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Articulo Académico / Academic Paper

INFLUENCIA DE LA CALIDAD DE LOS

AGREGADOS EN LA RESISTENCIA DEL
HORMIGON

INFLUENCE OF THE AGGREGATE’'S QUALITY

ON THE STRENGTH OF CONCRETE

Daniel Brito-Barahona?, Sandri Castro-Angulo?

Resumen

La resistencia del hormigon en la vida util
de una estructura es de primordial
importancia, ya que ésta se vera reflejada
en el tiempo por la durabilidad.

Es por ello que, en base a especificaciones
preestablecidas, este trabajo pretende
evidenciar que la calidad de los agregados
influye en la resistencia del hormigén.
Para las tres canteras preseleccionadas se
realizaron los mismos ensayos de
caracterizacion del material pétreo y
disefio de mezclado, con el objetivo de
comparar resultados finales.

Los resultados establecen al material de la
cantera de rio (fuera de la ciudad) como el
mejor, al de Pifo como intermedio y al de
la Mitad del Mundo con los resultados
mas bajos.

Al agregado que se considera de menor
calidad, se le realizard un procedimiento
alternativo para optimizar la utilizacién de
los tamafios de los agregados en el
hormigon y evidenciar que la resistencia a
la compresion aumenta.

Palabras Clave: Agregado fino, agregado
grueso, hormigon, resistencia a la
compresion

Abstract

Compressive strength and durability are
parameters of vital importance in concrete
since they reflect the service life of a
structure.

Therefore, this experimental work has the
aim to evidence that quality of the
aggregates influences the compressive
strength.

Aggregates of three different local quarries
which are popularly used in the city of
Quito, were preselected in order to perform
same characterization essays and mixture
design with the objective to compare final
results about their quality.

Those results determined the best
performance in aggregates of the river
quarry, followed by aggregate from Pifo,
and the aggregate brought from Mitad del
Mundo as the one with the lower results.

An alternative procedure was performed in
the aggregate considered with the poorer
quality in order to optimize the utilization
of the different sizes of aggregate in the

concrete. Also it was shown that
compressive strength in concrete rises.
Keywords:  Fine  aggregate,  coarse

aggregate, concrete, compressive strength.
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1. Introduccion

En el Ecuador hay una gran variedad de
materiales que son extraidos de diferentes
sitios del pais, de distintas tipologias, origen
geoldgico, forma, composicion, entre otros.

Todos estos materiales son utilizados en
la construccion de carreteras, puentes,
edificaciones, muros, presas, etc. Sin
embargo, la cotidianidad de su uso ha dejado
de lado el control y el conocimiento de la
aptitud de estos materiales para el fin
deseado.

Se han evidenciado luego de desastres
naturales ocurridos en los dltimos afios, la
precariedad de algunas construcciones y la
baja  calidad del hormigén, que
consecuentemente viene acarreado, por la
mala calidad de sus componentes o
agregados, y/o del proceso anti técnico en su
elaboracion.

Con la identificacion de este problema,
el presente articulo académico quiere dar
respuesta a la interrogante ;como influencia
la calidad de los agregados en la resistencia
del hormigén? Para lo cual, se parte de la
determinacion  experimental de las
caracteristicas fisicas de los agregados de
tres canteras diferentes: Gualoto (Mitad del
Mundo), Ripconciv (Pifo) y EI Pampén (Rio
Esmeraldas), denotando la diferencia entre
ellos y adjudicandole de manera general la
resistencia que arrojen los resultados de los
ensayos a compresion de las probetas
cilindricas de hormigén.

En Quito se plante6 un proceso de
regularizacion a las canteras vigentes, donde
Jacome [1] asegura que existen zonas de la
ciudad que no aportan con material de buena
calidad, tal es el caso del sector La Mitad del
Mundo; es por ello que el presente articulo
incluye una cantera de este sector.

