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RESUMEN 

 

En la presente investigación se realizó un análisis comparativo del hormigón cuando se elabora 

con tres tipos de agua: Agua Lluvia, Agua Estancada, Agua de Quebrada, para saber si 

existe una influencia significativa al fabricar con un tipo de agua diferente al agua potable, para 

conocer si es viable la utilización de las mismas, se realizaron probetas con dosificaciones de 

las resistencias f’c= 180, 210, 240, 300 kg/cm2, se realizo ensayos de resistencia a la 

compresión a los 7,14,28 días. Y la caracterización de los tipos de agua a utilizar para conocer 

las características físicas y químicas como: pH Turbiedad, DBO, DBO5, entre otros. Se 

elaboraron cilindros con los diferentes tipos de agua mencionados anteriormente dando como 

resultado que los cilindros elaborados con agua de quebrada si existe alteración y no es 

recomendable la utilización de este tipo de agua, El uso del agua lluvia, y estancada alcanzaron 

menor resistencia a la compresión, pero se encuentra dentro del rango permitido. Se puede 

concluir que el uso de agua estancada y lluvia puede ser una alternativa conveniente para la 

fabricación de hormigones. 

Palabras clave: Agua lluvia, Agua Estancada, Agua de Quebrada, Resistencia a la compresión.  
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CAPÍTULO I 

1.1 Introducción 

           La ingeniería civil y específicamente en la industria de la construcción, el hormigón 

juega un papel muy importante por su gran cantidad de usos que se le viene dando, debido a 

las bondades que presenta este material como son la resistencia, trabajabilidad y durabilidad, 

siendo el agua uno de sus componentes  es el  más importante en la elaboración del hormigón, 

por ser utilizada antes, durante y después de elaborado el mismo, tanto, en la preparación y 

lavado de los materiales, durante su elaboración y después en el curado de los elementos 

fabricados. (Verenice et al., 2013). 

           En la elaboración del hormigón para obtener una resistencia deseada de acuerdo a lo que 

se va necesitar cada uno de los materiales deben cumplir ciertas propiedades que se encuentran 

establecidos en la norma de las cuales deben regirse.  (Verenice et al., 2013). 

           La calidad del agua es un factor importante al momento de realizar hormigón, puesto 

que, al estar contaminadas, pueden contener sustancias dañinas que impidan obtener las 

resistencias requeridas en los diseños, colaborando con el deterioro prematuro del mismo, 

disminuyendo así la vida útil de las edificaciones si no se toman las debidas precauciones.  

(Verenice et al., 2013). 

           La presencia de impurezas en el agua puede producir modificaciones del tiempo de 

fraguado, reducir la resistencia, así como manchas en el hormigón. Obteniéndose resultados no 

deseables, de ahí la importancia de estudiar el efecto que tiene que ver con la calidad de agua 

de amasado en la elaboración de hormigones para usos ingenieriles, a través de la 

determinación de los parámetros físicos-químicos como: la turbiedad, color ,pH y alcalinidad 

del agua, y pruebas de resistencia de probetas de hormigón para el análisis  y determinación si 
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es viable o no el uso de determinado tipo de agua en la elaboración de hormigones para obras 

ingenieriles que convengan su utilización. (Verenice et al., 2013). 

          El agua de mala calidad o dañina no solo puede afectarla calidad del hormigón, sino 

también acelerar el proceso de corrosión del acero en el caso de hormigones armados o exigir 

el uso de aditivos para contrarrestar este efecto.  

1.2 Formulación Del Problema  

            Siendo el agua uno de los componentes fundamentales para la fabricación de 

hormigones, y su función principal la de producir una hidratación correcta, así como de servir 

de lubricante para conseguir una mezcla moldeable a las necesidades de los constructores. Urge 

la necesidad de definir que la misma sea apta para la elaboración de hormigones con fines 

constructivos. Tomándose en cuenta el aspecto cualitativo que define la calidad y cuantitativo 

en referencia a la cantidad de impurezas aceptables en el contenido de la misma para la 

elaboración de los hormigones. 

              Por la importancia que tiene el agua en la elaboración de los hormigones, aunque la 

relación agua cemento a/c este bien concebida, el desconocimiento de sus parámetros físico 

químicos, su procedencia y calidad del agua de amasado, puede resultar dañina durante la 

hidratación alterando los tiempos de fraguado, resistencia, y adherencia con el resto de 

componentes del mismo.  

             Por la variedad de condiciones en las que se ejecutan la mayoría de obras, en las  que 

en gran número no se cuenta con fuentes de agua potable, con la utilización de aguas residuales, 

lluvia, de quebradas u otras, se corre el riesgo de que las mismas contengan sustancias que no 

ayudan al mejoramiento de la calidad del hormigón como materias orgánicas, aceites, ácidos u 

otras sustancias alcalinas. 
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                El uso de aguas de mala calidad o dañinas en el amasado, no solo puede afectarla 

calidad del hormigón, sino también acelerar el proceso de corrosión del acero en el caso de 

hormigones armados o exigir el uso de aditivos para contrarrestar este efecto.  

                De ahí la importancia de realizar un análisis de la influencia de la calidad del agua 

en la elaboración de hormigones, cuyos resultados obtenidos coadyuvaran a minimizar el 

cometimiento de errores a profesionales y constructores, por falta de conocimiento de este 

tema.  

                Es por esto que la presente investigación tiene como propósito analizar el grado de 

influencia que tiene la calidad del agua en la elaboración del hormigón, para ellos se utilizaran 

diferentes tipos de aguas de quebrada, lluvias, y aguas guardadas de dos días con el diseño 

correspondiente a la dosificación del hormigón 

1.3 Delimitación Del Problema  

             De acuerdo al problema planteado, el análisis de la influencia de la calidad del agua en 

la elaboración de hormigones, juega un papel importantísimo, por cuanto dicha información 

permitirá a los estudiantes a comparar los resultados obtenidos, evitando así problemas futuros 

en las edificaciones en general que se construyen con este material.  

