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RESUMEN 

El presente trabajo investigativo, está direccionado en base a la experimentación de un diseño 

de hormigón mediante ensayos de laboratorio, con materiales extraídos en Cantera Tuco 

León del Río Jubones del cantón Pasaje, cuyo objetivo es cumplir la resistencia de columnas 

y vigas, con los siguientes valores: f’c = 210; f’c = 240; f’c =280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 las cuales están 

establecidas en las normas NTE e INEN.  

En el presente proyecto se  realizaron 3 probetas de columnas y 3 probetas para las respectivas 

vigas, sus dimensiones para cada probeta son las siguientes de 15*20*75mm. 

Se realizó los siguientes ensayos; de granulometría de agregado grueso (grava) y agregado 

fino (arena), método de abrasión con la máquina de los ángeles 3/4, ensayo densidad del 

cemento Guapan norma ASTM C188-03, densidad específica de los agregados finos y 

gruesos, peso volumétrico suelto de fino y grava, peso volumétrico varillado. Con el 

propósito de obtener la dosificación adecuada de materiales, bajo la relación de: cemento, 

ripio, arena y agua, para columnas y vigas.  

Realizado el diseño, se aplicó los métodos destructivos: extracción de núcleo y compresión, 

del mismo modo, los métodos no destructivos como: esclerómetro. En definitiva, constatar 

que el diseño de hormigón (columnas y vigas), sean aptos para el funcionamiento y cumplan 

con los requisitos que imponen las normativas ecuatorianas de construcción.  

Como resultado, no es factible el uso del esclerómetro porque no da valores con exactitud ya 

que puede ser por el mal uso del equipo, para la utilización del método de compresión se 

debe tener en cuenta la dosificación de los materiales ya que eso puede variar los resultados 

en resistencia a los 7 -14 días, del curado de hormigón.  

Palabras claves: Control de la calidad, diseño de hormigón, vigas, columnas, método 

destructivo y método no destructivo.  
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ABSTRAC 

The present investigative work is directed based on the experimentation of a concrete design 

through laboratory tests, with materials extracted in the Tuco León quarry from the Jubones 

River in the Pasaje canton, whose objective is to meet the resistance of columns and beams, 

with the following values: f'c = 210; f'c = 240; f’c =280 〖kg/cm〗^2 which are established 

in the NTE and INEN standards. 

The following tests were carried out; granulometry of coarse aggregate (gravel) and fine 

aggregate (sand), abrasion method with the Los Angeles 3/4 machine, Guapan cement 

density test, ASTM C188-03 standard, specific density of fine and coarse aggregates, 

volumetric weight loose fine and gravel, rodded volumetric weight. With the purpose of 

obtaining the adequate dosage of materials, under the relationship of: cement, gravel, sand 

and water, for beams and columns. 

Once the design was done, destructive methods were applied: core extraction and 

compression, in the same way, non-destructive methods such as: sclerometer. In short, verify 

that the concrete design (columns and beams) are suitable for operation and meet the 

requirements imposed by Ecuadorian construction regulations. 

As a result, the use of the sclerometer is not feasible because it does not give exact values 

since it may be due to the misuse of the equipment. For the use of the compression method, 

the dosage of the materials must be taken into account since this can vary the results in 

resistance at 7 -14 days, after concrete curing. 

Keywords: Quality control, concrete design, beams, columns, destructive method and non-

destructive method. 
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INTRODUCCIÓN 

El control de la calidad es una concepción que se da desde la antigüedad, regida por códigos 

o reglas estrictas que surgieron por los errores humanos, con el trayecto del tiempo se 

establecieron estándares fijos y se optó por la utilización de instrumentos de medición. En 

definición, es un cúmulo de actividades que verifican el cumplimiento de requisitos y 

detectan posibles errores por intermedio de métodos útiles que evalúan la calidad. Los 

métodos no destructivos en el hormigón garantizan la resistencia de las estructuras, permite 

determinar las propiedades físicas y químicas, sin embargo, los métodos destructivos 

modifican la estructura y genera daños endebles.  