Enmarcado en esta realidad vy
limitdndose en la calidad de los agregados,
independientemente  del disefio  de
estructuras, se pretende dar a conocer

mediante esta investigacion una
comparacion entre diferentes agregados para
comprobar que la calidad de los mismos
influye en gran medida en la resistencia a la
compresion de los hormigones; ya que para
su elaboracién (cualquiera que sea la
resistencia esperada) existen normativas
vigentes tanto nacionales como
internacionales que exigen el cumplimiento
de ciertos parametros fisicos de los
agregados y que como se citd anteriormente
estos parametros se estan descuidando. Sin
embargo, para la ciudad de Quito existe la
Ordenanza Municipal 557 [2] que hace
referencia al articulo 69 acerca del analisis
de la calidad, se debe cumplir con los
siguientes andlisis en laboratorio
especificados en la Tabla 1.

Tabla 1: Requisitos de Calidad - Ordenanza Municipal

557
Ensayo Norma Especificacior
Composicién granulométrica ~ NTE INEN 696 N/A*
Densidad aparente NTE INEN 836 N/A*
Presencia de materiales finos ~ NTE INEN 697 N/A*
Norma tecr_1’|ca para arl_dos N \TE INEN 694 N/A*
la elaboracion de hormigones
Re5|stenca a la compresion N/A*
simple
Resistencia a la abrasion NTE INEN 860/861 <50%
Impurezas organicas NTE INEN 855 N/A*
Desgaste a los sulfatos NTE INEN 863 <12%

* No aplica

2. Materiales y Métodos

2.1 Materiales

Para el presente articulo se eligieron tres

canteras de diferente lugar en la ciudad de

Quito:

¢ Mitad del Mundo (Gualoto)

Material color gris, de forma
angulosa, superficie aspera, poroso a
simple vista, contenido de cristales,
poco humedo. Ver Figura 1
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Figura 1. Material Cantera Gualoto
(Mitad del Mundo)

e Pifo (Ripconciv)
Material color gris, de forma
angulosa, superficie medianamente
lisa con ondulaciones, poco poroso,
poco humedo. Ver Figura 2

Figura 2. Material Cantera Ripconciv
(Pifo)

e Rio (EI Pampdn)
Este material se trajo de fueras de la
ciudad, presenta diferentes
coloraciones rojizas, grises,
blanquecinas, entre otras; de forma
redondeada, superficie lisa y seca.
Ver Figura 3

Cada uno de los materiales de las
canteras fue sometido a un proceso de
homogenizacion y reduccion de muestras
para su utilizacion en los diferentes ensayos
segun la NTE INEN 2566.

Figura 3. Material Cantera Pampdn
(Rio Esmeraldas)

Se realiz6 la caracterizacion fisica de
los agregados, determinando asi: pesos
especificos [3], porcentaje de absorcion [3],
pesos unitarios[4], desgaste a la abrasion en
la maquina de los Angeles [5], desgaste a
sulfatos [6], granulometria [7], contenido
organico [8] y equivalente de arena [9], que
posee cada agregado. Estos procedimientos
se efectuaron tres veces para obtener
resultados promediados y disminuir la
incertidumbre por error en la practica.

Determinadas las caracteristicas fisicas
de los materiales se realizaron los disefios de
mezcla de hormigon para el material pétreo
de cada cantera, considerando vy
estableciendo una misma relacién agua/
cemento (a/c) que segun la investigacion de
Chan et al. [10] es un pardmetro muy
importante que esta ligado a la absorcion del
material y reflejado en la trabajabilidad y
resistencia. Se adoptd un revenimiento de 10
cm controlado con el ensayo del cono de
Abrams y una misma resistencia de 21 MPa
para todos los materiales, debido a que este
valor es el minimo exigido por normativas
de construccion en nuestro medio, y se
adoptd la metodologia de disefio del ACI
para  mezclas, sin  modificar las
caracteristicas originales de los agregados
(humedad, granulometria); aunque no
cumplan el pre-requisito normativo para
hormigones, a fin de cuantificar la influencia
de la calidad de los mismos en la resistencia
a la compresion del hormigon. La finalidad
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de realizar asi este paso de la metodologia
tiene su justificante en que se trata de
acercar el procedimiento experimental a las
ejecuciones reales en la practica diaria, para
que, la comparacion final de los agregados
sea mas coherente con los procedimientos
ordinarios.

