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Resumen

Durante décadas los disefios de hormigén que no cumplen con la resistencia a la compresion,
debido a la baja calidad de los materiales ha sido una de las principales problematicas en la
industria de la construccion. Con el proposito mejorar la calidad del hormigén, resulta
fundamental llevar a cabo investigaciones tecnoldgicas de caracter experimental que respalden
cémo el mejoramiento de las propiedades de los aridos finos y gruesos influye significativamente
en el aumento de su resistencia. Esta investigacién tiene como propésito evaluar las propiedades
fisicas y mecénicas de los aridos extraidos de tres canteras ubicadas en la provincia de Manabi,
Ecuador, y analizar como influyen en la resistencia a la compresion del hormigén. La metodologia
utilizada es de tipo cuantitativa, con enfoque experimental, basada en las normativas vigente.
Para este estudio se utilizaron aridos finos y gruesos de las canteras de Portoviejo, Jaramijé y
Montecristi. Se realizaron tres disefios de mezclas para el hormigon, con resistencia a
compresiéon especificada de f'c= 210 kg/cm2, y se establecid una resistencia media a la
compresién requerida de f'cr= 247.64 kg/cm2, con una relacion agua/cemento de 0.55, y se
empled un aditivo super plastificante (MasterGlenium 7971). Se elaboraron 27 testigos de
hormigén, analizando cada tres testigos a los 7, 14 y 28 dias, de acuerdo a lo establecido en la
NTE INEN 1573. De los resultados obtenidos en esta investigacion en relacion a la
caracterizacion, se pudo determinar que todos los agregados provenientes de las tres canteras,
cumplen con la normativa ecuatoriana; en relacion a la resistencia a la compresién especificada
se pudo demostrar que las propiedades de los &ridos si influyen en la resistencia al hormigén, ya
gue el disefio de mezcla obtenido con los agregados de la cantera de Portoviejo obtuvo un valor
de 224.00 kg/cm2, la cantera de Jaramij6 250.08 Kg/cm2 y la cantera de Montecristi 268.84
kg/cm2; mientras que en el disefio a compresién media requerida la de Portoviejo es la Gnica que
no cumple. Los resultados proporcionan informacion clave para mejorar la seleccion de aridos
en la produccion de hormigdén y contribuiran al desarrollo de normativas locales para el control
de calidad en la industria de la construccién en Manabi-Ecuador.

Palabras clave: Disefio de hormigdn, resistencia a la compresion, aridos finos, aridos gruesos,
propiedades fisicas y mecanicas.
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Abstract

For decades, concrete designs that do not meet the compressive strength due to low quality
materials have been one of the main problems in the construction industry. In order to improve
the quality of concrete, it is essential to carry out experimental technological research that
supports how the improvement of the properties of fine and coarse aggregates significantly
influences the increase of its strength. The purpose of this research is to evaluate the physical
and mechanical properties of aggregates extracted from three quarries located in the province of
Manabi, Ecuador, and to analyze how they influence the compressive strength of concrete. The
methodology used is quantitative, with an experimental approach, based on current regulations.
For this study, fine and coarse aggregates from the quarries of Portoviejo, Jaramijé6 and
Montecristi were used. Three mix designs were made for the concrete, with a specified
compressive strength of f'c= 210 kg/cm2, and a required average compressive strength of f'cr=
247.64 kg/cm2 was established, with a water/cement ratio of 0.55, and a super plasticizing
additive (MasterGlenium 7971) was used. Twenty-seven concrete cores were prepared,
analyzing every three cores at 7, 14 and 28 days, according to NTE INEN 1573. From the results
obtained in this research in relation to the characterization, it could be determined that all
aggregates from the three quarries comply with Ecuadorian regulations; in relation to the specified
compressive strength it could be demonstrated that the properties of the aggregates do influence
the concrete strength, since the mix design obtained with aggregates from the Portoviejo quarry
obtained a value of 224. 00 kg/cm2, the Jaramijé quarry 250.08 kg/cm2 and the Montecristi quarry
268.84 kg/cm2; while in the required medium compression design, the Portoviejo quarry is the
only one that does not comply. The results provide key information to improve the selection of
aggregates for concrete production and will contribute to the development of local regulations for
quality control in the construction industry in Manabi-Ecuador.