             Para ello se realizará el diseño de las mezclas necesarias de hormigón, con cuyas 

dosificaciones se fabricarán probetas cilíndricas de hormigón, con los diferentes tipos de aguas, 

como son, el agua lluvia, agua de tanque de dos días y agua de quebrada, para someterlas a 

ensayos de resistencia a la compresión., cuyos resultados serán tabulados para su posterior 

análisis y determinación de conclusiones y recomendaciones de la presente investigación 

             Los resultados obtenidos de este estudio, coadyuvará a profesionales y constructores 

de obras civiles en general, a tomar las mejores decisiones respecto a la calidad de agua a 
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utilizar en la elaboración de sus hormigones y así minorizar la aparición de secuelas en el futuro 

de las edificaciones, lo que repercutirá en la vida útil de las obras y en una economía en razón 

de un mantenimiento prematuro de las mismas. 

1.4. Justificación  

                  El crecimiento acelerado de la población a nivel mundial, exige soluciones como 

obras de infraestructura vial, turísticas y demás indoles, la falta de espacios urbanos que 

conllevan a la expansión vertical mediante la construcción de los grandes edificios, permite 

que exista una sobre demanda de obras las cuales en su mayoría se emplea el hormigón como 

material principal. 

             Dada esta razón, con el presente trabajo de titulación, se procura obtener a través de 

los resultados, la suficiente información para quienes se dedique a la industria de la 

construcción, así como profesionales técnicos y estudiantes, tomen las mejores decisiones 

respecto al uso del tipo de agua a emplear en la elaboración de hormigones. Ya sea con fines 

constructivos o didácticos. El mejoramiento en la calidad de los hormigones resulta de suma 

importancia en el desarrollo de la industria de la construcción por su amplio desarrollo a nivel 

mundial 

1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivo General 

          Realizar un análisis de la influencia de la calidad del agua en la elaboración de 

hormigones, a través de la prueba de probetas cilíndricas de hormigón sometidas a ensayos de 

compresión en laboratorio con mezclas que se realizaran con el empleo de diferentes tipos de 

aguas como son, el agua lluvia, agua de tanque de dos días, y agua de quebrada 
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1.5.2 Objetivos Específicos 

 Conocer los efectos que produce la calidad de agua en las propiedades del hormigón 

endurecido. 

 Análisis de la variación que existe en la resistencia a la compresión, de las diferentes 

muestras de hormigón elaboradas con los distintos tipos de aguas. 

 Realizar cilindros y ensayos de resistencia a la compresión a los 7,14,28 días para 

cada una de las resistencias de 180, 210,240,300 kg/cm2 

 Analizar relación que existe entre la calidad de agua y la resistencia del hormigón  

1.6 Estado del Arte. 

Uno de los factores las cuales se realizan las siguientes investigaciones es por la escasez que 

existe en cuanto al recurso hídricos, para encontrar un reemplazo que permita obtener 

resultados satisfactorios para las diferentes mezclas de Hormigones. 

La resistencia alcanzada por el concreto confeccionado con agua lluvia fue aproximadamente 

el 95% de la resistencia que se logra con el concreto fabricado con agua potable a la edad de 7 

y 14 días, sin embargo, para el día 28 la tendencia disminuye, logrando sólo el 91% de la 

resistencia esperada. (Gaviria, 2021). 

La confección de una mezcla para mortero utilizando agua lluvia no contribuyó a cambios 

significativos en su resistencia a la compresión y parámetros físicos, estadísticamente hablando 

observamos que la diferencia entre sus resultados a los días de falla analizados no supera el 

5%, con respecto al control positivo (agua potable), por lo que puede ser empleada sin problema 

alguno en la elaboración de morteros hidráulicos. (López, 2018). 

Por otro lado, hablando de las distintas combinaciones, que el agua del río magdalena aun en 

pocas concentraciones y combinada con agua potable en mayor proporción, no es beneficiosa 

para alcanzar la resistencia deseada en la mezcla de concreto como se mostró en las pruebas de 
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resistencia a la compresión realizadas a los cilindros realizados con cada una de las 

combinaciones entre agua de río y agua potable, por lo que se descarta la utilización de agua 

de río combinada con agua potable en obras de ingeniería.(Suarez & Torres, 2016). 

El empleo de agua lluvia como fuente alternativa de recurso hídrico, es una tecnología 

ambientalmente sostenible al disminuir los impactos ambientales por la demanda de agua y 

degradación de los ecosistemas aledaños al Área Metropolitana del Valle de Aburrá. La 

apariencia de los concretos confeccionados con aguas lluvia es idéntica a los elaborados con el 

concreto convencional, lo que valida la utilización de ambos en la elaboración de todo tipo de 

elementos de construcción. (Medina Restrepo, 2013). 

 

CAPITULO II - MARCO TEÓRICO 

2.1 Generalidades 

Se debe realizar un estudio exhaustivo de cada material para que la mezcla de hormigón sea la 

adecuada para lo que se necesite, así como características generales de los agregados ya que 

está conformado en su gran mayoría de los mismos. 

2.2 Cemento 

Con los años el cemento siempre está en constante evolución por eso existen diferentes tipos 

de cemento cada uno abarcando las necesidades de cada obra por eso se debe escoger el 

adecuado. Se conforma por una mezcla de arcillas, y más materiales lo cual se los calcina y 

forma el Clinker y con la ayuda del yeso se forma el cemento. Al entrar en contacto con el agua 

y se endurece por un proceso de hidratación lo cual hace que tenga resistencia. En la 

construcción no debe existir errores del mismo ya que estaría en peligro lo cual produciría 

daños mortales. (INKA, s.f.). 
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El cemento debe cumplir con los requisitos y algunas especificaciones porque se producen de 

diferentes tipos de acuerdo a las necesidades, el más común es el Tipo GU que se lo utiliza 

para la construcción en genera. Se lo utiliza cuando no se requiera el uso de dos o más tipos 

especiales. (INEN 1855, 2016) 

2.3 Agua 

2.3.1 Agua de mezclado 

El agua de mezclado es la cantidad de agua por volumen unitario de concreto, lo cual 

sirve para que se genere una pasta eficiente y con fluidez. El agua debe diferenciarse 

entre agua de hidratación la cual no se evapora y agua evaporable. (Sánchez de Guzman, 

2001). 

