ripio




triturado para su analisis en laboratorio.

&

Figura 37: Muestra de material chispa.
Fuente: Imagen propia, 2024.

Toma de muestra del material petreo denominado Chis-
pa triturada para su andlisis en laboratorio.

4.4.3. Analisis de laboratorio del material
pétreo de la Mitad del Mundo.

Una vez recolectadas las muestras se envio al labo-
ratorio de la Universidad Catolica del Ecuador para
su respectivo analisis, a continuacion se muestra el
resultado del analisis de laboratorio.

13 Ponkiica Universidad
U7 Catélica del Ecuador
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Figura 38: Analisis de laboratorio 1.

Fuente: Laboratorio PUCE, 2024.

El Analisis del Agregado Grueso (Ripio) Gravedad especi-
ficay Absorcion nos determina como resultado que tiene
un 2.69, esto quiere decir que la densidad del material es
de 2690kg/m3.



Figura 39: Analisis de laboratorio 2.

Fuente: Laboratorio PUCE, 2024.

El andlisis del Agregado Fino (Arena) tenemos como re-
sultados que el material tiene un coloracion No. 3, segun
la norma ASTM C40, de acuerdo a la placa organica en
la escala de coloracion del 1 al 5 (colores de Gardner), la
muestra es aceptable.
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Figura 40: Analisis de laboratorio 3.

Fuente: Laboratorio PUCE, 2024.

Analisis al Tamiz No. 200 del Agregado Fino (Arena), el
procentaje de material fino que pasa por el tamiz No 200
es de 11,8%, segun la norma ASTM C40, de acuerdo con
la escala de porcentaje entre 11% al 13%, la muestra es
aceptable.




Figura 41: Analisis de laboratorio 4.
Fuente: Laboratorio PUCE, 2024.

En el andlisis de el proceso gravimetrico tenemos grave-
dad especifica aparente de 2.72, esto quiere decir que la
densidad del material es 2720kg/m3.

En conclusion el material analizado cumple con los pa-
rametros de buena calidad, esto permite al mometo de
realizar una dosificacion de concreto usando concretera
en obra tener un hormigon de calidad para obras de pe-
gueia escala.

4.5 Etapa 4: Uso de Materiales y Herramientas

Petreos para mezcla de concreto

A continuacién se presenta los materiales y herramien-
tas empleadas para la elaboracién de hormigén con con-
cretera.

Figura 42: Recoleecion de material pétreo con parihuela.

Fuente: Imagen propia, 2024.

Figura 43: Uso de balde de 20lt para el agua.

Fuente: Imagen propia, 2024.



Figura 44: Uso de concreta para realizar hormigon.

Fuente: Imagen propia, 2024.

4.6 Etapa 5: Dosificacion de concreto usando
concretera
Uso del metodo de dosificacion ACI para la obtencion de

concretos de calidad. El codigo Qr es un enlace hacia la
tabla de calculo de dosificacion de concreto.

Figura 45: Qr calculo en excel.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

4.7 Etapa 6: Procesamiento y Analisis

En esta etapa se muestra como fue el proceso para reali-
zar el analisis de laboratorio para los ensayos de compre-
sion a las muestras realizadas mediante el metodo ACI
que se aplico. Se hizo tres variaciones de resistencias,
180kg/cm?2, 220kg/cm2 y 350kg/cm2. De igual manera
se realizd tres muestas por cada resistencia para analizar
su resistencia a la compresion a los siete, catorce y vein-
tiocho dias.

it
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Figura 46: Cilindros péra muestras de hoﬂrmigc'm.

Fuente: Imagen propia, 2024.

Una vez hecha la mezcla basado en el calculo obtenido
previamente en la anterior fase. Se coloca la mezcla en
los cilindros para que se fraglié en 24horas y luego pasar
al siguiente proceso.
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Figura 47: Piscina de curado.

Fuente: Imagen propia, 2024.