El contexto social actual se caracteriza por la innovación, como resultado de la búsqueda por 

cubrir las necesidades de los individuos, el desarrollo de la humanidad ha alcanzado grandes 

brechas a lo largo de la historia generando cambios en diferentes ámbitos. A mediados del 

siglo XIX, empezaron a construirse viviendas y edificios de hormigón armado, 

posteriormente se realizaron los primeros estudios con la finalidad de determinar su 

versatilidad en técnicas y acabados, que garanticen la durabilidad del hormigón frente a las 

demandas de la época [1]. 

Con la finalidad de obtener resultados eficientes para el control de la calidad, la presente 

investigación esta direccionada en base a los métodos no destructibles y métodos 

destructibles en columnas y vigas, con el uso de materiales como: arena y grava triturada, 

proveniente de la Cantera Beltrán del Rio Jubones de la ciudad de Pasaje, adicionalmente 

cemento marca Guapan tipo HE, para la realización de ensayos.  
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1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

1.1 Contextualización y descripción del problema  

La búsqueda por garantizar la unión de estructuras en edificaciones y viviendas, en la 

actualidad, ha conllevado a un sin números de investigaciones, además de eso, se realizan 

análisis de laboratorio, para que las viviendas no colapsen por la falta de profesionalismo en 

zonas urbanas y rurales. Los diseños de hormigón de vigas y columnas, brindan el soporte 

de una infraestructura, sin embargo, uno de los desafíos que vulnera la labor, es la práctica 

empírica y artesanal, de hecho, estas construcciones se han expandido, al igual que, han 

generado descontento en la población; en primer lugar, porque se malogran los materiales y 

hay pérdidas económicas. 

Para ello existe los controles de calidad, con la finalidad de garantizar-verificar los estándares 

de construcción, no obstante, para evitar el proceso de chequeo, testeo, además del análisis 

funcional del control de calidad; cuya persistencia en elaboración de hormigón con materiales 

no adecuados es evidente ante la corrosión en las vigas y columnas. [2], menciona que con 

el pasar el tiempo los materiales envejecen por lo que la infraestructura se deteriora, 

conllevando a la inevitable perdida de costos por reparación o mantenimiento.  

En este sentido, la presente investigación de corte experimental pretende demostrar mediante 

ensayos de laboratorio, la resistencia y sostenibilidad del uso de materiales adecuados como 

alternativas para la construcción de las bases “columnas y vigas” en hormigón.  

1.2 Objetivos del proyecto técnico 

1.2.1 Objetivo General 

Identificar la resistencia del diseño de hormigón a través de ensayos y estudios comparativos 

para determinar el control de calidad, aplicando los métodos destructivos y no destructivos 

en columnas y vigas. 

1.2.2 Objetivo específicos  

● Utilizar el material escogido de la Cantera Tuco León del Río Jubones para el diseño 

de hormigón.  

● Determinar mediante ensayos el control de calidad del diseño de hormigón en vigas 

y columnas. 
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● Aplicar los métodos destructivos y no destructivos, para la obtención de resultados viables 

en base al funcionamiento y cumplimiento de las normativas.  

 1.3 Justificación e importancia del proyecto técnico. 

El medio que rodea un diseño de hormigón es la base para determinar el control de calidad, 

es decir, los factores influyentes tanto externos como internos. Sin previo análisis, el 

hormigón puede exponerse al deterioro en poco tiempo, los métodos destructivos y no 

destructivos, son facultades que enfatizan esta investigación, ya que a través de los ensayos 

se pretende demostrar de una u otra manera el valor significativo de cada uno de los 

componentes para el diseño de hormigón, en otras palabras, se obtiene el nivel sostenible de 

los materiales para afirmar su resistencia, densidad, durabilidad, y calidad.  

Es necesario recalcar, que las ventajas del diseño aparte de cumplir con las normas de control 

de calidad, tiene la función principal de sostener las estructuras superiores con una garantía 

irrefutable en vigas y columnas. En definitiva, esta investigación responde a las necesidades 

estructurales brindando resultados por medio de tablas y gráficos, producto del análisis en 

laboratorio.  

2. DESARROLLO 

2.1 Marco teórico 

En este apartado se conceptualiza de manera sistemática el contenido de las variables de 

estudio, como referente teórico para fundamentar y contrastar; la práctica experimental de 

laboratorio con la postura de diferentes autores que afirmen o mencionen, conceptos afines 

al tema de investigación.  