Se necesita que la calidad de agua de mezclado para el concreto debe cumpli r unas 

características físico-químicas y sus efectos en el comportamiento y propiedades del 

mismo. Se recomienda que el agua para la mezcla de concreto o mortero sea potable y 

que no tenga un sabor pronunciado, para garantizar así el comportamiento adecuado de 

la estructura. Sin embargo, aun dentro del agua potable se pueden encontrar disueltas 

altas concentraciones de sales, cítricos o azúcares entre otros, que pueden ser 

perjudiciales para el concreto. 

 

Refiriéndose a las características fisicoquímicas del agua para concreto, no parece haber 

consenso general en cuanto a las limitaciones que deben imponerse a las sustancias e 

impurezas cuya presencia es relativamente frecuente, como puede ser el caso de algunas 

sales inorgánicas (cloruros, sulfatos), sólidos en suspensión, materia orgánica, dióxido 

de carbono disuelto, etc. Sin embargo, en lo que sí parece haber acuerdo es en que no 

debe tolerarse la presencia de sustancias que son francamente dañinas, como son grasas, 
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aceites, azúcares y ácidos, por ejemplo. La presencia de algunas de estas sustancias, que 

por lo demás no es común, debe tomarse como un síntoma de contaminación que 

requiere eliminarse antes de considerar la posibilidad de emplear el agua. (Carrasco, 

n.d.). 

El exceso de impurezas en el agua de mezclado puede causar, además, manchas o 

corrosión en el acero de refuerzo, por lo que se limitan los compuestos tales como 

cloruros, sulfatos, solidos dentro del agua del mezclado.(Carrasco, n.d.). 

Se supone que el agua prevista será el potable, se suele suponer que se encuentra en las 

mejores condiciones físico-químicas estos no deben tener ningún saborizante, por eso 

si es clara y no es dulce es útil para el agua de mezclado, así como el curado. (Carrasco, 

n.d.). 

La cantidad de agua necesaria para su trabajabilidad, siempre es mayor a la cantidad 

necesaria para su hidratación en porcentaje es un 22-25% aproximadamente. Ya que la 

calidad y cantidad de impurezas aceptables para la elaboración del hormigón, a pesar 

de que existe agua de las cuales no son aceptables para el consumo humano podrían ser 

satisfactorias para la fabricación de hormigones. (Carrasco, n.d.) 

Las funciones que cumple con el agua son: 

 Hidratarlo  

 Lubricar la mezcla para mejorar su trabajabilidad  

 Crea que la estructura de vacíos sea la adecuadas para que se desarrolle para su 

hidratación  

El agua de hidratación es aquella parte del agua original de mezclado que reacciona 

químicamente con el cemento para pasar a formar parte de la fase sólida del gel. Es 
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también llamada no evaporable porque en una porción de pasta hidratada se 

conserva.(Sánchez de Guzman, 2001). 

2.3.2 Agua de Evaporable  

El agua restante que existe en la pasta es agua que puede evaporarse a 0% de humedad 

relativa del ambiente y 110°C de temperatura. Pero no se encuentra libre en su 

totalidad.(Dayana & Luis, 2018) 

2.3.3 Agua de curado 

El agua de curado no puede tener sustancias agresivas que pueden afectar al hormigón 

endurecido los cuales no pueden contener cloruros, siempre y cuando con una 

temperatura adecuada para evitar fisuras en el hormigón.(Dayana & Luis, 2018)  

2.3.4 Agua Potable  

El aquella la cual puede ser consumido por los seres humanos que no cuente con 

ninguna sustancia que afecte directamente a la salud por ejemplo que tengan 

microorganismos. (Gaviria, 2021) 

2.3.5 Agua Lluvia 

Proviene de las nubes que se forman en el cielo debidos a los cambios de presión 

atmosféricas, en la temperatura del ambiente. Es considerada más acida ya que su valor 

de pH rodea las 5 o 6 unidades, así como también la conductividad. (Gaviria, 2021) 

2.3.6 Agua Quebrada  

 Son cuerpos de agua que tienen corrientes, porque fluyen de una sola dirección con 

velocidades que varían entre 0.1 y 1 m/s el flujo de los mismo se puede cambiar 

dependiendo del clima y el área en el cual se encuentra ubicado. (Cuaspud, 2017) 
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2.3.7 Agua Estancada 

El agua estancada es la cual permanece dentro de las conducciones, no cambia durante 

más de 4 horas, son condiciones que sería perfectas para las bacterias. Cuando existe 

un estancamiento se crea una capa viscosa que ofrece vida ideal a las bacterias y 

gérmenes del agua. Si el estancamiento es más de 4 hora osea un periodo largo al 

obtener una muestra de la misma se pueden desprender, pero existe un riesgo para la 

salud del usuario. Se produce acumulación de suciedad, residuos, algas y 

contaminación, puede llegar también acelerar la erosión al tener materia orgánica 

contiene más humedad llegando a provocar daño a hormigón. (Asphalt Roofing, n.d.) 

2.4 Ensayos químicos de los tipos de agua 

Se debe realizar los ensayos del agua para determinar su características físicas-químicas de 

modo que se pueda definir que el agua utilizada en el hormigón cumpla con el objetivo de ser 

utilizada sin que pueda influir en mayor cantidad en su resistencia, por lo cual el análisis del 

agua es realizado por distintos procesos, valorando sus características físicas, químicas o 

microbiológicas, las cuales son necesarias para determinar su influencia en el hormigón. 