2.2 Metodologia

2.2.1 Caracterizacion

Entenderemos al hormigén como la mezcla
de agregado grueso, agregado fino, cemento
y agua; considerando que el agregado grueso
y fino seran de cualquier naturaleza u
origen, y que estaran dispuestos estos
componentes en porciones para darle a la
mezcla una resistencia determinada.

Segun la investigacion de Acosta et al.
[11] la forma y textura del agregado incide
de forma directa en la trabajabilidad y
resistencia de un hormigon; por lo tanto, es
necesario realizar estudios al material con el
cual se va a trabajar.

Para llegar a estas porciones con el uso
de tablas, se debe obtener previamente las
caracteristicas fisicas de los agregados y del
cemento.

Cada uno de los ensayos referidos en la
Tabla 2 se realizaron tres veces y sus
procedimientos estan regidos por la norma
técnica ecuatoriana NTE 'y su par
internacional ASTM.

2.2.2 Disefio de mezclas

El American Concrete Institute (ACI)
211.1-91, propone una metodologia para
determinar las porciones adecuadas de los
componentes del hormigon y la respectiva
mezcla de éstos, mismas que son obtenidas
de una serie de tablas en funcion de las
caracteristicas de estos componentes,
resistencia esperada, entre otros.

El procedimiento de mezclado de los
agregados, llenado de probetas cilindricas de
hormigon y desencofrado de las mismas
para su proceso de fraguado, fue aplicado
con las mismas herramientas y métodos para
los agregados de cada una de las canteras.

Partiendo de aquello, se realizé una
correccion en el andlisis granulométrico del
material de la cantera Gualoto (Mitad del
Mundo) mediante el método de Fuller y
Thompson (1907) para asi determinar que,
modificando u optimizando la utilizacion de
los tamafios de las particulas, se obtienen
mejores resultados en cuanto a su
participacion mecénica dentro del hormigon,
ya que es probable que debido a la
aleatoriedad de sus tamafios con los que
viene de la cantera, se esté subutilizando o
no explotando su trabajo mecénico en la
mezcla.

Tabla 2: Ensayos de laboratorio

Ensayosde Laboratorio

Agregado Grueso

Agregado Fino

1 Gramilometria

[ ]

Peso Unitario

laa

Peso Espedifico

4 Absordon

Lh

Desgaste Maguina de los Angeles
G Desmste aSulfatos

Equivalente de Arena

8§ Contenido Orz@nico

2  Cotenido de Humedad

X X
X X
X X
X X
X
X X
X
X X
X X




Brito, Castro / Influencia de la calidad de los Agregados en la resistencia del hormigon

Giraldo [12] describe el método de
Fuller y Thompson como el ajuste de la
curva de granulometria experimental a la
curva teorica de granulometria referencial, la
misma que se obtuvo mediante ensayos de
trabajabilidad y densidad del hormigon. Es
decir, en esta correccion, se toma muy en
cuenta la granulometria de cada material, ya
que no todos los agregados se rigen a las
especificaciones propuestas por el ACI,
determinando asi un porcentaje de cada uno
en la mezcla total, en volumen o en masa.

Luego de este proceso, se continta con
la metodologia del ACI ya propuesta.
Giraldo [12] afirma que el método no
considera la dosificacion inicial; sin
embargo, es necesario la correccion de
dosificacion  para cumplir con la
trabajabilidad del hormigon. Esta correccion
es similar al aplicado en el ACI.

2.2.3 Ensayos

Elaborada la mezcla del hormigon se
obtendran un minimo de tres probetas para
los respectivos ensayos de compresion, pero
considerando la metodologia estadistica de
la desviacion normal estandar, para tener un
dato maés estable que el corregido, se deben
obtener un minimo de diez probetas que
serdn ensayados a la compresion en tres
edades diferentes 7, 14 y 28 dias. Con estos
datos procesados estadisticamente  se
determinara el valor de la resistencia
caracteristica del hormigon a estas edades
(NTE 1573) (ASTM C39).