2.1.1 Control de la calidad en hormigones  

El control de la calidad es un proceso de constantes cambios con fines de mejoras para 

responder a las necesidades que requieren de nuevas adaptaciones, en este caso, existe la 

frecuencia de ensayos para contrastar la resistencia de la materia prima y sus adherentes, por 

añadidura, cuenta con normas específicas que regulan la calidad de una estructura; se 

caracteriza la propiedad, los materiales que componen la mezcla de un hormigón y se estudia 

la zona para garantizar un óptimo trabajo [3]. Si bien es cierto, hace algún tiempo el control 
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de la calidad era exclusiva responsabilidad del técnico de la obra, el cual realizaba la labor 

mediante su experiencia y precisión.  

Actualmente, la producción de estructuras de hormigón es asimilada y adaptada por 

aseguradoras, dada a la modernización e innovación de la nueva era. [3], sostiene que el 

hormigón es el material con mayor uso universalmente, puesto que, contiene algunos 

componentes como: cemento, agua, minerales y químicos, que resultan viables a la 

resistencia y soporte, además, de las propiedades que constatan un acabado definitivo. Por lo 

tanto, es importante el control de la calidad porque permite evidenciar el nivel de 

cumplimiento de los materiales y los principios del diseño del hormigón.  

Cabe recalcar, que para la preparación del hormigón no solo depende de los componentes 

mencionados anteriormente, sino, que también del volumen o peso de la premezcla y del 

proceso de compactación y colocación [4]. En definitiva, la fusión de estas actividades resalta 

los criterios de aprobación del control de calidad.  

2.1.2 Columnas y vigas 

En ingeniería se define a la viga y columnas como la estructura que actúa principalmente en 

flexión cuya longitud es dominante en las otras dos dimensiones, por lo general la viga es 

horizontal y la columna tiene un soporte vertical en gran longitud en relación con su sección 

transversal, el profesional a cargo debe asegurarse de que la base sea lo suficientemente fuerte 

para soportar el peso de componente [5]. Los materiales para el diseño de columnas y vigas, 

son difíciles de crear de forma natural, las columnas y vigas juegan un papel vital en la 

construcción de edificios; estos elementos estructurales soportan techos y paredes 

conectando la base a los cimentos de una estructura, también transfieren peso de una parte 

de una estructura a otra, lo que mejora la estabilidad del edificio.  

● Materiales  

Cemento Guapan: La marca de este cemento fue seleccionada por cumplir estrictamente con 

las disposiciones establecidas en la “Norma Técnica INEN 2380”, los elementos químicos 

que la atribuyen como un excelente cemento de calidad [6].  
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Agregado fino y Agregado grueso ¾: Los agregados, son materiales inertes de apariencia 

granular, son productos minerales indispensables que al mezclar con un cementante 

componen al hormigón, se clasifican en finos y gruesos [7]. 

Agua: Es una sustancia natural constituida por (𝐻2𝑂), para la construcción del hormigón se 

emplea agua potabilizada [7]. 

2.1.3 Métodos destructivos y no destructivos en columnas y vigas. 

Son métodos de evaluación que permiten medir la calidad de los materiales que se utilizan 

para la construcción de hormigones y de aquellos que ya han sido utilizados, a través de 

ensayos que demuestren la fiabilidad de los componentes que intervienen en el diseño [8]. 

● El método no destructivo 

Es utilizado porque no causa efectos nocivos sobre la estructura, para aquello se requiere del 

esclerómetro.  

Esclerómetro: es el ensayo más empleado para la valoración de una infraestructura, para 

lograr un resultado adecuado se debe calibrar el equipo antes de agregar la mezcla, la ventaja 

de utilizar el esclerómetro es la reducción de tiempo, recursos económico y humano [9]. 

● El método destructivo 

Es la abstracción directa de la estructura para su respectivo análisis.  

Extracción de núcleo: Es un método verídico con resultados de alta confiabilidad por su 

exactitud en muestras (tamaño y profundidad), se caracteriza por ser real, sin embargo, una 

de su falla es que ocasiona daño interno y externos, en las estructuras [10].  Según el diámetro 

se extrae la muestra, ejemplo: de un cilindro de 4 pulgadas es recomendable la extracción de 

3 unidades, si en cambio, el cilindro es de 3 pulgadas/ 6 unidades, para 2 pulgadas/9unidades.  

