Uleam

LINWVERSIDALD L

ELOY ALFARD DE MﬂkNﬁH

UNIVERSIDAD LAICA “ELOY ALFARO” DE MANABI

Titulo:

Disefio de Hormigdn por el método del ACI-211 con Resistencia F'C 240 kg/cmz,
consistencia Fluida, tipo de cemento selva alegre y agregados de cantera

cantesan, sitio la chicha, parroquia San Isidro, Canton Sucre

Autor:

Kelly Katherine Lopez Cedefio

Tutor(a)

Ing.Patricio Andrés Pazmifio Balda.

Unidad Académica de Formacion Técnicay Tecnoldgica — Extension
Sucre
Tecnologia Superior en Construcciones Sismorresistentes

Bahia de Caraquez- Manabi- Ecuador

2025



CERTIFICACION DEL TUTOR

Patricio Andrés Pazmifio Balda, Mg.; docente de la Universidad Laica “Eloy
Alfaro” de Manabi, jError! No se encuentra el origen de la referencia., en
calidad de Tutor(a).

CERTIFICO:

Que el presente proyecto integrador con el titulo: “Disefio de Hormigdn por el
método del ACI-211 con Resistencia F'C 240 kg/cmz2, consistencia Fluida, tipo
de cemento selva alegre y agregados de cantera cantesan, sitio la chicha,
parroquia San Isidro, Cantén Sucre” ha sido exhaustivamente revisado en varias

sesiones de trabajo, esta listo para su presentacion y apto para su defensa.

Las opciones y conceptos vertidos en este documento son fruto de la

perseverancia y originalidad de su(s) autor(es):
Kelly Katherine Lopez Cedefio

Siendo de su exclusiva responsabilidad.

Bahia de Caraquez, septiembre de 2025

.,F —7.

Ing. Patricio Andrés Pazmifio Balda.
TUTOR(A)



DECLARACION DE AUTORIA

Quien(es) suscribe(n) la presente:

Kelly Katherine Lopez Cedefio

Estudiante(s) de la Carrera construccidn sismorresistente, declaro bajo
juramento que el presente proyecto integrador cuyo titulo: “Disefio de
Hormigdn por el método del ACI-211 con Resistencia F'C 240 kg/cmz,
consistencia Fluida, tipo de cemento selva alegre y agregados de cantera
cantesan, sitio la chicha, parroquia San Isidro, Cantén Sucre”, es de autoria
propia y ha sido desarrollado respetando derechos intelectuales de terceros y

consultando las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

Bahia de Caraquez, septiembre de 2025

ol o,

Kelly Katherine Lopez Cedefio



Uleam

UNNERSIDAD LAICA. -
ELOY ALFARO DE MANABI

APROBACION DEL TRABAJO DE TITULACION

Los miembros del Tribunal Examinador aprueban el Trabajo de Titulacion con
modalidad Proyecto Integrador, titulado: “Disefio de Hormigdn por el método
del ACI-211 con Resistencia F'C 240 kg/cmz?, consistencia Fluida, tipo de
cemento selva alegre y agregados de cantera cantesan, sitio la chicha,
parroquia San Isidro, Cantéon Sucre” de su autor: Kelly Katherine Lépez
Cedefio de la Carrera “iError! No se encuentra el origen de la referencia.”, y como

Tutor del Trabajo el Ing. Patricio Andrés Pazmifio Balda.

Bahia de Caraquez, septiembre de 2025

Dr. Eduardo Antonio Caicedo Coello Ing. Patricio Andrés Pazmifio Balda
DECANO(A) TUTOR(A)
PRIMER MIEMBRO TRIBUNAL SEGUNDO MIEMBRO TRIBUNAL

Lcda. Fatima Saldarriaga Santana, Mg.

SECRETARIA






AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por concederme la fortaleza, la sabiduria y la constancia
necesarias para alcanzar esta meta. A mi madre, por ser mi guia, mi mayor
apoyo y el ejemplo mas grande de esfuerzo, dedicacién y amor incondicional y

a mi hijo que ha sido mi &nimo y valor para seguir ante cualquier cosa, gracias.

Extiendo mi reconocimiento a los docentes de la carrera de tecnologia superior
construccion sismorresistente por compartir su conocimiento y acompanar mi
formacion profesional. En especial, al Ing. Patricio Andrés Pazmifio Balda por su
orientacién, compromiso y apoyo constante durante la elaboracién de este

proyecto.

Kelly Katherine Lopez Cedefio



DEDICATORIA

Hay logros que no se alcanzan en soledad. Detras de cada paso dado, hubo
amor, miradas que alentaron, brazos que sostuvieron y pequefias razones que
hicieron grande este camino. Este proyecto no es solo una meta cumplida, es

también un homenaje silencioso a quienes lo hicieron posible.