 

Tabla 1 Tabla de los valores que debe tener un agua potable 
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2.4.1 Coliformes totales y fecales  

Esta valoración es realizada para determinar la presencia de bacterias que indican 

contaminación fecal en agua, en el cual se realizó mediante la técnica de tubos de 

fermentación múltiple, expresada microbiológicamente en número más probable 

(NMP). El proceso que consta de tres tubos de ensayo para cada disolución, el cual se 

realizara para los 4 tipos de agua, en este caso agua de quebrada, agua potable, agua 

estancada y agua lluvia donde se realizó la disolución de 1/10, 1/100 y 1/1000, en el 

cual se utilizó 5 tubos de ensayo para cada disolución, por lo tanto son 15 tubos de 

ensayo que sería lo referente a 1 muestra, es decir un tipo de agua, en este caso 

realizamos 4 muestras, en el cual cada disolución está  proporcionándonos un valor 

aproximado de la presencia de microorganismos presentes en el agua, donde el 

resultado de  las muestras que son positivas sea menor, la probabilidad de presentar una 

muestra inoculada es más baja.  La muestra se mezcla con caldo bilis verde brillante, se 

debe agitar de forma que se pueda homogeneizar, luego procedemos a incubar a 35 ± 

1ºC  y obtenemos resultados  a las 24 ± 2 horas de forma que si presentar gran variedad 

de negativos estos seguirán incubados  48 ± 3 horas para obtener resultados; en caso de 

la presencia de turbiedad y gas en las muestras, es positivo la presencia de Coliformes 

totales. (INEN 1205, 2013). 
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Ilustración 1: Ensayos físicos -químicos del agua 

2.4.2 Nitritos y Nitratos 

La presencia de nitritos y nitratos en el agua requieren mantenerse en un determinado 

nivel dado que es un factor importante con respecto a la calidad del agua, en caso de 

que el agua no se encuentra infectada el nivel de nitratos que debería presentar debe ser 

menor a 4 ppm que sería lo mismo en mg/l, en caso de que el nivel de nitratos es mayor 

a los 40 ppm el agua estaría contaminada por lo tanto no se podría ni siquiera consumir. 

El agua es un factor de gran importancia durante la mezcla del hormigón debido a que 

es la que termina el fraguado y procede a endurecer la mezcla marcando una resistencia 

en el hormigón. (Velezmora, 2013) 
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2.4.3 PH 

El agua puede presentar acidez o alcalinidad debido al estado en el que se encuentre, 

por lo que su estado se mide por medio del pH, que presenta una escala de 0 a 14 en el 

cual la medida de 0 a 7 la disolución es ácida y la medida de 7 a 14 el estado del agua 

es ácida, por lo que en el agua se debe presentar un nivel de pH de 7 que en este caso 

es neutro lo cual nos da a conocer que el agua se encuentra en un buen estado. 

Primeramente, se toma una muestra de cada tipo de agua en un vaso de precipitados en 

el cual colocamos el medidor de pH en tiras el cual de acuerdo a la tonalidad nos 

mostrará la acidez o alcalinidad del agua o si es de ser el caso neutro. (Bonzel, 1964) 

2.4.4 Turbidez 

La presencia de la turbidez de da cuando el agua no presenta la transparencia que 

debería, por lo cual, cuando existe una mayor turbidez en el agua, es decir presenta otra 

tonalidad se debe a la, presencia de partículas inertes que se encuentran en suspensión, 

así como también materia orgánica, lo que hace que el agua sea contaminada y no 

consumible, mientras el agua se encuentre más contaminada, existe un mayor valor de 

turbidez. Para poder determinar el valor de turbidez del agua, esta es expresada en 

Unidades Nefelométricas de turbidez (NTU), el cual el valor normal en el agua potable 

no debe superar los 5 NTU. (COBCM, 2015) 

Para realizar el análisis del agua tomamos en cuatro recipientes el agua correspondiente 

de cada una, y procede a medir la turbidez por medio de un nefelómetro el cual presenta 

un detector de luz y filtro que ayuda a medir la dispersión de luz a través del agua, así 

mismo examinar las NTU. 
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2.4.4 Cloruros 

El método para analizar es mediante un electrodo especifico colocando nitrato de plata 

en una concentración de 0.05 N usando en cromato de potasio como indicadores. Los 

cloruros en el hormigón pueden causar daños al material y reducir su durabilidad. Los 

cloruros pueden ingresar al hormigón a través de varios medios, como el agua de mar, 

la sal utilizada para el control de la nieve en las carreteras y los productos químicos 

utilizados en la limpieza y desinfección. (Romo, 2001). 

El ion de cloruro se puede encontrar en diferentes aguas que pueden ser naturales y 

residuales en concentración de ppm hasta varios gramos por litro, se puede presenciar 

en el agua lluvia ya que se encuentran ahí, la composición química del agua es 

detectable en una concentración de 250 ppm de NaCl. La máxima concentración que se 

puede permitir de los cloruros en el agua potable es de 250 ppm, este se lo utiliza más 

por cuestiones de sabor. (Romo, 2001). 

2.4.4 Conductividad  

La conductividad del agua se mide para evaluar la concentración de iones disueltos que 

se encuentran en total, en el caso del agua potable presentan una conductividad de 50- 

500 µS /cm y pueden incluso llegar hasta 1000-1500 µS /cm, en donde su unidad de 

medida se expresa en resistencia/unidad de longitud, de acuerdo a los resultados 

presentados por cada tipo de agua.(Bonzel, 1964). 

2.4.5 DBO y DBO5 

Procedemos en analizar el agua el DBO que viene siendo la Demanda Bioquímica de 

Oxígeno, es un método que consiste en medir la cantidad de oxígeno que es absorbida 

por los microorganismos al multiplicarse en el agua, este proceso es utilizado para poder 

medir el nivel de contaminación que presenta el agua, mientras presente el agua un 
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mayor grado de contaminación, mayor es el DBO, por tanto, el oxígeno es menor. Por 

lo tanto, el nivel de agua se encuentra determinado por, el agua pura va desde 0 a 20 

mg/l, en caso de que el agua se encuentre levemente contaminada esta hasta los 100 

mg/l, el agua moderadamente contaminada se encuentra en un nivel desde los 100 hasta 

los 500 mg/l, el agua muy contaminada va hasta los 3000 mg/l y en el caso que se 

encuentra extremadamente contaminada de los 3000 mg/l en adelante. (Bonzel, 1964) 

El DBO5 es un parámetro utilizado para el control de la calidad del agua midiendo así 

la cantidad de materia orgánica en el agua, este proceso se realiza mediante la 

incubación de las cuatro muestras de agua a una temperatura de 20 ºC lo cual se 

denomina DBO5, Durante este proceso los microorganismos que se encuentran en el 

agua metabolizan en un 80% de la DBO total. 