Resistencia a la compresión: La norma NTE INEN 1573 (2010), Ensayo de Resistencia a la 

Compresión del Hormigón, se realiza utilizando probetas cilíndricas obtenidas de 

perforaciones en sondeos estructurales [11].  

● Ensayos de laboratorio  

En ingeniería civil los ensayos se caracterizan por la determinación experimental de 

materiales físicos y químicos, con la finalidad de contrastar el comportamiento de la mezcla 
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en el medio profesional. Como parte fundamental de esta investigación de campo, a 

continuación, se describe los resultados de la aplicación de diferentes ensayos.  

Granulometría de los agregados gruesos y finos: La granulometría es un procedimiento 

maquinal, mediante el cual se puede desagregar las partículas según el tamaño de los 

agregados, en la práctica, utilizan mallas con variedad de oquedades para determinar la 

proporción de cada agregado y los porcentajes que se retienen [12].  Para el estudio se 

distribuye las partículas en tamices para sistematizar el tamaño de mayor a menor. Consiste 

en analizar las propiedades de la arena y su impacto en cuanto a la obstinación y agotamiento 

del cemento en hormigones, una de las características específicas es lograr la calidad, ya que 

la arena posee variedad de atributos influyentes para la elaboración de un hormigón, el cual 

garantiza su adherente y endurecimiento [13], [14]. Previo al análisis, primero se debe 

considerar la procedencia del mineral, la forma de obtención y el tamaño.  

 

Tabla 1: Tamaños y designación de tamices ASTM 

 

Fuente: [14] 
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Tabla 2: Clasificación del agregado fino de acuerdo con el valor de módulo de finura. 

 

Fuente: Norma ASTM C136 Método de ensayo estándar para Análisis Granulométrico de 

Agregado Grueso y Agregado Fino. 

 

Abrasión de la grava: El sistema de abrasión constituye una acción mecánica que influye en 

la resistencia de los materiales que dosifican una mezcla (agregados, acabado y curado), [15].  

Es decir, es la tenacidad o firmeza, propia de la roca. Para realizar el ensayo se debe indagar 

sobre la calidad de la estructura de manera global por medio de la máquina “Los Ángeles”.  

Tabla 3: Especificaciones para la abrasión 

 

Fuente: NTE INEN 872 

Asentamiento del hormigón: Norma NTE INEN es una medida de la consistencia del 

hormigón, obtenida mediante la prueba con el cono de Abrams. Se refiere a la contracción 

vertical de los materiales cementosos frescos antes de que comience, debido al sangrado o 

exudación (deposición de sólidos en relación con los líquidos), vacíos de aire que ascienden 

a la superficie y contracción química [10].  

Peso volumétrico suelto de la arena y grava: Se comprende que es el peso requerido que se 

debe utilizar para cargar un recipiente en base a un volumen especifico, a través de este 

ensayo se puede alcanzar la cantidad de los agregados finos y gruesos en Kg/m³, sin la 

necesidad de ajustar las partículas [16].   
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Peso volumétrico varillado grava: Mediante este ensayo se puede obtener el peso específico 

del volumen de un recipiente, con la finalidad de conseguir la cantidad de los agregados en 

kg por m³, se delimita el volumen del material previo a la colocación en recipientes, una vez 

colocado se procede a la acomodación de las partículas utilizando leves golpes para el ajuste 

y una varilla de acero [17].  

2.1.4 Ubicación de la Zona de estudio  

Para la ejecución de este proyecto, se tomó como referente la utilización de materiales 

obtenidos de la Cantera Minero del Río Jubones del cantón Pasaje, en la Provincia de El Oro.  

● Coordenadas 

Norte: 9633267.52 m S, Este: 633485.01 m E 

2.1.5 Localización de la Cantera 

Ilustración 1: Cantera Tuco León 

 

Fuente: Google Earth [18] 
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2.2 Procedimiento y resultados de laboratorio.  

2.2.1 Procedimiento 1- 2: De granulometría de agregados finos y gruesos (Anexo 1, Tabla 

5-6-7, Gráfica 1-2).  

1. Se selecciona la muestra, se realiza un cuarteo con el monto que indica en la 

normativa ASTM C 136, de 1000 gr para agregados finos y 5000 gr en gruesos. 