A mi madre, cuyo amor inquebrantable ha sido mi mayor motor. Por ser fortaleza
cuando todo flagueaba y por creer en mi incluso cuando yo dudaba. Su ejemplo

me acompafa en cada decisidon y su sacrificio esta presente en cada logro.

A mi hijo, pequefo y luminoso, que con su ternura y su sola existencia me ha
dado la razén méas profunda para persistir. Aunque aun no lo sepa, él fue mi

impulso mas grande y mi meta mas noble.

Esta dedicatoria no es solo un agradecimiento: es una promesa. A ustedes, que

caminaron conmigo, les pertenece también este logro.

Kelly Katherine Lopez Cedefio

Vi



RESUMEN

En el canton Sucre y en gran parte de la provincia de Manabi, la
elaboracion de mezclas de hormigon se realiza de manera empirica, sin
considerar las propiedades fisicas de los materiales locales, lo que afecta la
calidad y durabilidad de las obras. El objetivo general del proyecto fue disefar
una dosificacion de mezcla de hormigon estructural mediante el método ACI
211.1, con una resistencia f'c = 240 kg/cm?, utilizando cemento Selva Alegre y
agregados de la cantera Cantesan. La metodologia se bas6é en recopilar
informacion de la caracterizacion fisica de los materiales (granulometria, peso
especifico, absorcién, moédulo de finura), luego poniendo en préactica los
conocimientos adquiridos para la dosificacion en disefios de mezclas de
hormigobn mediante la aplicacion del procedimiento ACI para obtener la una
dosificacion 6ptima. Como resultado, se obtuvo una mezcla, adecuada para las
condiciones locales. Se concluye que la aplicacion del método ACI 211.1
garantiza la obtencion de mezclas técnicamente confiables, promoviendo

mejores practicas constructivas el cantdn sucre y en la provincia de Manabi.

PALABRAS CLAVE

Hormigén, ACI 211.1, Dosificacién, granulometria, absorcion.
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ABSTRACT

In the canton of Sucre and much of the province of Manabi, concrete mixes are
prepared empirically, without considering the physical properties of local
materials, which affects the quality and durability of the structures. The overall
objective of the project was to design a structural concrete mix using the ACI
211.1 method, with a strength of f'c = 240 kg/cmz, using Selva Alegre cement and
aggregates from the Cantesan quarry. The methodology was based on collecting
information on the physical characterization of the materials (grain size, specific
weight, absorption, fineness modulus), then putting the knowledge acquired into
practice for the dosage in concrete mix designs by applying the ACI procedure to
obtain the optimal dosage. As a result, a mixture suitable for local conditions was
obtained. It is concluded that the application of the ACI 211.1 method guarantees
the production of technically reliable mixes, promoting better construction

practices in the canton of Sucre and the province of Manabi.
KEYWORDS

Concrete, ACI 211.1, Mix design, grain size, absorption
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CAPITULO I; INTRODUCCION
1.1. TITULO

Disefio de Hormigon por el método del ACI-211 con Resistencia F'C 240 kg/cmz,
consistencia Fluida, tipo de cemento selva alegre y agregados de cantera

cantesan, sitio la chicha, parroquia San Isidro, Canton Sucre
1.2.  INTRODUCCION

La calidad del concreto juega un papel importante en garantizar la seguridad
estructural y la funcionalidad en el campo de la construccion civil. La mezcla de
concreto esta formada por cemento, agregados pétreos, agua y aire que influyen
en sus caracteristicas mecanicas para su durabilidad, esta mezcla o

combinacion debe ser precisa para garantizar la resistencia requerida.

El disefio de la mezcla de concreto no debe realizarse de manera empirica, sino
basarse en normativas técnicas que garanticen su calidad y resulten en una
estructura econdmica y mas segura para la construccibn. Como menciona
Cajilema Cango (2019), el empleo de criterios técnicos como el ACI 211.1
proporciona composiciones adecuadas para situaciones individuales, ademas de

la optimizacion de los materiales pétreos y la calidad del producto.

En la parroquia de San Isidro perteneciente al canton Sucre, existen canteras
como Cantesan que distribuyen material pétreo para obras de gran parte de la
zona norte de la provincia de Manabi. Y aun asi no existen estudios técnicos en
relacion con las propiedades de estos materiales, es por tal motivo que audn
persisten dudas sobre la calidad de las mezclas empleadas de manera empirica
por falta de conocimiento tecnico de Maestros constructores que prefieren
dosificar el hormigén de manera tradicional o empirica, generando problemas
que comprometen la seguridad de estructuras construidas con este material

noble como lo es el hormigén.

Por tal motivo es necesaria una evaluacién técnica de los agregados existentes
para seleccionar mezclas eficientes por etapas que se adapten a los requisitos

locales sujetos a los criterios de sostenibilidad.