3. Resultados y Discusion

3.1 Resultados de caracterizacion

La aplicacion de las metodologias
estipuladas en las normas, para los ensayos
requeridos para el disefio de hormigén,
arrojaron resultados satisfactorios; es asi
como, se resume en las Tablas 3 y 4. De
acuerdo a los resultados de los ensayos se
tiene un material mejor que otro y es muy
probable que su comportamiento dentro del
hormigon sea de la misma manera, es decir,
el material més denso tiene un menor
desgaste y por ende, menor absorciéon de
agua; caso contrario con el material de
menor densidad.

En consecuencia, su aporte al hormigén
sera en la medida de sus propiedades; por lo
tanto, el mas denso aportard en mayor
medida a la resistencia a la compresion del
hormigon y el menos denso aportara en
menor medida, ya que la pasta, al ser la
misma para todos los materiales, quedara
como variable la calidad de los agregados y
su aporte se ve reflejado en los resultados de
la resistencia a la compresion del hormigén.

Tabla 3: Resumen de propiedades agregado grueso

Material

Agregado Grueso

Especificacion
. . Gualoto Ripconciv ElPampdn
P dad/Cant
roprecaditantera (M. Mundo) (Pifo) (Rio Esmeraldas)

Desgaste a la Abrasion (%) 55,8 22 16,8 50
Desgasaste a Sulfatos (%) 3.12 0.85 0,39 12
Peso Especifico (glom?) 2,425 2,632 2,703 N/A*
Peso Unitatio Suelto (gom?) 1517 1,423 1,708 N/A*
Peso Unitario Varillade (giem?) 1,625 1,495 1724 N/A*
Humedad Natural (%) 331 0 0.67 N/A*
Absorcion (%) 1.036 2459 0.98 N/A*
Tamafio Méximo (cm) 39 2.5 39 N/A*

* No aplica



Tabla 4: Resumen de propiedades agregado fino

Material A-gre gu?u Fino : Especificacién
Propicdad/Cantera (.\f:::ﬂ::u) mﬁ? ' (Ri: :z:: :111111 9

Equivalente de Arena (%) 69.99 7097 803 50
Desgasaste a Sulfatos (%) 4,12 238 1.83 10
Peso E specifico (gam?) 2,523 2,548 2636 N/A*
Peso Unitario Suelto (gian®) 1,658 1,583 1.584 N/A®*
Peso Unitario Varillado (glem?) 1,785 1,738 1.669 N/A*
Humedad Natural (%) 5.7 0.3 625 N/A*
Absorcion (%) 5,104 4201 2,13 N/A*
Modulo de Finura 3.08 1.57 243 N/A®*
* Mo aplica

Con los valores de las propiedades
fisicas y mecéanicas obtenidas en los
diferentes ensayos se realizd el respectivo
disefio del hormigdn para cada uno de los
materiales de las diferentes canteras,
obteniendo de esta manera la dosificacion y
las respectivas cantidades de material que se
incluirian en la mezcla, resultados que estan
contenidos en las Tablas 5,6y 7.

Es evidente que indistintamente del
material, la metodologia de disefio de
hormigon propuesta por el ACI toma muy en
cuenta las propiedades que se han obtenido
en el anélisis de los agregados presentado en
este articulo, pero cabe recalcar y acotar a la
vez que, de acuerdo a los resultados
evidenciados en las tablas anteriores de
dosificacién y proporciones del material, en
el célculo de la cantidad de material a incluir
en el hormigbn se mantuvo la misma
relacion agua cemento a/c = 0,6 para llegar a
obtener a los 28 dias, revenimiento de 10cm,

una resistencia de 21 MPa, eso quiere decir
que, la resistencia de un hormigon o el
esfuerzo a compresién del hormigon no
depende exclusivamente de la relacion alc,
sino que también depende de las
caracteristicas fisicas y mecénicas de los
agregados, ya que como se ha demostrado y
determinado no todos los agregados tienen
el mismo comportamiento mecanico ni
tampoco presentan las mismas
caracteristicas fisicas.