2. Para el sondeo se utiliza los siguientes tamizados durante 2 minutos cada uno:  

- Agregado fino: 3/8” N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200. 

- Agregado grueso: 2
1

2
";  2";  1

1

2
";  1" ; 

3

4
 "; 

1

2
";  

3

8
" ; N°4; N°8 

3. Posteriormente, de cada tamiz se obtiene el peso retenido. 

4. Para culminar, se efectúa el cálculo.  

2.2.2 Procedimiento 3: Abrasión de la grava (Anexo 1, Tabla 8).  

1. Se lava y seca el material, tiene que tener un peso de 5000gr. 

2. El material es colocado junto a las esferas y se gira la máquina a 500 revoluciones.  

3. Se retira el material de la máquina y se lo pasa por el tamiz Nª12 para tener el peso 

retenido y pasante. 

4. Se realizan cálculos.  

2.2.3 Procedimiento 4: Densidad del cemento (Anexo1, Tabla 9). 

Según (INEN) para obtener una densidad real se debe proceder bajo la NTE INEN 156. 

1. Se toma una muestra de 64gr. 

2. Con un frasco Chatelier se coloca gasolina para encerar y luego pesar. 

3. Se agrega cemento a la muestra y se toman apuntes del volumen partiendo desde un 

inicio 0. 

4. Se toma lectura del peso.  

2.2.4 Procedimiento 5 – 6: Densidades de los agregados finos y gruesos. (Anexo1, Tabla 

10-11). 

1. Durante 24 horas se sumerge la grava en un recipiente. 



18 

 

2. Con una franela se seca la muestra. 

3. Se pesa el material y la cernidera. 

4. Para obtener el peso de la cernidera se la sumerge en agua, luego se agrega el material 

seco y se la pesa. 

5. En definitiva, se procede al cálculo de los materiales secos para determinar la 

gravedad específica.  

2.2.5 Procedimiento 7 - 8: Peso volumétrico suelto de la arena y grava (Anexo 1, Tabla 12-

13). 

1. En primer lugar, se obtiene el volumen de los moldes en recipientes para arena/grava.  

2. Se coloca la arena en los moldes, sin dejar espacio. 

3. Se toma nota del peso de los moldes de arena para realizar el cálculo. 

4. Finalmente, sin compactar se consigue el peso volumétrico. 

5. Para la grava se hace el mismo procedimiento.   

2.2.6 Procedimiento 9: Peso volumétrico varillado grava (Anexo 1, Tabla 14). 

1. Para empezar, se obtiene el volumen del molde. 

2. A la altura de un tercio se llena el molde, con una varilla se compacta y se dan 25 

golpes al molde. 

3. A la altura de dos tercios se llena el molde, se compacta con una varilla, de igual 

manera se realizan 25 golpes. 

4. Se llena totalmente el molde, se compacta con la varilla, nuevamente se realizan los 

25 golpes para finalmente enrazar con una varilla de manera horizontal.  

2.2.7 Procedimiento 10: Contenido de humedad en el instante de realizar la mezcla. (Anexo 

1, Tabla15). 

1. Primero se pesa los agregados finos y gruesos, en estado natural. 

2. Luego se procesa a una temperatura alta para obtener el contenido de humedad. 

3. Para finalmente pesar la muestra de los agregados en estado seco. 

4. Se realiza los cálculos.  
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2.2.8 Procedimiento 11: Esclerómetro (Anexo 2, H). 

1. Se utilizó el esclerómetro Schmidt (Proceq) tipo N: 2.207 Nm, previamente calibrado. 

2. Para que las mediciones sean válidas, el área de ejecución del ensayo debe ser 

extremadamente liso para que los cálculos sean exactos.  

3. Para obtener la lectura de los 10 impactos, se distribuye todas las separaciones 

mínimas de 2,5cm en la muestra f’c = 210; f’c = 240; f’c =280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

4. Con los resultados obtenidos de las muestras se promedian los valores del ensayo.  

2.2.9 Procedimiento 12: extracción de núcleo-resistencia a la compresión (Anexo 2, I, 

ilustracion23). 

Este ensayo se fundamenta en las normas NTE INEN 1573. 