En otros lugares se han realizado experimentos basados en este tipo de
propuestas. Por ejemplo, en el trabajo de Sanchez et al. (2022) en el sur de Perq,
se aplicé el método del ACI para el disefio de mezclas con materiales locales, lo
que llevd a un aumento en la resistencia y el costo. En Ecuador, los estudios de
Loor y Guerrero (2020) en la provincia de El Oro han demostrado la viabilidad
técnica y economica en el uso de insumos regionales para desarrollar mezclas

para obras rurales.

1.3. PROBLEMA

En el cantdén Sucre de la provincia de Manabi, la mayor parte de las obras
se ejecutan frecuentemente con mezclas de hormigén elaboradas de forma
empirica, sin contar con una dosificacion técnica realizada con la normativa
respectiva que sea ajustada a las propiedades de los materiales del sector. Esta
practica inadecuada conlleva a que las mezclas de hormigén, sean de baja
resistencia debido al abuso en las cantidades de agua que se aplican a estas
mezclas de origen empirico. Ademas, la ausencia de una caracterizacion fisica
de los agregados y el uso indiscriminado de arena de playa, junto con la falta de
aplicacion las normativas técnicas para dosificaciones de concreto, representan
una desventaja que puede comprometer la durabilidad y eficiencia de las obras
construidas en la zona. Por tales motivos, surge la necesidad de analizar y
disefiar una mezcla de hormigén, mediante el método ACI 211, implementando
los materiales de la zona y el uso de Cemento Tipo Gu de la marca Selva Alegre,

con el fin de garantizar un producto estructuralmente confiable.
1.4. JUSTIFICACION

Desde el punto de vista académico, esta propuesta representa una
oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos en la materia control y
calidad del hormigon en el proceso de formacion profesional, ademas de implicar
los conocimientos teodricos, se pueden formar los conocimientos practicos de

ensayos de laboratorio para caracterizar los materiales pétreos de la zona.

Desde el componente tecnolégico, el proyecto plantea la aplicacion del
meétodo ACI 211.1, reconocido internacionalmente por su precision en el disefio



de mezclas de hormigdén. La ejecucidon del mismo permite validar este
procedimiento en un contexto rural, con materiales disponibles localmente,
demostrando que es posible generar soluciones estructurales mediante
herramientas normativas que optimicen los recursos y garanticen calidad
técnica. Ademas, se emplean ensayos estandarizados para verificar
propiedades como el asentamiento y el peso unitario del hormigén fresco,

aportando datos cuantitativos sobre su desempefio.

En relacion con la linea de investigacion institucional, esta propuesta se
vincula directamente con el eje de “Tecnologia de los materiales y soluciones
constructivas sostenibles”, ya que promueve el uso racional y técnico de los
recursos disponibles en la comunidad. Simultaneamente, concuerda con las
metas de vinculacién con la sociedad, ya que aporta al robustecimiento de
habilidades locales a través de la creacién de un producto técnico ajustado a las

demandas auténticas del territorio.



1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

Disefiar una mezcla de hormigdbn mediante el método ACI 211.1,
utilizando materiales de la cantera Cantesan del sitio La Chicha, parroquia San
Isidro del cantdn Sucre, con el fin de obtener una mezcla de consistencia fluida

y resistencia f'c = 240 kg/cm?.

1.5.2. Objetivos especificos

» Caracterizar fisicamente los materiales disponibles en el sitio de
intervencién (cemento, agregado fino, agregado grueso y agua).

» Realizar la dosificacion de la mezcla de hormigén utilizando el método ACI
211.1, ajustada a las propiedades de los materiales.

» Obtener el resumen de la dosificacion para 1m3 de hormigén



1.6. METODOLOGIA
1.6.1. Procedimiento

El proceso se dividio en tres etapas. En la primera etapa, se recolectaron
muestras de los materiales disponibles en el sitio La Chicha, que incluian
cemento Selva Alegre, agregado fino, agregado grueso de la cantera Cantesan
y agua. Durante la segunda etapa, se recolectaron los datos de los materiales
pétreos en las instalaciones del laboratorio Concrenor basados en las normas

técnicas para disefio de mezclas agregados pétreos para el disefio de mezclas.

Con la informacién obtenida, se garantiz6 avanzar a la tercera etapa, que
implicé el disefio de la mezcla utilizando el método ACI 211, con una consistencia

fluida y una resistencia requerida de 240 kg/cm?,
1.6.2. Técnicas

Una de las técnicas utilizadas para caracterizar los agregados fue el
ensayo de granulometria, con base en la norma ASTM C136. Esta técnica
permite determinar el tamafio maximo del agregado grueso y el modulo de finura

del agregado fino.