Es asi, que Ortega [13] en su tesis hace
referencia a la variabilidad de |las
caracteristicas fisico — quimicas de los
agregados pétreos y asegura que estos
parametros influencian en la trabajabilidad y
resistencia del hormigon.

Por tal razon no se deberia generalizar
una ecuacion o formulacion de cantidades de
material para obtener una determinada
resistencia del hormigon sin conocer o

Tabla 5: Dosificacién y porciones del material de la cantera Gualoto (M. Mundo)

Cantidad de Material (Kg)
Gualoto
(M. Mundo) 1 m? Al peso de Cemento Dosificacion
1 Saco 18Kg
AGUA: 172,02 26,46 10.80 0,60
CEMENTO: 286,76 4412 18,00 1.00
ARENA 661,71 101,30 41,54 231
RIFIO: 1206_80 185,66 15,75 421
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Tabla 6: Dosificacién y porciones del material de la cantera Ripeoneciv (Pifo)

Cantidad de Material (Kg)
Ripconciy
(Pifo) 1m? Al peso de Cemento Dosificacion
1 Saco 18Kg
AGUA: 211.06 32,47 10,72 0,60
CEMENTO: 35455 34,53 18.00 1.00
ARENA 43927 6758 2230 124
RIFIO: 1137.50 175,00 5773 321

Tabla 7: Dosificacion v porciones del material de la cantera El Pampon (Rio Esmeraldas)

Cantidad de Material (Kg)
El Pampin
(Rio Esmeraldas) 1 m? Al peso de Cemento Dosificacion
1 Saco 18Kg
AGUA: 242 46 37.30 10,74 0.60
CEMENTO: 406,25 62,50 18,00 1.00
ARENA 630,74 97,04 27,95 1.55
RIPIO: 971,75 149,50 43,06 2,39
realizar un analisis previo de sus proceso del fraguado inicial del hormigén y

componentes. Es imperativo aclarar que el
buen o mal desempefio del hormigon, no lo
podemos atribuir exclusivamente a una
caracteristica mecanica o fisica en particular,
porque para ello se deberia tener materiales

con caracteristicas iguales y que se
diferencien en una de ellas, lo que es
imposible por las razones expuestas

anteriormente.

Como un resultado adicional, que hace
referencia a los comportamientos de las
diferentes mezclas experimentadas, se tiene
el fraguado. Gabelec [14] afirma que las
condiciones ambientales influencian en el
fraguado, es por ello que, al descender la
temperatura, incrementa el tiempo de
fraguado. Es asi, que para las probetas
obtenidas en la mezcla del material de la
cantera Gualoto (Mitad del Mundo) se
procedid a desmoldar 48h después, que hubo
un descenso de temperatura que extendio el

que concuerda con lo reportado por el
INAMHI de las bajas de temperaturas en el
mes de mayo, teniendo temperaturas bajas
de hasta 7°C en ciertos dias, que para las
otras dos canteras se pudo desmoldar las
probetas luego de 24h.

3.2 Resultados
compresion

de ensayos de

La ASTM C39 explica el procedimiento
estandarizado para los ensayos de
compresion de las probetas cilindricas de
hormigon. Las probetas obtenidas de las
diferentes mezclas fueron ensayadas bajo
normativa a la edad estipulada en la
metodologia. Las Figuras de los resultados
gue a continuacion se presentan 4, 5y 6
estdn referidas a estas edades, pero se
precisa gque, segun la normativa vigente los
resultados validos para aceptacion de un
hormigon son los realizados a los 28 dias
(Figura 7).