1. Se extrae tres muestras de núcleos de tres vigas: f’c = 210; f’c = 240; f’c =280 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

2. Se sumergen las nueve muestras (cilindros) por un lapso de 7 días y 14 días. 

3. Al finalizar los 7 y 14 días se saca una muestra para derivar su peso sumergido.  

4. Una vez obtenido estos resultados se realiza el cálculo de la densidad del material, así 

como los valores de la masa y volumen.  

Área de cilindros: 78.53 𝑐𝑚2- 81.71𝑐𝑚2- 80.11 𝑐𝑚2 

Volúmenes: 1570.6 𝑐𝑚2  -    1634.25 𝑐𝑚2- 1682.49 𝑐𝑚2 

Densidades:                 𝜌7 = 2.3878
𝑔𝑟

𝑐𝑚3 ;𝜌14 =  2.4513
𝑔𝑟

𝑐𝑚3 

𝜌7 = 2.3864
𝑔𝑟

𝑐𝑚3 ;𝜌14 =  2.4170
𝑔𝑟

𝑐𝑚3 

𝜌7 = 2.3774
𝑔𝑟

𝑐𝑚3 ;𝜌14 =  2.4101
𝑔𝑟

𝑐𝑚3 

5. Finalmente, se hizo el ensayo de la ruptura del cilindro con los equipos de compresión 

y la aplicación constante de cargas hasta que se observe la fractura de la probeta y 

obtener los valores de resistencia de los cilindros.  
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2.3 Prefactibilidad 

Después de haber obtenido los resultados y seguir por el proceso de análisis e interpretación 

de los datos según la normativa en mención, todos los materiales en observación, cumplen 

con los requisitos obteniendo el grado de calidad.  

2.4 Factibilidad 

En este proyecto técnico, tenemos que tener en cuenta una dosificación adecuada para el 

diseño de hormigones de columnas y vigas que puedan resistir los métodos no destructivos 

(esclerómetro) y destructivos (extracción de núcleo-resistencia a la compresión), y cumplan 

con el control de calidad de los materiales establecido en las normas ecuatorianas de 

construcción.  

2.5 Identificación de la alternativa de solución viable para su diseño.  

Se identificó que, en el diseño de hormigón de vigas y columnas, es necesario determinar que 

las obras cumplan con el control de calidad ya que son viviendas de hasta dos pisos con luces 

desde cinco metros, de tal manera que se debe diseñar un hormigón de 210 Kg/m³, con una 

relación de agua-cemento de 0,60. En este sentido, se logró obtener la solución óptima por 

los métodos destructivos y no destructivos, seguido por las normas de control de calidad.  

 

Tabla 4: Relación agua/cemento con su resistencia adecuada. 

 

Fuente: ACI 211.1 
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Conclusiones 

● Una vez realizados los respectivos ensayos de control de calidad del diseño de 

hormigón en vigas y columnas podemos llegar a la conclusión que el material 

escogido de la Cantera Tuco León del Río Jubones para el diseño de hormigón cumple 

en su totalidad con los estándares establecidos dentro de las normas ecuatorianas de 

construcción respectivas. 

 

● El método destructivo fundamentado en las normas NTE INEN 1573, realizó una 

extracción de núcleos de tres vigas  f’c = 210; f’c = 240; f’c =280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

sumergiendo por un lapso de 7 a 14 días donde los resultados nos llevan a la 

conclusión que la resistencia obtenida en  f’c = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a los 7 días da como 

resultado un esfuerzo de compresión de 150.225 𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2 y a los 14 días 

181.787 𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2, mientras que la resistencia obtenida en  f’c = 240 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a 

los 7 días da como resultado un esfuerzo de compresión de 170.969 𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2 y 

a los 14 días 205.911 𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2 y finalmente la resistencia obtenida en  f’c = 280 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a los 7 días da como resultado un esfuerzo de compresión de 198.568 

𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2 y a los 14 días 241.846 𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2. 