Asimismo, se aplicaron técnicas de ensayo para absorcidén y contenido de
humedad (ASTM C566 y C128), fundamentales para corregir el agua efectiva de
la mezcla. La técnica del cono de Abrams (INEN 1763) se empleé para
determinar el asentamiento del hormigoén fresco, mientras que la técnica del peso

unitario (ASTM C138) permitio evaluar la densidad de la mezcla obtenida.
1.6.3. Métodos
1.6.4. Disefio de mezcla de hormigdn convencional — ACI 211.1

Este método fue desarrollado por el American Concrete Institute y es uno
de los procedimientos mas utilizados a nivel mundial para la dosificacion del
hormigon. Se fundamenta en principios técnicos que consideran la resistencia
especificada del concreto (f'c), las propiedades de los materiales disponibles, la
trabajabilidad requerida y las condiciones de exposicion.
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El método proporciona un sistema de calculo para seleccionar las
proporciones de cemento, agua, agregado fino y agregado grueso con base en
la densidad, la absorcion y el contenido de humedad de los materiales, lo cual
permite ajustar la mezcla a las condiciones reales del sitio de construccion
(Cajilema Cango, 2019).

En el presente proyecto, este método fue utilizado en la fase de disefio,
posterior a la caracterizacion fisica de los materiales, para obtener una mezcla
de consistencia fluida y resistencia de 240 kg/cm? adaptada a las condiciones

del sitio La Chicha, parroquia San Isidro.

1.6.5. Método de validacion en estado fresco — Ensayo de propiedades

fisicas.

Para verificar el comportamiento de la mezcla disefiada, se utilizo el
meétodo de validacion en estado fresco mediante ensayos de laboratorio. Este
procedimiento se basé en normas técnicas reconocidas, como la ASTM C143
que sirve para medir la consistencia del hormigén en estado fresco, método

conocido como ensayo de cono de Abrams.

Estos métodos fueron aplicados al elaborar una muestra de prueba de la
mezcla disefiada, con el objetivo de comprobar el cumplimiento del disefio
tedrico realizado por el método ACI-211.

CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. DEFINICIONES

2.1.1 Fundamentacion tedrica del primer componente: Hormigon

estructural y método ACI 211.1

El hormigon es uno de los materiales de construccién mas utilizados a
nivel mundial debido a su versatilidad, resistencia mecanica y durabilidad. Esta

compuesto por una mezcla de cemento, agua, agregados finos y gruesos, y en



algunos casos aditivos, cuya proporcion debe ser cuidadosamente disefiada en
funcién del uso estructural deseado. Segun Neville (2012), el comportamiento
del hormigdén esta determinado por la calidad de sus componentes, su
dosificacion y las condiciones de colocacién y curado, por lo cual su disefio debe

basarse en criterios técnicos y normativos.

El disefio de mezclas de hormigdn estructural consiste en determinar las
proporciones mas adecuadas de los materiales, de tal forma que se garantice
una resistencia especifica, una buena trabajabilidad, durabilidad, economia y
facilidad de colocaciébn. En este proceso intervienen variables como la
resistencia deseada, el tamafio maximo del agregado, la relacién agua-cemento,
la trabajabilidad requerida y la densidad de los materiales. El método ACI 211.1,
desarrollado por el American Concrete Institute, es una de las metodologias mas
empleadas a nivel internacional para el disefio racional de mezclas. Este
procedimiento se basa en el método del peso absoluto (también conocido como
método volumétrico), y establece una serie de pasos técnicos que incluyen la
determinacién del contenido de agua, la seleccion de la relacion a/c, la cantidad
de cemento, el volumen de aire, y la proporcion de agregados segun sus

propiedades fisicas (American Concrete Institute, 2002).

Este método permite adaptar la dosificacion a diferentes condiciones de
obra y tipos de exposicion, estableciendo tablas referenciales basadas en
décadas de investigacion y validacion experimental. Como sefalan Mehta y
Monteiro (2014), la ventaja del método ACI 211.1 radica en su flexibilidad y en la
posibilidad de ajustar las proporciones mediante ensayos simples como la
determinacién del revenimiento, la densidad del concreto fresco y la verificacion
de la resistencia en laboratorio. A diferencia de métodos empiricos, este sistema
garantiza resultados reproducibles y compatibles con las normas ASTM y otras

guias internacionales.

En el presente proyecto, se ha adoptado el método ACI 211.1 para el
disefo de una mezcla de hormigdn estructural con resistencia fc = 240 kg/cm?,

con consistencia fluida, utilizando cemento Selva Alegre y agregados de la
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cantera Cantesan. Esta eleccion metodolégica responde a la necesidad de
estandarizar el proceso de disefio de mezclas en una zona donde
tradicionalmente se han utilizado férmulas empiricas sin validacion técnica, lo
que ha generado deficiencias estructurales en las edificaciones de la parroquia

San Isidro, cantdn Sucre, provincia de Manabi.

2.1.2 Fundamentacion tedrica del segundo componente: Cemento,
agregados, aguay consistencia fluida

La calidad del hormigdén estd determinada en gran parte por las
propiedades fisicas y quimicas de sus componentes. En particular, el cemento
portland actia como el aglomerante que une a los agregados mediante
reacciones de hidratacion. El cemento tipo IP, como el Selva Alegre utilizado en
este estudio, contiene puzolanas naturales que mejoran la resistencia a largo
plazo, disminuyen el calor de hidratacion y ofrecen mayor durabilidad frente a
ambientes moderadamente agresivos (INEN, 2020).