Keywords: Concrete design, compressive strength, fine aggregates, coarse aggregates,
physical and mechanical properties.

1. Introduccion estan los aridos finos y gruesos, y el

agua, la calidad de ellos son de

Desde la antigiiedad el hormigon es suma importancia e influyen de

el material de construccion mas manera tal, en el objetivo general de

utilizado por el sector constructivo, dosificar, que es el elaborar un

con el pasar de los afios su hormigén resistente (Salinas et al.,

manejabilidad y calidad se ha 2023)

perfeccionado, esto se debe a que la

e i . , La funcion de los &ridos en las
utilizacion del hormigén va mas alla

L, . . ropiedades del hormigébn no esta
de la construccion de edificaciones, prop 9

. o relacionada con el fraguado ni con el
por lo tanto, las investigaciones

., endurecimiento, ya qgue su principal
actuales también se centran en su yaq P P

. objetivo es mantener la estabilidad
composicion

dentro del hormigdn sin modificar las

Dentro de los materiales que caracteristicas del mismo, ocupando

componen el hormigon armado asi el 80% del volumen
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aproximadamente, y el otro 20%
restante se compone de pasta de
cemento y los huecos de aires
existentes entre ellos (Méarquez,
2012).

Los éridos finos y gruesos o
materiales granulares se obtienen de
la destruccién de rocas naturales y
cantos rodados, la cual pasa por un
proceso selectivo en el que se
resaltan sus propiedades fisicas y
mecanicas, las mismas juegan su
papel importante al momento de

dicha seleccion (Sanchez, 2013).

Las caracteristicas y/o propiedades
gue presentan cada arido afectan el
resultado final del material, en este
sentido, Ledén & Rodriguez (2022)
sefialan que las caracteristicas de
los aridos, como su granulometria,
forma, textura superficial, densidad,
absorcion, y resistencia, influyen
directamente en las propiedades del
hormigon, especialmente en su

resistencia y durabilidad.

Debido a la forma como se
selecciona los é&ridos en las
canteras, a través de los tamices y
bandas transportadoras, es crucial
gue el arido a utilizar sea de buena
calidad, ahi la importancia de

conocer las propiedades fisicas y

qguimica de los agregados, puesto
gue esto determinara la calidad del

hormigon

En el mismo sentido, Carrasco et al.
(2023) en su investigacion que tuvo
como finalidad el identificar que
propiedades del arido resultan mas
favorables para la resistencia a
compresion del hormigon concluyen
que “influye directamente en la
resistencia a compresion final del
mismo, debido a los diferentes
factores analizados: granulometria,
forma de particulas, composicion de
material organico y porcentaje de
agregados” (p. 48), en otras
palabras, las propiedades del arido

influye en la resistencia del

hormigon.
En la actualidad existen
investigaciones que permiten

identificar las condiciones de los
materiales utilizados en la
composicion del hormigén, sin
embargo, otros estudios concluyen
con gran relevancia la importancia
de conocer la procedencia del
hormigon, tal como, la resistencia a
la compresion y su modulo de

elasticidad. (Gamez et al., 2017)

En el contexto del Ecuador, con el

pasar de los afios la explotacién de
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canteras se ha vuelto una actividad
muy comun, razén principal por la
gue existen 1171 minas y canteras
de material pétreo, y solo 867 se
encontraban legalmente inscritas, en
la provincia de Manabi, se registran
16 canteras, las mismas que estan
distribuidas a lo largo de su territorio
esto segun lo que se informa en el
Geo portal del Catastro Minera
Nacional de la Agencia de
Regulacién y Control de Energia y
Recursos Naturales No Renovables.
(Centro Ecuatoriano de Eficiencia de
Recursos, 2022). Las canteras en las
que se adquirieron el material
analizado se encuentran ubicadas
estratégicamente en la provincia de
Manabi en los cantones Portoviejo,

Montecristi y Jaramijo.