 

● El método no destructivo fundamentado en las normas NTE INEN 3121, utilizó el 

esclerómetro Schmidt (Proceq) tipo N: 2.207 Nm, previamente calibrado, para lo cual 

se realizó 10 impactos sobre un área extremadamente lisa con separaciones mínimas 

de 2,5cm en la muestra f’c = 210; f’c = 240; f’c =280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, tomando los datos a 

partir de los 7 a 14 días ,dando como conclusión que la resistencia obtenida en  f’c 

= 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a los 7 días da como resultado 147,90 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y a los 14 días es 

186.15 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, mientras que a resistencia obtenida en  f’c = 240 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a los 

7 días da como resultado 173.40 𝑘𝑔/𝑐𝑚2y a los 14 días es 198.90  𝑘𝑔/𝑐𝑚2y 

finalmente la resistencia obtenida en  f’c = 280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a los 7 días da como 

resultado 211.65 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y a los 14 días es 249.90 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Resultados  

 

Tabla 5: Análisis Granulometría de la arena 

 

 

Tabla 6: Análisis del Tamizado ASTM C33 

 

Fuente: El autor, 2023 
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Gráfica 1: Curva Granulométrica de Agregado fino 

 

Fuente: El autor, 2023 

Tabla 7: Laboratorio de suelos y pavimentos 

 

Fuente: El autor, 2023 
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Gráfica 2: Tamices  

 

Fuente: El autor, 2023 

Tabla 8: Método de abrasión con la máquina de los Ángeles 3/4 

 

Fuente: El autor, 2023 
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Tabla 9: Ensayo densidad del cemento Norma ASTM C188-03 

 

 Fuente: El autor, 2023 

Tabla 10: Densidad específica de los agregados finos 
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Fuente: El autor, 2023  

Tabla 11: Densidad específica del  agregado grueso 

 

 

Fuente: El autor, 2023 
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Tabla 12: Cálculo de masa unitaria suelta de arena 

 

Fuente: El autor, 2023 

Tabla 13: Cálculo de masa unitaria de la grava suelta 

 

Fuente: El autor, 2023 

Tabla 14: Cálculo de masa unitaria varillada grava 

 

Fuente: El autor, 2023 
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Tabla 15: Contenido de Humedad de la grava 
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Anexo 2: Ensayos 

A. Granulometría 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 2: Ensayo de Granulometría 

Ilustración 4: Tamizado del material Ilustración 3: Cuarteo de las muestras 
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B. Desgaste de los materiales mediante la Máquina de los Ángeles 

 

 

 

 

 

 

         

  

 

 

  

 

C. Densidad 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Ilustración  6: Máquina de los Ángeles Ilustración 5: Número de bolas a utilizar 

Ilustración 7: Tamizado del material Ilustración 8: Material pasante 

Ilustración 9: Gravedad específica y absorción de los agregados 
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Ilustración 11: Material sumergido 24h. Ilustración 10: Secado después de las 

24h. 

Ilustración 12: Pesado de canastillas 

Ilustración 13: Material en el horno/24h. 
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D. Peso Volumétrico Suelto y Peso Volumétrico Varillado de la grava.  

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 14: Enrasado del material 

Ilustración 15: Varillado del material cada tercio Ilustración 16: Peso del agregado 

grueso 
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E. Densidad del cemento Guapan TIPO GU 

 

 

 

 

 

 

 

                                 

 

     

 

 

 

 

  

  

 

                                                                         

Colocación de la gasolina en el Chatelier.              Colocación del cemento en el Chatelier. 

 

 

 

Ilustración 16: Peso del cemento 
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F. Contenido de humedad de los agregados antes de realizar la mezcla “colado” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 17: Muestras de agregados 

Ilustración 18: Agregados a temperatura alta 
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G. Hormigón f’c = 210; f’c = 240; f’c =280 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐  para las columnas y vigas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 21: Probetas rectangulares 

 

Ilustración 22: Curado de probetas 

 

 

Ilustración 20: Dosificación Ilustración 19: Colado 
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H. Ensayo de esclerómetro 
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Curva de resistencia de nuestra muestra a los 14días 
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Columna 𝑓𝑐 = 280
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 

   

 Toma de datos con el esclerómetro de nuestra muestra a los 7 días  

Tabla con los valores de numero de golpes o dureza y resistencia de muestra a los 7 días  

 

 

 

 

 

 

 

Curva de resistencia de nuestra muestra a los 7 días 
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 Toma de datos con el esclerómetro de nuestra muestra a los 14 días  

Tabla con los valores de número de golpes o dureza y resistencia de muestra a los 14 días  

 

 

 

Curva de resistencia de nuestra muestra a los 14 días 
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I. Extracción de muestras para el ensayo de resistencia a la compresión 