Los agregados representan entre el 60% y el 75% del volumen total del
hormigon, razén por la cual su adecuada caracterizacién es fundamental. Se
dividen en agregados finos (arenas) y agregados gruesos (gravas o piedras), y
sus propiedades influyen directamente en la resistencia, durabilidad vy
trabajabilidad del concreto. Segun el Instituto del Cemento Portland Argentino
(2019), los agregados deben estar limpios, libres de impurezas orgéanicas, y
presentar una curva granulométrica continua. En este proyecto, se emplearon

agregados extraidos de la cantera Cantesan del sitio La Chicha.

El agua de mezcla, por su parte, debe cumplir condiciones de potabilidad
y estar libre de materiales que puedan interferir en la hidratacion del cemento o
afectar la durabilidad del hormigon. La relacion agua/cemento (a/c) es un factor
determinante en la resistencia del concreto: a mayor proporcion de agua, mayor
trabajabilidad, pero menor resistencia. Como afirman Mehta y Monteiro (2014),
cada décima adicional en la relacién a/c puede reducir significativamente la

resistencia del hormigdén endurecido. Por esta razén, el método ACI 211.1



establece recomendaciones precisas para ajustar esta relacion en funcién del

tipo de consistencia deseada.

En este proyecto se optd por una consistencia fluida, correspondiente a
un asentamiento de aproximadamente 18 cm, segun el ensayo de revenimiento
ASTM C143. Este tipo de mezcla es ideal para vaciados directos, encofrados
densos 0 secciones con alta concentracion de acero, donde se requiere buena
trabajabilidad sin recurrir a aditivos plastificantes. La fluidez se logra controlando
el contenido de agua y el tamafio maximo de los agregados, y debe verificarse
gue no exista sangrado ni segregacion en la mezcla. Como lo explican Castillo y
Cérdova (2021), una mezcla fluida bien disefiada permite mayor rendimiento y

facilidad constructiva, sin comprometer la cohesion ni la resistencia del material.

En suma, una correcta seleccion y caracterizacion de los materiales,
acompafada de un disefio normativo adaptado al entorno local, permite
garantizar la calidad técnica del hormigon estructural. En este caso, los
materiales disponibles en San Isidro, cantébn Sucre, presentan condiciones
adecuadas para la elaboracion de una mezcla fluida con resistencia controlada,
lo que demuestra la viabilidad técnica y econémica de este tipo de soluciones

constructivas para el contexto rural manabita.

2.2 ANTECEDENTES

La presente propuesta se desarroll6 con la implementacion de materiales
pétreos de origen local, obtenidos en la cantera Cantesan del cantén Sucre, en
la zona norte de la provincia de Manabi, Ecuador. Materiales que son
considerados de excelente calidad segun estudios recientes realizados en los
laboratorios de la empresa Concrenor. Por lo tanto se reconoce que la zona
Norte de la provincia de Manabi presenta una creciente demanda de
infraestructura basica, especialmente en obras de vivienda, bordillos,
alcantarillado, pavimentos rigidos, Puentes y sistemas de agua potable. Sin
embargo, el crecimiento constructivo no ha estado acompafado de procesos
técnicos estandarizados en cuanto al disefio de mezclas de hormigon, control de

materiales o ejecucion supervisada por profesionales.
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La cantera Cantesan, ubicada en el sitio La Chicha dentro de esta
parroquia, es una fuente activa de agregados para la construccion, abasteciendo
tanto a obras locales como a proyectos del cantdon Sucre. Sus materiales
agregados finos y gruesos son utilizados de forma frecuente en cimentaciones,
muros, losas y elementos prefabricados, aunque en muchos casos sin una
caracterizacion previa adecuada. Del mismo modo, el cemento de uso mas
comun en la zona es el tipo Selva Alegre, producido por la empresa UCEM,

disponible en centros ferreteros y distribuidores locales.

La ejecucion de este proyecto de titulacién se enmarca, por tanto, en una
necesidad real y vigente del territorio: contar con una propuesta técnica y
replicable para el disefio de mezclas de hormigon que utilice los materiales
disponibles localmente, basada en normas internacionales y ajustada a las
condiciones constructivas del entorno. Esta vinculacion directa con la parroquia
y su GAD constituye un aporte valioso no solo en términos académicos, sino

también como herramienta practica para el desarrollo territorial.