El  hormigbn es ampliamente
utiizado en la industria de la
construccion, abarcando desde
proyectos individuales hasta
comerciales y gubernamentales,
debido a su  versatilidad vy
resistencia. Para garantizar que el
hormigon desarrolle las propiedades
deseadas, es esencial controlar
factores como la humedad y la
temperatura durante su proceso de
curado, ya que estos influyen

directamente en su rendimiento final

3

(Salinas et al., 2023). De ahi que,
surge la necesidad de investigar
como diferentes propiedades de los
aridos influyen en la resistencia a la
compresion del hormigoén, por lo que
es importante seleccionar aridos que

optimicen dichas propiedades.

La capacidad para alcanzar la
resistencia requerida depende en
gran medida del control preciso de
su composicion y del entorno en que
se prepara y cura (Santamaria et al.,
2021). Con el propésito de obtener
hormigones mas compacto vy
homogéneo, es decir durable, se ha
visto la imperiosa necesidad de
garantizar el curado hasta los 28
dias. (Guerra et al, 2017). La
resistencia del hormigdén aumenta
con el tiempo, especialmente
durante los primeros dias después
de su hidratacién, donde se produce
un incremento significativo en su
resistencia. Este rapido desarrollo
inicial es crucial, ya que, al cabo de
28 dias, el hormigdén alcanza la
resistencia y calidad deseadas,
asegurando que cumpla con los

requisitos estructurales del proyecto.

Comprender este proceso es
fundamental para garantizar que el
hormigdn utilizado en la construccion

logre las propiedades mecénicas
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necesarias para la durabilidad y
estabilidad de las estructuras (De La
Roz & Puig, 2021). Las estructuras
de hormigén armado se disefian y
construyen con el fin de cumplir
funciones especificas durante un
periodo determinado, sin generar
costos imprevistos por
mantenimiento o
(Guerra et al 2018).

reparaciones.

Otro factor que es relevante
considerar en base a resistencia a la
comprension del hormigon, se
orienta a su forma de fabricacion,
gue, si bien el Instituto Americano del
Concreto recomienda la fabricaciéon
del hormigon en plantas
especializadas para asegurar un
control de calidad O6ptimo, en la
practica, a menudo se elabora en
obra. Este proceso permite un mejor
entendimiento de las condiciones
especificas bajo las cuales se
produce el hormigén, lo que es
crucial para ajustar las propiedades
del material a las necesidades del

proyecto.

Para poder conocer las propiedades
de los aridos a utlizar en la
elaboraciéon de un hormigén, es
importante evaluar sus propiedades

para asi determinar como influye en

la resistencia a la compresion del
hormigon. Entre las propiedades a
evaluar se considera, el peso
especifico y la absorcién, médulo de
finura, desgaste por abrasion,
resistencia a los sulfatos vy

porcentajes de impurezas.

2. Metodologia

En la figura 1, podemos observar
uno de los lugares de donde se
obtuvieron los agregados gruesos;
mientras que en la figura 2, se
observa la separacién de muestras,
para realizar los respectivos pesajes
de masas en estado natural del
material; en la figura 3, se muestra el
equipo utilizado para la realizacion
del ensayo de abrasion que es la

magquina de los angeles.

Figural

684



Intriago-Soldrzano et al. (2025)

Figura 2

La presente investigacion es de tipo
experimental, la recopilacion de
datos se lo obtuvo a través de la
metodologia cuantitativa, por medio
de ensayos realizados en el
Laboratorio de Suelos Civil de la
Universidad Técnica de Manabi, a

los aridos finos y gruesos.