Ilustración 23: Extracción de las muestras 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

            Cilindro o Núcleo de hormigón                                  Pesado de los cilindros 
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J. Resistencia a la compresión  f’c = 210; f’c = 240; f’c =280 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

f’c = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

 Ensayo a compresión del cilindro a los 7dias  

Curva de esfuerzo/deformación del cilindro 
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Ensayo a compresión del cilindro a los 14dias 

 

Curva de esfuerzo/deformación del cilindro a los 14dias 
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f’c = 240𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo a compresión del cilindro a los 7dias 

 

Curva de esfuerzo/deformación del cilindro a los 7 días 
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Ensayo a compresión del cilindro a los 14dias 

 

Curva de esfuerzo/deformación del cilindro a los 14 días 
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f’c = 280𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

Ensayo a compresión del cilindro a los 7dias 

 

Curva de esfuerzo/deformación del cilindro a los 7 días 
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Ensayo a compresión del cilindro a los 14 días 

 

Curva de esfuerzo/deformación del cilindro a los 14 días 
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Anexo 3: Cálculos del ensayo de resistencia a compresión 

1. Datos de los cilindros fc=210
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2. Datos de los cilindros fc=240  
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3. Datos de los cilindros fc=280 
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Tabla de los ensayos de resistencia a compresión 

 

ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS MÉTODOS NO DESTRUCTIVOS Y 

DESTRUCTIVO 

En el reconocimiento de resistencia a la compresión se experimentó con 6 muestras y se 

colocaron al curado de 7 y 14 días  con el fin de cumplir con el control de calidad del 

hormigón en columnas y vigas  en este caso se basó a  ensayos acabados en el laboratorio y 

he determinado que la primera muestra tiene una resistencia de 150.625 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, la segunda 

muestra de 170.969
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, la tercer muestra de 198.568 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2a los 7 días de curado; y la segunda 

tana de muestra a los 14 días de curado fueron 181.787
𝑘𝑔

𝑐𝑚2,205.911
𝑘𝑔

𝑐𝑚2,241.846
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 para las 

cuales se diseñó las siguientes  resistencia f’c = 210; f’c = 240; f’c =280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 por lo que 

según los resultados obtenidos se puede determinar que el hormigón cumple con las 

especificaciones técnicas de un buen control de calidad se diseñó inicialmente.  

 

Gráfica 4: Curva de resistencia a los 14 días 
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Las densidades del hormigón cilíndrico son los consiguientes: 

 

Densidades:                      𝜌7 = 2387.8
𝑘𝑔

𝑚3 ;𝜌14 =  2.4513
𝑘𝑔

𝑚3  

𝜌7 = 2386.4
𝑘𝑔

𝑚3 ;𝜌14 =  2417
𝑘𝑔

𝑚3 

𝜌7 = 2377.4
𝑘𝑔

𝑚3 ;𝜌14 =  2410.1
𝑘𝑔

𝑚3 

Cumple con las especificaciones técnicas dadas en la sección "Especificaciones “de la Norma 

NTE IEN 1573[11]; Indica la densidad mínima del hormigón de densidad normal de 1920
𝑘𝑔

𝑚3 

de hormigones con densidad normal. 

El ensayo de esclerometría es un método no destructivo fundamentado en las normas NTE 

INEN 3121, utilizó el esclerómetro Schmidt (Proceq) tipo N: 2.207 Nm, previamente 

calibrado, para lo cual se realizó 10 impactos sobre un área extremadamente lisa con 

separaciones mínimas de 2,5cm en la muestra f’c = 210; f’c = 240; f’c =280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

tomando los datos a partir de los 7 a 14 días mismos que han sido promediados ,dando 

como conclusión que la resistencia obtenida en  f’c = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a los 7 días da como 

resultado 147,90 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y a los 14 días es 186.15 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, mientras que a resistencia 

obtenida en  f’c = 240 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a los 7 días da como resultado 173.40 𝑘𝑔/𝑐𝑚2y a los 14 

días es 198.90  𝑘𝑔/𝑐𝑚2y finalmente la resistencia obtenida en  f’c = 280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a los 7 

días da como resultado 211.65 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y a los 14 días es 249.90 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 determinando 

así la dureza del material en tal caso del hormigón  
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