Previo a la ejecucion este proyecto, no se han identificado investigaciones
de aspecto tecnico que apliguen el método del ACI 211.1 utilizando los
materiales la cantera cantesan, y no se ha encontrado evidencia de que existian
estudios de dosificacion de hormigdn estructural que tomen en consideracion las
propiedades especificas del cemento Selva Alegre y los agregados de la cantera
Cantesan. Se suele emplear medidas volumétricas heredadas de la experiencia
de maestros y albafiles, tales como “usar o dosificar hormigén al ojo” formulas
empiricas, sin ajustar las cantidades segun la absorcion del material,
granulometria 0 humedad de los agregados lo que conlleva al abuso en la
cantidad de agua y reduciendo la resistencia final del concreto. Esto ha generado
mezclas de baja calidad, trabajabilidad deficiente y resistencia impredecible,
comprometiendo seriamente las construcciones en el sector constructivo,

dejandolas vulnerables ante amenazas sismicas.

Como sefiala Lopez (2022), la aplicacion de disefios empiricos en
contextos rurales puede ser Gtil en casos de emergencia, pero no garantiza el

cumplimiento de normas técnicas ni la durabilidad de las estructuras.
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En cuanto a estudios anteriores, si bien existen tesis y proyectos
académicos que aplican el método ACI 211.1 en otras provincias del pais como
Loja, Santo Domingo o Tungurahua, no se habia reportado ninguna investigacion
publicada que utilice como base los materiales de San Isidro, canton Sucre.
Asimismo, tampoco se habia realizado una caracterizacion granulométrica
completa de los agregados extraidos de la cantera Cantesan, ni un analisis del

comportamiento del cemento Selva Alegre en mezclas de consistencia fluida.

Esta falta de antecedentes técnicos demuestra que la propuesta actual
responde a un vacio concreto en el conocimiento aplicado a este territorio, y que
Su ejecucion permite sentar las bases para nuevas investigaciones locales en el
campo de la ingenieria civil. Ademas, abre la posibilidad de estandarizar
procesos constructivos en la zona, capacitar a los actores locales en buenas
practicas y generar documentacion técnica disponible para proyectos futuros,

tanto publicos como privados.
2.3. TRABAJOS RELACIONADOS

En el continente europeo, el método ACI 211.1 ha sido referenciado como
base comparativa en diversos estudios. Abd Elrahman et al. (2021) realizaron en
Alemania un andlisis del comportamiento de hormigones autocompactantes con
agregados reciclados, aplicando metodologias europeas, pero comparando sus
resultados con las especificaciones del ACI 211.1. El estudio evidencio que, a
pesar de las diferencias normativas, el método ACI es adaptable a contextos con

materiales alternativos, siempre que se realicen ajustes técnicos adecuados.

En América, un estudio destacado fue realizado en Colombia por
Cardenas y Gonzalez (2020), quienes disefiaron mezclas de concreto utilizando
escoria de acero como agregado grueso, aplicando el método ACI 211.1 para
establecer proporciones adecuadas. El trabajo, publicado en la revista Ingenieria
e Investigacién de la Universidad Nacional de Colombia, validé el uso del ACI
para concretos no convencionales, adaptando la relacion agua/cemento en

funcién de la absorcion de los nuevos materiales. Los autores concluyeron que

11



el método permite obtener mezclas técnicamente viables con materiales

alternativos.

En Ecuador, dentro de la provincia de Loja, Castillo y Coérdova (2021)
desarrollaron un disefio de mezcla de hormigdn estructural para viviendas de
hasta cinco pisos, aplicando el método ACI 211.1 con agregados del rio Zamora.
El estudio, realizado en la Universidad Nacional de Loja, evaluo la granulometria
local, peso especifico y absorcion de los agregados, y obtuvo una dosificacion

con resistencia estable, buena trabajabilidad y asentamiento controlado.

Desde la Universidad Técnica de Machala, Briones Rodriguez y Mora
Moscoso (2022) disefiaron mezclas de hormigbn bombeado, aplicando el
método ACI 211.1 adaptado a las caracteristicas de agregados comerciales de
la regiéon. Su estudio evidencio la importancia de ajustar las dosificaciones a las
condiciones locales para optimizar costos y mejorar la trabajabilidad, aspecto
relevante para proyectos rurales como el desarrollado en San Isidro.

En la provincia de Manabi, la revision de tesis y articulos técnicos de
acceso abierto no ha encontrado estudios aplicados especificamente al canton
Sucre ni a la parroquia San Isidro, utilizando el método ACI 211.1 con materiales
como el cemento Selva Alegre o los agregados de la cantera Cantesan. Si bien
existen trabajos en otros cantones como Portoviejo y Manta relacionados con
control de calidad de agregados y ensayos de resistencia, no se han identificado
disefios completos de mezcla adaptados a contextos rurales manabitas. Esto
confirma que el presente estudio representa una propuesta original y pionera
dentro de la provincia, cubriendo un vacio técnico en la aplicacion de normativas

internacionales en zonas con acceso limitado a asesoria estructural profesional.
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CAPITULO lll: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1. Caracterizar fisicamente los materiales disponibles en el sitio de

intervencion (cemento, agregado fino, agregado grueso y agua).