2.4 Agregados 

Son materiales granulares, naturales o artificiales es son necesarios para las mezclas de    

hormigón, siendo así materiales pétreos que conforman un 60% a 75% en volumen del 

hormigón. (Sánchez de Guzman, 2001).Los agregados cuentan con características que son 

necesarias para que el mismo como:  

 Estas resisten a la abrasión y las variaciones climáticas a las que estará expuesto e l 

hormigón. 

 Resisten los cambios de volumen, estos son causados por el proceso de fraguado y 

endurecimiento lo cual evita los agrietamientos. 

 Al tener resistencia propia contribuye con la resistencia mecánica, así como durabilidad 
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2.4.1 Agregados finos 

El agregado fino contiene la mayor parte de porcentaje en peso del hormigón ya que es 

el 60% o más, su tamaño es desde los 0.0074 mm hasta 4.76 mm con un análisis 

granulométrico no deben tener más de un 45% de pasante de cualquier tamiz, al igual 

que su módulo de finura debe estar entre 2.5 a 3.5 y deberán quedar retenidas en tamiz 

No 200. (Daniel & Matute, 2015). 

2.4.2 Ensayo del laboratorio de la Arena 

Se explicará cada uno de los ensayos que se realizaron en el agregado fino para tener 

una buena dosificación del hormigón 

2.4.3 Peso específico y absorción de la arena 

Los ensayos se realizaron basándose en la Norma Ecuatoriana para obtener el respectivo 

peso específico y absorción.(NTE INEN 856, 2010) 

 Para la preparación de la muestra, se va eliminar todos los residuos de polvo, o 

materia orgánica que pueda tener, se deja la muestra sumergida durante 24 

horas. 

 

Ilustración 2: Preparación de la muestra 
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 Condición S.S.S (Superficie Saturado Seco):  De la muestra que se encontraba 

saturada anteriormente, se toma aproximadamente 1000 gr escurriendo el agua, 

se lo coloca en una bandeja y se lo lleva el horno para que nos ayude con el 

secado sea más rápido si no en temperatura ambiente también se lo puede 

realizar. 

 

Ilustración 3: Bandeja de arena para el horno 

 

 Para poder saber si se alcanzo la SSS (Superficie saturada seca) se coloca de 

forma suelta en un molde tipo cono, compactandola con la ayuda de un pequeño 

pistillo, al momento de llenarlo se realiza 25 golpes se deja caer el pistillo desde 

una altura mayor a 4 cm. 

 Una vez colocado el materia en el cono se enrasa y se quita el material sobrante 

del exterior, si al momento que se retira el model y este se desmorona si alcanzo 

la condicion s.s.s, si no hace esto se debe introducir otra vez al horno, si no 

repetir el proceso. 
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Ilustración 4: Ensayo de S.S.S 

Fuente 1 :Ensayo Laboratorio de suelos UCACUE 

 

 Determinación de valores:  Primeramente, se va a pesar cierta cantidad en la 

condición que tenemos S.S.S. al mismo se coloca en un picnómetro con el área 

tratando que no exista aire esto se lo realiza quitando las burbujas existentes.  

 

Ilustración 5: Picnómetro con muestra de arena 

Fuente 2: Ensayo Laboratorio de suelos UCACUE 

 Una vez que hemos tenido y retirado el aire se limpia con una franela todo el 

exceso de agua. 
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 Se pesa el picnómetro con la muestra de arena y agua, siendo pesado 

anteriormente el picnómetro lleno de agua solamente, luego se vierte el 

contenido en un recipiente y se lo seca durante 24 horas 

 Obteniendo el peso seco de la arena. Se realizaras diferentes cálculos para sacar 

el peso específico, así como la absorción  

𝑷𝑬𝑺𝑶 𝑬𝑺𝑷𝑬𝑪𝑰𝑭𝑰𝑪𝑶  𝑺𝑬𝑪𝑶 =
𝐷

𝐴 − (𝐵 − 𝐶)
 

(1) 

𝑷. 𝑬. 𝑺𝑨𝑻𝑼𝑹𝑨𝑫𝑶 𝑺𝑼𝑷𝑬𝑹𝑭𝑰𝑪𝑰𝑨𝑳𝑴𝑬𝑵𝑻𝑬 𝑺𝑬𝑪𝑶 =
𝐴

𝐴 − (𝐵 − 𝐶)
 

(2) 

𝑷𝑬𝑺𝑶 𝑬𝑺𝑷𝑬𝑪𝑰𝑭𝑰𝑪𝑶 𝑨𝑷𝑨𝑹𝑬𝑵𝑻𝑬 =
𝐷

𝐷 − (𝐵 − 𝐶)
 

(3) 

% 𝑫𝑬 𝑨𝑩𝑺𝑶𝑹𝑪𝑰𝑶𝑵 =
100(𝐴 − 𝐷)

𝐷
 

(4) 

 

 Donde, 

A= Peso del material superficialmente seco y saturado, en gr 

B= Peso del Picnómetro + Agua + Muestra, en gr. 

C= Peso de Picnómetro + Agua, en gr 

D= Peso del Material Seco, en gr. 

2.4.4 Agregados gruesos 

La árida gruesa natural para la fabricación de un hormigón puede ser grava, grava 

triturada, piedra triturada su tamaño es de 4.76 mm hasta 51 mm por tanto las partículas 



32 

 

 

del agregado grueso deben ser duras, no debe contener polvo y deberán quedar retenidas 

en el tamiz No. 4.  

2.4.5 Ensayo del laboratorio del Ripio 

Se explicará cuales fueron los ensayos que se realizó para el agregado grueso ya que 

deben cumplir cada una de las propiedades. 

2.4.6 Peso específico y absorción del ripio 

Como se conoce la relación entre el peso y volumen es para obtener el peso específico, 

para esto se regirá a las normas. (NTE INEN 857, 2010) 

Muestra: 

 Primeramente, se va eliminar finos que se encuentren en cada uno de las gravas, 

estas se sumergen 24 horas para que tengamos la saturación del mismo. 