RESISTENCIA A LA COMPRESION
Cantera Gualoto (M. Mundo)

26.00

24.00

23.68
12.00

21.47

Esfuerzo (MPa)
rs
2

12.00 13.13 3.07  13.04
1223 1217 1229
o 0011'60 s 168 ..,
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
Numero de Cilindro

Figura 4. Resistencia a diferentes edades Cantera Gualoto (M. Mundo)

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Cantera Ripconciv (Pifo)

28.00

26.00

24.00

2
[nd
g

19.69 1959
1875 1340 18.85 —+—14 dias

Esfuerzo (MPa)

1200561 1271 1287 1285 559

10.00
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10

Niumero de Cilindro

Figura 5. Resistencia a diferentes edades Cantera Ripconciv (Pifo)

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Cantera El Pampon (Rio Esmeraldas)

30.00
28.00 2813 28,80
2819 28,00
- 2

2600715 2733 2685 2679 1457 2684
o
z
E 2198 —e— 7 dias
£ 2000116 2113 2099 2106 —o— 14 dias
EI 19.89 —ea— 122 di
18.00 o
16.00 16,70 16.81

1527 1503 15.19
14.004/93 3 14/50 1458 495 1447
12.00

-
(=
a
e

H 6 T 8 9 10
Numero de Cilindro

Figura 6. Resistencia a diferentes edades Cantera El Pampon
(Rio Esmeraldas)
8



Brito, Castro / Influencia de la calidad de los Agregados en la resistencia del hormigon

Es decir que, las demas probetas fueron
ensayadas y graficadas Unicamente para
evidenciar la evolucién del hormigén en su
proceso de fraguado final.

Los mejores resultados se presentaron a
los 28 dias en la cantera de ElI Pampon (Rio
Esmeraldas) con una resistencia
caracteristica final de 26.06 MPa, es
destacable que, desde los ensayos de
caracterizacion del material, fue la cantera
con mejores resultados y ello se representa
en la Figura 7.

Los resultados finales se establecen con
una variacion aproximable a 2 MPa de
cantera a cantera.

Queda de manifiesto que, a los 14 dias
en la cantera de la Gualoto (Mitad del
Mundo), la resistencia desciende
considerablemente. Ver Figura 4

Los resultados a los 28 dias de edad
para la cantera El Pampdn (Rio Esmeraldas):
resistencia media 27.58 MPa, desviacion
estandar 0.86, coeficiente de variacion
3.12% Yy una resistencia caracteristica 26.06
MPa; para la cantera Ripconciv (Pifo):
resistencia media 25.54 MPa, desviacion
estandar 0.95, coeficiente de variacion
3.73% Yy una resistencia caracteristica 23.94
MPay para la cantera de Gualoto (Mitad del

Mundo): resistencia media 23.47 MPa,
desviacion estandar 1.01, coeficiente de
variacion de 4.30% y una resistencia
caracteristica 21.82 MPa.

Continuando con el analisis de los
resultados, en ocasiones es recomendable
recurrir a otros métodos, como por ejemplo
Fuller y Thompson, procedimiento que
ajusta la granulometria real a una tedrica
ideal. Se observd que esta técnica generd
buenos resultados; tal es el caso, que se
pudo superar la resistencia a los 28 dias de
la cantera Gualoto. Al corregir la
granulometria por esta metodologia de
Fuller y Thompson, es evidente el cambio y
las cantidades de la mezcla, por ello, luego
de ensayar las probetas obtenidas con la
correccion mencionada se tabularon estos
datos y se compararon. Ver Figura 8