El primer paso fue identificar y recolectar los materiales empleados en la
mezcla: cemento tipo Gu Selva Alegre, agregado fino y grueso extraido de la
cantera Cantesan (sitio La Chicha, parroquia San Isidro, cantén Sucre), y agua
limpia de red. Las muestras fueron trasladadas al laboratorio, donde se aplicaron
ensayos normalizados conforme a las normas ASTM, para determinar sus

propiedades fisicas y verificar su adecuacién al disefio estructural requerido.
Los ensayos realizados fueron:

» Granulometria (ASTM C136): permitié calcular el modulo de finura del
agregado fino (2.96) y verificar la continuidad de la curva del agregado
grueso.

» Peso especifico y absorcién (ASTM C127 para el agregado grueso y
ASTM C128 para el fino):

e Agregado fino:

» Densidad sss: 2890 kg/ms3
» Absorcion: 2.86 %

13



e Agregado grueso:
» Densidad sss: 2880 kg/ms3
» Absorcion: 1.12 %

El andlisis de estos valores permitié ajustar los porcentajes de humedad
en la dosificacion y garantizar un disefio técnicamente confiable. Todos los
materiales se encontraron dentro de rangos aceptables segin ACI 211.1 y ASTM
C33

3.2. Realizar la dosificacién de la mezcla de hormigdén estructural
utilizando el método ACI 211.1.

Con la caracterizacion completa de los materiales, se aplicé el
procedimiento del método ACI 211.1, el cual permite obtener una dosificacion
precisa de los componentes del hormigén estructural. Este método parte de

condiciones como:

» Resistencia caracteristica: f'c = 240 kg/cm? (24 MPa)
Consistencia fluida: asentamiento estimado de 18 cm
Tamafio maximo nominal del agregado: 12.5 mm

Sin aire incorporado

vV V VYV VY

Relacion agua/cemento estimada: 0.52

Se consider6 una densidad promedio del concreto de 2397 kg/m3. A partir
de los valores recomendados por la metodologia del ACI y considerando los
resultados de laboratorio, se calcularon los volimenes absolutos de cada

componente. El disefio base para 1 m3 en condiciones sss es el siguiente:

Tabla 1
Material Peso sss (kg)
Agregado fino 831
Agregado grueso 900

La mezcla fue ajustada posteriormente para tener en cuenta la humedad
existente en los agregados, lo cual permiti6 mantener la relacién agua/cemento

efectivo sin comprometer la resistencia ni la cohesiéon. El método ACI garantiza
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gue, con estos valores, se pueda obtener una mezcla uniforme, resistente y de

facil colocaciéon en obra.

3.3. Obtener el resumen de la dosificacién para 1 m3 de hormigon.

Como resultado final de la aplicacién del método ACI 211.1, se elaboré el
resumen técnico de la dosificacién, que consolida la informacidn necesaria para
la preparacion practica de 1 m® de hormigon estructural, utilizando materiales

disponibles localmente en la parroquia San Isidro.

Dosificacion final para 1 m® de hormigon (ACI 211, fc = 240 kg/cm?)

Componente Cantidad (kg/m?)
Cemento Selva Alegre 438 kg
Agua 228 L
Arena 821 kg
Ripio 900 kg
Relacion A/C 0.52
Asentamiento (slump) 18 cm
Aire incorporado 2.5%
TMN (agregado grueso) 12.5 mm

La dosificacion presentada constituye una referencia base ajustada a las
condiciones reales de humedad, absorcién y peso especifico de los materiales
disponibles en la parroquia San Isidro del canton Sucre. Su aplicacion en obra
garantiza una mezcla fluida, homogénea y estructuralmente confiable, siempre
gue se respeten las proporciones establecidas y se mantengan condiciones

similares a las del disefio original. Ante cualquier variacion en los materiales o el
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entorno, se recomienda realizar una nueva verificacion de laboratorio para

asegurar la calidad del hormigon.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

En funcion del cumplimiento de los objetivos especificos propuestos, se

establecen las siguientes conclusiones:

La caracterizacion fisica de los materiales disponibles en las instalaciones
del laboratorio de hormigones de la empresa Concrenor, permitié utilizarlos para
poder realizar el disefio de mezclas implementando cemento tipo Gu de la marca
Selva Alegre, aplicando los conocimientos técnicos establecidos en normas
internacionales. Se logro ademas obtener el resumen de dosificacion en la que
se evidencio que estos materiales pueden ser utilizados de forma segura en la
elaboracion de mezclas de hormigon estructural. Contar con materiales de

caracteristicas conocidas garantizan un buen desempefio de mezcla.