 

Ilustración 6: Muestra saturada 

 Se van a tomar de muestra de alrededor de 25 a 30 gravas que se encuentras 

saturadas se las secas superficialmente para que logremos la condición S.S.S y 

hacerlo de forma rápida para no se seque mucho. 

 Se pesa la muestra en condición S.S.S 
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 Debemos tener el peso de picnómetro solo de agua 

 Y se pesa el picnómetro lleno de agua incluida la muestra y también evitando 

que existan burbujas ya que afectaría al peso. 

 

Ilustración 7: Ensayo de peso especifico 

Fuente 3: Laboratorio de Suelos UCACUE 

 En un recipiente se coloca una muestra y se la seca durante 24 horas esto se lo 

puede hacer mediante el horno y después se tomará el peso. 

Para el cálculo del peso específico se lo hacer realiza con las siguientes 

formulas: 

𝑷𝑬𝑺𝑶 𝑬𝑺𝑷𝑬𝑪𝑰𝑭𝑰𝑪𝑶 𝑺𝑬𝑪𝑶 =
𝐷

𝐴 − (𝐵 − 𝐶)
 

(5) 

𝑷. 𝑬. 𝑺𝑨𝑻𝑼𝑹𝑨𝑫𝑶 𝑺𝑼𝑷𝑬𝑹𝑭𝑰𝑪𝑰𝑨𝑳𝑬𝑵𝑻𝑬 𝑺𝑬𝑪𝑶 =
𝐴

𝐴 − (𝐵 − 𝐶)
 

(6) 

𝑷𝑬𝑺𝑶 𝑬𝑺𝑷𝑬𝑪𝑰𝑭𝑰𝑪𝑶  𝑨𝑷𝑨𝑹𝑬𝑵𝑻𝑬 =
𝐷

𝐷 − (𝐵 − 𝐶)
 

(7) 
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% 𝑫𝑬 𝑨𝑩𝑺𝑶𝑹𝑪𝑰𝑶𝑵 =
100(𝐴 − 𝐷)

𝐷
 

(8) 

 

Donde, 

A= Peso del material superficialmente seco y saturado, en gr 

B= Peso del Picnómetro + Agua + Muestra Ripio, en gr. 

C= Peso de Picnómetro + Agua, en gr 

D= Peso del Material Seco, en gr. 

2.5 Granulometría 

Esto se refiere a la diferencia de tamaños que existen en las partículas que conforma              la 

masa de un árido grueso o fino, por tanto, es necesario el uso de tamices normalizados de malla 

de alambre con abertura cuadrada para que su distribución sea equitativa a este proceso se llama 

análisis granulométrico es fundamental ya que con este análisis se manejan varios criterios de 

aceptación para la mezcla de hormigón. (Daniel & Matute, 2015). 

2.5.1 Granulometría de la arena 

La granulometría sirve para determinar la gradación de las diferentes partículas, se sigue 

el método de acuerdo a las normas. (NTE INEN 697, 2010). 

Se realiza el siguiente procedimiento: 

 Se coloca en una bandeja cierta cantidad de material y se pone secar a una 

temperatura de 110 ºC, para que la humedad sea casi mínima. 

 Se pesa un kilogramo de muestra. 
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 Para eso anteriormente se coloca los tamices de No.4,8,16,30,50,100, para 

poder colocar el material correspondiente esto se lo lleva a la maquina 

tamizadora. 

 

Ilustración 8: Tamizadora 

Fuente 4: Laboratorio de suelos UCACUE 

 Se coloca en la maquina tamizadora solamente por 1 minutos ya que no debe 

pasar más de 1% en el material retenido de cualquier tamiz. (NTE INEN 697, 

2010) 

 Una vez pasado el minuto se pesa cada uno de los tamices para saber el material 

retenidos en los mismos. 

 Con la ayuda de los pesos del material se puede llegar a calcular el módulo de 

finura con la expresión siguiente: 

𝑀𝐹 =
Σ% Retenidos acumulados en los tamices modulo finura

100
 

(9) 
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2.5.2 Granulometría del Ripio 

El método de granulometría se seguirá de acuerdo en las normas. (NTE INEN 696, 

2011)Esto nos sirve para saber el tamaño de agregado que es lo que se necesitar para el 

diseño. 

 La muestra también se la tamizara en diferentes tamices lo cual nos permitirá 

saber cuál es nuestro tamaño máximo, esto lo seguimos de mediante la tabla 1 

que se mostrara a continuación. (NTE INEN 872, 2011). 

 

Tabla 2: Requisitos de gradación para áridos gruesos 

Fuente 5: INEN 872 (NTE INEN 872, 2011) 

 Se la coloca en la tamizadora en orden descendente, la cantidad de material que 

se va a decidir se expresara en la tabla 2, esto una vez que fue previamente 

cuarteado y secado, una vez terminado el tamizado se procede a pesas cada uno 

d ellos tamices para saber cuál es el material retenido en cada uno de ellos. 
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Tabla 3: Tamaño de muestra para ensayo de ripio 

Fuente 6: (NTE INEN 872, 2011) 

  Para el módulo de finura se va utilizar los porcentajes de pesos retenidos 

acumulados los cuales son 3’’, 1 ½’’, ¾’’, No. 4 se lo realizara mediante esta 

fórmula.  

𝑀𝐹 =
Σ%Retenidos acumulados en los tamices modulo de finura

100
 

(10) 

 

2.6 Porcentaje de vacíos 

Se define como la medida del volumen de los espacios entre las partículas de una masa de 

agregado, el parámetro es expresado en porcentaje, esto se basa en como estén acomodadas 

cada una de las partículas. 