Los  aridos utilizado  fueron
adquiridos en tres canteras ubicadas
en varios cantones de la provincia de
Manabi-Ecuador (Portoviejo,
Montecristi, Jaramij6). Se utilizé
cemento de la marca Selvalegre, tipo
Portland Puzolanico IP, adecuado
para construcciones de hormigon en

general. Ademés, se empled el

aditivo super plastificante de alta
eficiencia  MasterGlenium 7971,
perteneciente  a una  nueva
generacion de reductores de agua.
Las normas técnicas aplicadas en el
estudio fueron: NTE INEN, ACI y
ASTM C.

Los ensayos de caracterizacion de
los aridos gruesos y finos: Ensayo de
desgaste a la abrasion: (Maquina de
los Angeles-NTE INEM 860); Ensayo
desgaste a los sulfatos:
(Composicion Quimica Sulfato de
Sodio — Sulfato de Magnesio-NTE
INEM 863;

granulométricos:(Aridos
Aridos finos- NTE INEM 696);
Ensayos de peso especifico: (Aridos
Gruesos- Aridos finos- NTE INEM
857/856); La dosificacion del

hormigon se realiz6 con la normativa

Ensayos

Gruesos-

del Instituto Americano de Concreto
(ACI  318);
compresion del hormigdn (NTE
INEM 1573).

Resistencia a la

Se puede observar en la figura 4, las
muestras dentro del horno para ser
sometidas a una temperatura de
110° C por un periodo de tiempo de
18 horas,

procede a pesar nuevamente las

posteriormente, se

muestras, y mediante la férmula

y=w/V se determina el peso
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especifico del material. De igual
manera en la figura 5, se presenta el
estado final del arido grueso tras
completar el ensayo en la maquina
de Los Angeles, precio al proceso de

tamizado.

Figura 4

Para la elaboracion de los cilindros,
se elaboraron tres disefios de
mezcla, nueve por cada cantera,
obteniendo un total de 27 cilindros.
El tiempo de curado fue de 7, 14y 28
dias, tres por cada curado, como
esta indicado en la figura 6. Con los

datos obtenidos se logré determinar

la resistencia a la compresion del
hormigon en la prensa hidraulica
mostrada en la figura 7, segun lo
establecido en la norma NTE INEN
1573, se debe considerar que la
resistencia a compresion
especificada es de f'c= 210 kg/cm?,
mientras que la resistencia a
compresion media requerida es de

f'cr=247.64 kg/cm?.

Figura 6

Figura7
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3. Resultados y discusion

Una vez finalizados todos los
ensayos se logré definir, en base las
normativas  vigentes y antes
mencionadas, que los resultados se
encuentran dentro de los valores
estipulados por las mismas.
Estableciendo que todos los
materiales de las canteras de estudio
cumplen con la normativa de la

resistencia a la compresion.
Caracterizaciéon de agregados

Del analisis de los resultados de la
tabla 1, se puede observar que el
arido extraido de la cantera de
Portoviejo presenta un porcentaje de
desgaste mayor (17.42 %; 12.55 %)

para arido fino 'y grueso

3

respectivamente, por lo que, es mas
susceptible a desintegrarse
expuesto a condiciones agresivas, la
presencia de sulfatos en el agua o en
el suelo, al hacer contacto con los
componentes del cemento y los
minerales del agregado puede
producir una expansion,
agrietamiento y desintegracién del
material ocasionando asi una menor
resistencia. Por el contrario, el
material extraido de la cantera de
Montecristi obtuvo un porcentaje de
desgaste menor (11.24 %; 1.97 %),
lo que indica que cuenta con mayor
resistencia al ataque de sulfatos, por
lo tanto, puede brindar mayor
estabilidad estructural y una mejor

vida util del hormigon.

Tabla 1. Propiedades fisicas de los agregados del hormigoén.

Ensayo desgaste de los sulfatos de magnesio
Normativa NTE INEN 863:2011-06

Canton Arido fino (%) Arido grueso (%)
Portoviejo 12,55

Jaramijo 9,50
Montecristi 1,97

Porcentaje de desgaste de los sulfatos de magnesio.