Por otra parte, la aplicacion del método ACI 211.1 permitié realizar una
dosificacion precisa de los componentes del hormigdn estructural, asegurando
una resistencia caracteristica de fc = 240 kg/cm? y una consistencia fluida con
un asentamiento de aproximadamente 18 cm. El disefio propuesto se ajustd
obteniéndose una mezcla proporcionada. La metodologia empleada demostré
ser efectiva para generar una mezcla confiable y lista para ser probada, sin

necesidad de utilizar aditivos especiales ni procedimientos complejos.

Finalmente, como resultado del proceso de disefio, se obtuvo un resumen
técnico de dosificacion por metro cubico que incluye las proporciones exactas de
cada componente: cemento, agua, agregado fino y agregado grueso. Este
cuadro puede ser utilizado directamente en obra como referencia practica para
la elaboracion de mezclas de hormigén estructural mediante proporciones
basicas de parihuelas. Su implementacién contribuira a mejorar los procesos
constructivos en la zona, disminuyendo los hormigones de origen empiricos, y

permitiendo una mayor durabilidad y calidad en las edificaciones locales.
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4.2. RECOMENDACIONES

En funcién de los resultados obtenidos y con el objetivo de asegurar el
aprovechamiento técnico de la propuesta desarrollada, se plantean las
siguientes recomendaciones dirigidas a los actores clave que interactian en los

procesos constructivos en el ambito local:

Al Gobierno Autonomo Descentralizado del Cantén Sucre, se le
recomienda promover la difusiéon del disefio de mezcla propuesto mediante
actividades de capacitacion dirigidas a maestros de obra, albafiiles y técnicos
locales. Esto puede realizarse a través de talleres, guias impresas o charlas
comunitarias, con el fin de estandarizar el uso de dosificaciones técnicamente

fundamentadas en las obras comunitarias que se ejecutan en la parroquia.

A los profesionales de la construccion que ejercen su labor en el canton
Sucre, se les sugiere tomar esta dosificacion como referencia inicial, pero
complementarla con nuevas pruebas de laboratorio si las condiciones del sitio o
los materiales empleados presentan variaciones respecto a los ensayados. La
verificacion constante de las propiedades fisicas de los agregados es

fundamental para garantizar la seguridad estructural de las edificaciones.

A las instituciones de educacién superior que ofrecen la carrera de
Ingenieria Civil o carreras técnicas, se les invita a utilizar este proyecto como
material de estudio en asignaturas relacionadas con tecnologia del concreto,
disefio de mezclas o practicas de laboratorio. Ademas, se propone incentivar
investigaciones similares en otras otros cantones de la provincia, que permitan
validar nuevas combinaciones de materiales locales bajo criterios técnicos

estandarizados.

Finalmente, a las ferreterias, proveedores de materiales y centros de
acopio que operan en la zona, se les recomienda implementar controles basicos
de calidad sobre los materiales que distribuyen, como granulometria, humedad

y procedencia. Disponer de fichas técnicas actualizadas contribuira a que los
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usuarios puedan ajustar correctamente sus mezclas y promover una cultura de

construccion técnica y segura en la parroquia San Isidro.
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ANEXOS
TABLA 1 — CALCULO DEL F'cr = RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

Fc (kg/cm?) Fer
Menos de 210 F'c+70
210 - 350 Fc+84
F'c>350 Fc+98
T.M.N Grava (mm) % Aire Atrapado
75.00 0.30
50.00 0.50
37.50 1.00
25.00 1.50
19.00 2.00
12.50 2.50
9.50 3.00

TABLA 2 - CONTENIDO DE AIRE

TABLA 3 — CONTENIDO DE AGUA (L/M3)

Segun el T.M.N del agregado grueso y el slump
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Slump 9.5 12.5 19 25 37.5 50 75
(mm)

Concreto sin aire incorporado

25a5.0 207 199 190 179 166 164 130

7.5a125 228 216 205 193 181 169 145

15a18 243 228 216 202 190 178 160
Concreto con aire incorporado

25a5.0 181 175 168 160 150 142 122

7.5a125 228 193 184 175 165 157 133

15a18 216 205 197 184 174 166 154

TABLA 4 — RELACION AGUA/CEMENTO (A/C)

Resistencia a 28 dias

Relacion Alc (sin aire)

Relacion Alc (con aire)

(kg/cm?2)
450 0.38 0.31
400 0.43 0.34
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.62
150 0.80 0.71
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TABLA 5 - PESO AGREGADO GRUESO

Peso del agregado grueso por unidad de volumen de cemento

Tamano 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20

maximo

nominal
(mm)

75,00 0,87 0,85 0,83 0,81 0,79
63,00 0,81 0,79 0,77 0,75 0,73
50,00 0,78 0,76 0,74 0,72 0,70
37,00 0,76 0,74 0,72 0,70 0,68
25,00 0,71 0,69 0,67 0,65 0,63
19,00 0,66 0,64 0,62 0,60 0,58
12,00 0,59 0,57 0,55 0,53 0,51
9,50 0,50 0,48 0,46 0,44 0,42
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