En esta parte del proceso se desmolda las muestras
después de haber estado 24 horas fraguando, se coloca
una etiqueta en cada muestra con la resistencia que se
realizé y también con la fecha en la que se hizo. En la
piscina de curado las muestras van a pasar siete, catorce
y veintiocho dias, una vez que cumplan con los tiempos
mencionados se saca la muestra y se deja secar al am-
biente aproximadamente lhora antes de ser llevada al
laboratorio para el siguiente proceso.

Figura 48: Muestras de Hormigdn y Maquina compresora.
Fuente: Imagen propia, 2024.

En esta etapa del proceso se lleva las muestras de hor-
migdn al laboratorio para realizar el ensayo de ruptura a
la compresion y determinar cudl es su resistencia a los
siete, catorce y veintiocho dias, si cada muestra cumple
con lo establecido en la tabla de resistencias quiere decir
que las muestras de hormigdn fueron bien hechas y los
calculos de dosificacion fueron los correctos y dptimos.
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Figura 48: Tabla de resistencias y ensayo de ruptura.
Fuente: Imagen propia, 2024.

En esta parte del proceso se revisa la tabla de resisten-
cias y se compra la muestra que se realizé el ensayo de
compresién con el dia y que resistencia dio al momento
de ruptura, esta se mide en Psi (pascales), hay un rango
que debe cumplir cada muestra con el dia que se realiza
el ensayo, si pasa esos valores la muestra tiene un resis-
tencia superior y si esta debajo de los valores tiene un
resistencia deficiente lo cual no cumple estructuralmen-
te para ser usado en obra.
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Figura 49: Analisis de ensayo de compresion.
Fuente: Laboratorio Homigones Ecuador, 2024.

En la tabla muestra la resistencia que tuvo cada muestra
de concreto con su resistencia base y cual fue su resis-
tencia final al momento del quiebre.

Las muestras de concreto de 220kg/cm?2 tuvo dos tiem-
pos de fraguado diferente.

La primera muestra fue de 7 dias y su resistencia final fue
de 222.63 kg/cm2 dando un 106% de mayor resistencia.

La segunda muestra fue a los 15 dias y su resistencia final
fue de 289.48 kg/cm2 dando un 137% de mayor resis-
tencia.
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Anexo 3. Cuadro de calculo de dosificacion
Anexo 4. Manual de Dosificacion de Horm
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‘ Conclusiones Finales

Conclusién principal

La conclusion principal de este trabajo es la creacidon
de un manual que busca promover las buenas practicas
constructivas en la dosificacion del hormigdén en obra
usando correctamente la concretera y parihuela. El ob-
jetivo principal es proporcionar una base de conocimien-
tos para que los usuarios, en particular los maestros de
obra, puedan llevar a cabo de manera adecuada el pro-
ceso de dosificacion del hormigdn, evitando métodos
empiricos. Este manual garantiza el correcto célculo del
proceso de dosificacion, considerando aspectos técnicos
fundamentales como la humedad de los materiales y la
relacién agua-cemento.

Andlisis de resultados

Tras un minucioso analisis de los resultados obtenidos
mediante encuestas aplicadas a diversos maestros de
obra y profesionales del sector, se concluye que la dosi-
ficacion del hormigdn no se maneja de forma adecuada
en muchos casos, especialmente en lo que respecta al
control de la cantidad de agua. Este factor incide signifi-
cativamente en la calidad del proceso y, por ende, en la
resistencia y durabilidad del hormigon.

Importancia de la formacidn y capacitacion

La formacion y capacitacion de los maestros de obra en
el dmbito de la construccidon en dosificar hormigones
en obra es crucial para tener obras de calidad. Es indis-
pensable que estos profesionales cuenten con conoci-
mientos basicos, tales como el calculo de materiales, los
procesos constructivos y las normativas vigentes, para

garantizar una ejecucion adecuada de los proyectos.
Fomento de practicas responsables

Es crucial fomentar la correcta practica de dosificacion
entre los maestros de obra y profesionales de la cons-
truccidn, con el objetivo de promover practicas respon-
sables y contribuir a una construccién sostenible. En
este contexto, la creacion del Manual de dosificacidon de
hormigdn en obra se convierte en un recurso fundamen-
tal para orientar a los maestros de obra y otros usuarios
del sector en el correcto empleo de sistemas y procesos
constructivos.