La tabla 2, indica los porcentajes de
desgastes por abrasion de los aridos
finos y gruesos, donde los materiales
adquiridos en la cantera de Jaramijo
presentan los mayores porcentajes
de desgate tanto en el &rido fino
como el grueso (21.82 %; 19.42 %),

esto genera efectos negativos como
menor resistencia, mayor porosidad
y menor durabilidad, haciéndolo
susceptible a dafios por factores
ambientales, de carga y de

desgaste.
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Tabla 2. Propiedades fisicas de los agregados del hormigén.

Ensayo desgaste de abrasién
Normativa NTE INEN 860

Canton Arido fino (%) Arido grueso (%)
Portoviejo 16,72
Jaramijo 19,42
Montecristi 13,37
Porcentaje de desgaste por abrasiéon de cada agregado.
Para buscar las mejores cantera de Jaramij0 pues su

caracteristicas del hormigén se debe
ser meticulosos al escoger los
materiales a utilizar, de eso depende
también la resistencia y durabilidad
del material, cuando un material
tiene la menor absorcion y la
densidad adecuada, su
trabajabilidad y porosidad son las

Optimas siendo este el caso de la

absorcioén es la menor y su densidad
se encuentra dentro de los
parametros, estos valores se
sustentan en la norma NTE INEN-
856/857 para los aridos finos y
gruesos respectivamente, los datos
obtenidos en los ensayos se

visualizan en la tabla 3.

Tabla 3. Propiedades fisicas de los agregados del hormigén.

Ensayo peso especifico y absorcion
Normativa NTE INEN 856/857

Canton Arido fino
Densidad
(kg/cm?)

Absorcion (%)

Portoviejo 5,63
Jaramijo 5,50
Montecristi 6,86

Arido grueso

Absorcion (%) Densidad

(kg/cm3)
2619 6,04 2705
2555 5,00 2607
2494 5,14 2601

Porcentajes de Absorcion (%), Superficie Saturada Seca (S.S.S) de cada agregado.

En la Tabla 4 se muestra la relacién
entre el médulo de finura (MF) y el
porcentaje de impurezas,
destacandose que el material
proveniente de la cantera de
Portoviejo presenta el valor mas bajo

de MF, lo que indica que genera una

mayor cantidad de pasta y facilita un
mejor acabado del hormigon, sin
embargo, al tener mayor porcentaje
de impureza su fraguado vy
endurecimiento sera mas lento, lo
que producird menor resistencia en

el material. Para nuestro criterio
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personal y basado en los rangos de (2.50 %; 2.90 %) en médulo de finura
valores de cada factor el material de y porcentaje de impureza
la cantera de Jaramijé presenta las respectivamente.

mejores condiciones para Su uso

Tabla 4. Propiedades fisicas de los agregados del hormigon.

Ensayo mddulo de finura y porcentaje de impurezas

Normativa NTE INEN 696

Cantén Arido fino
Impurezas (%) Modulo finura (%)
Portoviejo 4,21 2,39
Jaramijo 2,90 2,50
Montecristi 2,82 2,76

Porcentajes de Médulo de Finura (%), Porcentajes de Impurezas (%) de cada agregado.

Como se muestra en la tabla 5, la 7971, un super plastificante reductor
dosificacion efectuada acorde a la de agua de alta eficiencia y de nueva
metodologia del Instituto Americano generacion. La dosificacion utilizada
de Concreto (ACI 318) con 0.55 % de es la indicada para lograr la
relacion  agua-cemento y la resistencia de 210 kg/cm? en cada
utilizacién del aditivo MasterGlenium muestra respectivamente.

Tabla 5. Cantidades de materiales y aridos del hormigén.

Dosificacién al Volumen para un saco de cemento hormigon 210 kg/cm?