Se demuestra con ello que la variacion
de granulometria de acuerdo con el método
de Fuller y Thompson es viable y
satisfactoria como una alternativa en mejora
de resultados; es asi que, para la cantera de
Gualoto (Mitad del Mundo), mediante el
método tradicional la méaxima resistencia es
de 25.21 MPa y por el método mencionado
la minima resistencia es de 25.55 MPay la
méaxima de 28.37 MPa. Ver Figura 8
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Dichos resultados evidencian una clara
vision que internamente cada material tiene
un mejor desempefio que otro; considerando
que, para el mismo tratamiento (disefio), se
tienen diferentes porcentajes o cantidades
de material tanto de agregado grueso,
agregado fino y agua. Es decir, se establecio
un factor determinante, que la relacion
agua-cemento (a/c) sea la misma para los
tres materiales, y asi observar el
comportamiento del hormigén y poderlo
atribuir a las propiedades fisicas de cada
material, de manera general.
Hipotéticamente se estimaba que el
material que tendria un mejor desempefio
seria el de la cantera EI Pampén (Rio
Esmeraldas) y como lo afirma Jacome [1]
en su articulo, el material de menor
desempefio seria el de las canteras de la
Mitad del Mundo; argumento que se pudo
comprobar en los resultados finales al
realizar los ensayos de compresion de las
probetas cilindricas de hormigén, las
mismas que se trabajaron con material en
las condiciones naturales de extraccion en
sus canteras, sin un tratamiento previo de
seleccion u adecuacion de los mismos.

Se enfatiza en la consideracion de que
para obtener buenas prestaciones en la
calidad del hormigon se debe priorizar la
importancia de la calidad del agregado y el
método de disefio que se vaya a adoptar.

Resumiendo, los resultados segun las
graficas presentadas anteriormente son
satisfactorios sin dejar de lado ninguno de
los materiales, aunque el pre-requisito de
aceptacion de un material segun la NTE
INEN 860 referente al desgate a la abrasion,
indicaba que el material de la mitad del
mundo no era apto para un hormigon.

De acuerdo con lo mencionado
anteriormente, se realiz6 un ajuste
granulométrico de este material sin

considerar este pre-requisito y se verificd
que realmente si se mejora la resistencia del
hormigoén, llegando a igualar y superar al
material de la cantera de Pifo.

4. Conclusionesy
Recomendaciones
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Con base al método estadistico empleado
para este experimento que incluia como
variables constantes la resistencia de disefio
fijada a 21 MPa, revenimiento de 10 cmy la
relacion agua/cemento de 0,6 para cada tipo
de agregado de las diferentes canteras; ha
resultado, superior la resistencia a la
compresion del agregado de la cantera de El
Pampon (Rio Esmeraldas).

Al determinar las propiedades fisicas de
los materiales, tanto en el agregado grueso
como en el agregado fino, es notable el alto
desempefio de la cantera ElI Pampon (Rio
Esmeraldas) con 26.06 MPa, la cantera
Ripconciv (Pifo) con 23.94 MPa y, por otra
parte, la cantera Gualoto (Mitad del Mundo)
con 21.82 MPa queda establecida con los
valores mas bajos de entre las tres canteras.

Adicionalmente, a través de esta
investigacion se  corrobora que las
propiedades fisicas de un material revelan
una idea general de la resistencia a la
compresion final de un hormigon. Por
ejemplo, el peso especifico del agregado de
la cantera de EI Pampon (Rio) en la
caracterizacion, es superior a los demas
agregados, caso contrario con el desgaste a
la abrasion que es bajo comparado con los
otros agregados.

Como recomendaciones adicionales se
tiene que una manera con la que se puede
comprobar que la resistencia del hormigon
no depende exclusivamente de la relacién
agua cemento a/c, es realizando una Unica
pasta, 0 mortero, manteniendo esta relacién
y anexandole la grava en la medida
requerida, conservando tal vez la
granulometria del material, humedad, pero
de diferentes canteras para su posterior
ensayo o comprobacion.

Existen muchos procedimientos que nos
permiten mejorar las condiciones para un
buen disefio del hormigén. Es por ello que
se propuso el Método de Fuller y Thompson,
para enmarcar la granulometria real del
material la cantera Gualoto (Mitad del
Mundo) en una granulometria ideal

optimizando la utilizacion de los tamafios de
las particulas de los agregados, se puede
obtener un mejor comportamiento de los
mismos dentro del hormigén; lo que se
demostré obteniendo un incremento a la
resistencia a la compresion de un 14.70 %
en este material.
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