2.7 Hormigón 

 Es una mezcla de cemento con agregado fino, grueso, aire y agua en las proporciones 

necesarias para obtener la resistencia que se desea, al mismo se le puede añadir un aditivo al 

ser necesario. (Raico Huatay, 2019) 

        2.7.1 Propiedades del hormigón 

Las propiedades del hormigón se lo pueden definir de dos maneras cuando este se encuentre 

en esta fresco y endurecido, Esto se basa porque los diferentes materiales intervienen, pero 

individualmente ya que cuando es pasta esta se vuelve plástica y se puede permitir acomodar 
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los diferentes componentes hasta donde se lo ubique para su endurecimiento. Estos son estados 

se refieren a la colocación en obra y en uso 

       2.7.2 Propiedades del hormigón fresco 

Es el producto que se obtiene después del amasado de cada uno de sus componentes, las cuales 

se produce una reacción química que al final tiene su material endurecido. El hormigón fresco 

es una masa heterogénea de fases sólidas, liquidas y gaseosas que se distribuyen 

equitativamente. (Ingeniería, 2007) 

2.7.2.1 Trabajabilidad 

Es la facilidad que presenta el hormigón fresco para ser mezclado, colocado y 

compactado su acabado sin segregación y exudación. En su capacidad de ser colocado 

en su lugar de destino. (Ingeniería, 2007) 

2.7.2.2 Consistencia 

Es la capacidad del hormigón fresco para deformarse esto depende de la humedad con 

la cual este la mezcla, dando a entender que mientras la mezcla sea más húmeda mayor 

su facilidad. Esto se lo puede medir mediante el descenso en el ensayo del cono de 

Abrams. (Ingeniería, 2007). 

2.7.2.3 Peso Unitario 

 Es la relación que existe entre la masa del hormigón fresco y el volumen que el mismo 

ocupan, una vez varillado se utiliza para determinar el rendimiento de la mezcla. Para 

saber el contenido de los materiales por metro cubico y también el aire. Y así contar 

con una idea de la calidad del concreto y su compactación. (Ingeniería, 2007) 
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2.7.2.4 Tiempo Abierto 

Es el tiempo que pasa entre el amasado del hormigón y cuando comienza a realizarse 

el fraguado. Al manipular el hormigón puede hacerlo durante este tiempo sin que 

afecten a las características. (Ingeniería, 2007). 

2.9 Propiedades del hormigón endurecido 

Se obtiene el hormigón endurecido desde que el final de fraguado. Este se compone del arido, 

la pasta de cemento esto ya incluye el agua para que cause la reaccion: 

2.9.1 Densidad 

Para lograr un hormigón bien compactado oscila entre 2300-2500 kg/m3, más ligeros 

dependiendo de si los áridos ligeros vienen desde 1000-1300 kg/m3 o algo más denso 

como 3000-3500 kg/m3. (Ingeniería, 2007). 

2.9.2 Compacidad 

Es la cualidad de tener la máxima densidad que los materiales utilizados, permitiendo 

que tenga protección para protegerlo de todo tipo de sustancias. (Ingeniería, 2007) 

2.9.3 Permeabilidad 

El factor más importante de esta propiedad es la relación que existe entre la cantidad de 

agua con el cemento (a/c). En cuanto a la relación mientras mayor sea esta expuestos a 

potenciales agresiones. (Ingeniería, 2007). 

2.9.4 Resistencia 

Se la conoce como el máximo esfuerzo que puede ser soportado, sin llegar a romperse, 

sabiendo que el hormigón está destinado a soportar todos los esfuerzos de compresión, 

la medida de la resistencia se lo conoce como un índice de calidad. Se mide en MPa 

(Mega pascales) para hormigones normales llegan hasta 50 MPa y para hormigones de 
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alta resistencia son de 100 MPa. La resistencia también puede ser a tracción es más 

pequeña, pero es igual más importante en determinadas aplicaciones. (Ingeniería, 2007) 

Uno de los ensayos que se realizaron para determinar las resistencias fue a compresión 

ya que con este se puede determinar la calidad de hormigón y obtener los resultados del 

diseño para comprobar si es lo mismo después del ensayo, ya que es uno de los 

parámetros fundamentales para realizar una obra o diseño. 

En ensayo se va a regir a la norma INEN 1 573 es uno de los ensayos destructivos ya 

que es aplicar cierta fuerza sobre el cilindro, esto se realiza con una prensa hidráulica, 

tratando que es que la velocidad sea constante hasta que el cilindro falle para que así 

podamos observar una curva de esfuerzo- deformación del hormigón.  (NTE INEN 1 

573, 2010). Se calcula de la siguiente: 

𝑭′𝑪 =
𝑃

𝐴
 

(11) 

Donde, 

 

F’c= Resistencia a la compresión de un cilindro kg/cm2 

P= Carga maxima aplicada kg 

A= Area de la seccion transversal en cm2 
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Ilustración 9: Ensayo a compresión  

Se ensayaron alrededor de 72 cilindros para cada una de la resistencia y en los días de 

7, 14, 28 cada uno de ellos arrojaron resultados variados ya que su dosificación es la 

misma pero el agua que se utilizó si varían en su mayoría. Como se sabe la calidad del 

hormigón varían dependiendo de los materiales que están elaborados. 

Cuando el hormigón ya se encuentra endurecido, dependiendo al tiempo transcurrido 

depende de algunos factores, se explicarán a continuación. 

2.9.5 Modulo de Elasticidad 

El módulo de elasticidad es la relación que existe entre la fuerza y una deformación ya 

que tiene la curva esfuerzo-deformación.  Para concreto normal se utilizó la fórmula de:  

𝑬𝒄 = 𝟏𝟒𝟎𝟎√𝒇′𝒄 
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐
 

(12) 
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Se mostrarán las gráficas de módulo de elasticidad con respecto al tiempo se puede 

observar que al tratarse de que los f’c varían con respecto al agua, el módulo elasticidad   

igual osea que Directamente proporcional a la resistencia los resultados obtenidos 

tienen su descenso en cuando a la resistencia patrón.  