Materiales Cantén Caracteristicas
Portoviejo Jaramijo Montecristi
Cemento-Selvalegre 1,00 1,00 1,00 saco (50 kg)
Agua - Potable 27,5 27,5 27,5 Litros
Cajoneras
. 0,40 m x 0,40 m x
. . _ 211 2,2 2,1 y f
Arido fino (90% - 10%) 0.20m
Cajoneras
. 0,40 m x 0,40 m x
i 2,5 25 2,3 ' '
Arido grueso 0.20m
Aditivo (Plastificante) 268 268 268 cc
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Resistencia a la compresion

Se busca lograr en las muestras de
hormigon la resistencia de 210
kg/cm?, y, en la tabla 6, observamos
las resistencias a las diferentes
edades de estudios, observamos
gue a los 7 dias la resistencia del
hormigbn no alcanza los valores
deseados, més, sin embargo, a los
14 dias las muestras de Jaramijé y
Montecristi alcanzan su resistencia a
compresion mientras que la muestra
de Portoviejo aun se encuentra por

debajo de los niveles minimos.

A los 28 dias de curado, la de
Portoviejo es la Unica que no cumple
la resistencia a compresion media
requerida f'cr= 247.64 kg/cm?, en
concerniente a la resistencia a
compresion especificada de 210

kg/cmz, todas cumplen.

Lo que da como resultado que a
mayor dia de curado mayor
resistencia adquiere el hormigén,
para ello, también influyen las
caracteristicas de los agregados con
los cuales es mezclado el hormigon

para obtener la mayor resistencia.

Tabla 6. Resistencia a la compresién de las muestras en las diferentes edades.

Ensayo de Resistencia a la compresioén
Normativa NTE INEN 1573

Cantoén
7 dias
Portoviejo 172,24
Jaramijo 185,97
Montecristi 192,06

Unidades (kg/cm?)

14 dias 28 dias
195,34 224,00
219,34 250,08
232,89 268,84

4. Conclusiones

Analizando los resultados obtenidos
en el modulo de finura e impurezas
organicas, el material de la cantera
de Portoviejo tiene un MF de 2.39 y
4.21% de impurezas a diferencia de
la cantera de Jaramijé que posee un
MF de 2.50% y 2.90% de impurezas;

al tener menor porcentaje de MF y
mayor porcentaje de impureza su
fraguado y endurecimiento sera mas
lento, lo que producirdA menor
resistencia en el material. Esto nos
indica que los rangos de valores de
cada factor el material de la cantera
de Jaramij6 presenta las mejores

condiciones para su uso (2.50%;
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2.90%) en mobdulo de finura y
porcentaje de impureza

respectivamente.

El material obtenido de la cantera
Jaramij6  presenta el mayor
porcentaje de desgaste entre los
aridos finos y gruesos (21,82 %;
19,42 %), lo que tiene efectos
negativos como menor resistencia,
mayor porosidad y menor
durabilidad, haciéndolo susceptible a
dafios por factores ambientales, de

carga y desgaste.

El desgaste a los sulfatos, favorece
a los aridos obtenidos de la cantera
de Montecristi ya que obtuvo un
porcentaje menor de desgaste para
arido fino de 11.24 % y para arido
grueso 1.97 %. En relacién con las
canteras ubicadas en Portoviejo y
Jaramijé. Al tener menor desgaste a
los sulfatos brinda mayor estabilidad
estructural y por ende mejor vita util

del hormigon.

Este estudio demuestra que el
disefio de hormigén de 210 kg/cm?2
empleado para la cantera de
Portoviejo que obtuvo una
resistencia a la compresion de
224.00 kg/cm?, la cantera de
Jaramijé 250.08 kg/cm2 y la cantera
de Montecristi  268.84  kg/cm?

respectivamente cumplen con la

resistencia especificada a los 28 dias
de curado. La muestra proveniente
de la cantera de Portoviejo es la
Unica que no alcanza la resistencia a
compresion media requerida de f'cr=
247.64 kg/cm?
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