Impacto del manual

La elaboracion de este manual representa un avance sig-
nificativo para mejorar el conocimiento de los maestros
de obra, permitiéndoles brindar mayor calidad y segu-
ridad en las dosificaciones de hormigdn. A través de la
capacitacion, la implementaciéon de regulaciones ade-
cuadas, la investigacidn continua y la promocién de prac-
ticas sostenibles, se fomenta el uso eficiente y responsa-
ble de los materiales de construccidon. De esta manera,
se contribuye a la edificacion de viviendas y proyectos
constructivos mas seguros, duraderos y sostenibles.




‘ Recomendaciones

Tras la elaboracidn del Manual de Dosificacion de Hor-
migon en Obra usando Concretera, se recomienda evitar
practicas empiricas y carentes de normativas técnicas.
Este manual esta disefiado para ser una herramienta util
y amigable, brindando informacién clara y directa con un
lenguaje accesible para los usuarios. A continuacion, se
presentan algunas recomendaciones clave para su im-
plementacién y aprovechamiento:

1. Cursos y Formacion

Es fundamental continuar con la formacion de los maes-
tros de obra y otros profesionales del sector, desarrollan-
do materiales didacticos complementarios al manual. Se
sugiere incluir cursos grabados, tutoriales en video o en-
laces a plataformas digitales donde los usuarios puedan
acceder facilmente para resolver dudas y profundizar en
los temas relacionados con la dosificacion de hormigon.

2. Informacién de Facil Acceso

El manual debe ser difundido ampliamente en entidades
publicas y privadas relacionadas con la construccidn, asi
como en sitios de facil acceso para los usuarios, como
oficinas de obras, almacenes de materiales y platafor-
mas digitales. Esto garantizara que la informaciéon esté
al alcance de quienes la necesiten, promoviendo su uso
constante y efectivo.

3. Normativas e Investigacion
Es crucial que los maestros de obra tengan acceso a nor-

mativas actualizadas y de facil comprension. Ademas, se
recomienda fomentar la investigacion en técnicas de do-

sificacion y el uso de concreteras, incorporando anexos
en el manual que reflejen los avances mas recientes en
el campo. Esto permitira que los profesionales se man-
tengan actualizados y apliquen las mejores practicas en
sus proyectos.

4. Desarrollo de Nuevas Técnicas

Se debe promover el andlisis y la implementacion de
nuevas técnicas de dosificacion de hormigdn, especial-
mente aquellas que optimicen el uso de concreteras.
Esto incluye la exploracién de mezclas innovadoras, adi-
tivos y métodos de control de calidad que mejoren la efi-
ciencia y durabilidad del hormigdn.

5. Uniones y Colaboraciones

Seria ideal que instituciones relacionadas con la cons-
truccidn, universidades y empresas del sector colaboren
entre si para fomentar el desarrollo de mejores practicas
en la dosificacion de hormigén. El intercambio de infor-
macion y experiencias entre estos actores enriquecera
el contenido del manual y promovera su aplicacion en
el campo.

6. Conciencia Ambiental y Acople con el Entorno

Es esencial que los proyectos de construccion consideren
el impacto ambiental y visual de sus actividades. El ma-
nual debe incluir recomendaciones para el uso eficiente
de materiales, la reduccidn de residuos y la seleccion de
mezclas de hormigdn que minimicen el impacto ambien-
tal. Ademas, se debe promover la integracion armoniosa
de las estructuras con su entorno, utilizando técnicas y
materiales adecuados.



Conclusién

Estas recomendaciones buscan fomentar el uso respon-
sable y eficiente del Manual de Dosificacion de Hor-
migén en Obra usando Concretera, evitando practicas
empiricas y promoviendo la aplicacion de normativas
y técnicas actualizadas. El objetivo final es garantizar la
calidad, seguridad y sostenibilidad de los proyectos cons-
tructivos, brindando a los maestros de obra y profesiona-
les del sector una herramienta clara, accesible y préctica.
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