2.9.6 Relacion Agua-Cemento 

Es uno de los factores que abarcan la cantidad neta del agua, así como la cantidad de 

cemento. La resistencia que posee el mismo en un tiempo determinada es inversamente 

proporcional a la relación a/c del hormigón. (Daniel & Matute, 2015) 

2.9.7 Compactación 

Es una propiedad que afecta directamente ya que si no se realiza la compactación se 

tendría aire atrapado en la mezcla lo cual reduce significativamente la resistencia del 

concreto. (Daniel & Matute, 2015) 

2.9.8 Contenido de Cemento 

Es la mezcla para elaborar el hormigón, si se incrementa el contenido de cemento 

también aumentará la resistencia del hormigón, se basa también en la relación agua -

cemento, ya que si existe mayor cantidad de cemento la relación sería más baja y la 

resistencia será menor y tener consecuencias de agrietamientos. (Daniel & Matute, 

2015) 

CAPITULO III- MATERIALES Y METODOS 

3.1 Tipos de agua  

Para la realización de este estudio se utilizó los 3 tipos diferente de aguas los cuales fueron 

obtenidos de distintos lugares y se explicarán a continuación 
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3.1.1 Recolección del agua Potable  

Para la captación del agua potable se utilizó el agua que llega directamente al 

Laboratorio de suelos de la Universidad Católica de Cuenca. Ubicado en Ricaurte 

 

Ilustración 10: Ubicación del laboratorio de Suelos (Universidad Católica de Cuenca) 

Fuente 7:  Google Maps 

3.1.2 Recolección de Agua Lluvia  

El agua se consiguió colocando un bote en la parte de la terraza de mi casa para que el 

agua se obtengan directamente, así como también con el agua que cae directo del techo 

se captó aproximadamente 20 litros de agua para utilizar para cada uno de los ensayos, 

así como para los cilindros. 
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Ilustración 11 Captación de agua Lluvia 

Fuente 8: Propia 

3.1.3 Recolección de Agua Quebrada 

La recolección del agua de quebrada se la obtuvo del Rio Machángara este recorre a lo 

largo de la ciudad de Cuenca y es uno de los 4 ríos que cruzan la ciudad. Empieza el 

Parque Nacional Cajas y en paramos de provincia rurales Checa y Chiquintad pasando 

por el norte de la ciudad. La muestra se la obtuvo directamente en una caneca para 

llevarla al laboratorio y realizar el ensayo correspondiente. 
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Ilustración 12: Ubicación del Rio Machángara 

 

Ilustración 13: Recolección de Agua de Rio 

 

3.1.4 Recolección de Agua Estancada 

La recolección del agua estancada se hizo de una pequeña laguna en la cual el agua no 

corría por cómo se ve a simple vista tenía una capa como verde se tomó la muestra con 

los respectivos guantes para no contaminarnos y se recogió alrededor de 20 litros para 

los ensayos, como se sabe esta es una de las aguas que más se utiliza en la construcción 
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ya que el agua se la almacena en botes grandes y no existe el movimiento necesario 

para que este bueno las bacterias siempre van a existir. 

 

Ilustración 14: Fuente de agua estancada 

 

3.2 Agregados  

Los agregados gruesos y finos que se utilizaron provienen de la Cantera de Santa Isabel los 

cuales para el agregado fino fue una arena mediana y en cuanto al agregado grueso fue ripio de 

3/4’’ para realizar cada uno de los ensayos y cilindros correspondientes. Sabiendo que una de 

los factores principales para la elaboración del hormigón es la calidad de estos agregados por 

que se va a evaluar cada una de las propiedades. 

 

Ilustración 15: Materiales agregados para la mezcla de hormigón  
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3.3 Método Fuller -Thompson 

Se seleccionó una curva granulométrica continua para que exista una composición optima de 

cada uno de los agregados en el hormigón, Es un método analítico, ya que su correlación entre 

las propiedades de los agregados y material. Se basa en una curva que se obtiene mediante una 

ecuación. (Giraldo, 2004). 

𝒀 = 100
𝑑𝑚

𝐷
 

(13) 

 

Donde, 

Y= Grafica de Fuller, % en peso de los agregados. 

m = 0,5  

D; d = tamaño máximo del agregado 

Para obtener la curva de Fuller se obtiene los siguientes valores entonces se va a seleccionar 

los que se necesiten para poder hallar cada uno de los porcentajes. 

 

Ilustración 16: Curvas de Fuller para diferentes tamaños máximos  

Fuente 9: (Giraldo, 2004) 
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Para poder obtener cada uno de los agregados que se deben utilizar para la mezcla se lo puede 

hacer por medio de dos métodos: 

a) Métodos por tanteos: Es el más sencillo ya que solo se lo realiza de forma rápida y se 

basa en realizar una curva que se ajuste a lo que se necesita, se debe dibuja la 

granulometría de cada una de los agregados los cuales las variables serán el tamaño de 

agregado (d) en las abscisas y en el eje de ordenadas los porcentajes de los acumulados 

( Y). (Giraldo, 2004) 

Se une las rectas de los tamaños máximos y mínimos, y el punto donde estas rectas 

llegan a interceptarse a la curva de Fuller representar en el eje de las abscisas el % en 

volumen de agregado. (Giraldo, 2004) 

 

Ilustración 17: Grafica del método de tanteos Fuller 

Fuente 10: (Giraldo, 2004) 

b) Método por los módulos de finura: Para este método es un proceso más matemático 

ya que se basa en los diferentes módulos de finura, se puede determinar mejor la 

cantidad de materiales para realizar la mezcla de hormigón. Se tiene como base las 

curvas de Fuller, para el mismo de debe realizar ecuación con incógnitas para poder 

saber los valores necesarios. 
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3.4 Diseño de mezcla de hormigón  

Se realizará el diseño de mezclas mediante el método de Fuller-Thompson para un hormigón 

de f ’c= 180, 210 ,240, 300 kg/cm2, se utilizó el cemento Atenas Tipo GU (Uso General) 

diseñado para cualquier tipo de construcción, así como los agregados obtenidos en Santa Isabel 

y el agua como anteriormente se explicó cada uno con su recolección en lugares diferentes. 

Para todo esto se va realizar un diseño de mezcla y se va a realizar los ajustes para las diferentes 

proporciones y sus correcciones.  

Para obtener las cantidades de Agua, Cemento, Agregados Finos y Grueso, y así se cumpla con 

los requisitos los cuales son durabilidad, resistencia y trabajabilidad se seguirán los siguientes 

pasos. 

1. Datos de los materiales  

Se debe conocer con anterioridad los datos que son el tamaño máximo nominal del 

agregado grueso, peso específico, % de absorción, Módulos de Fineza todos estos son 

ensayos que se explicaron con anterioridad. 

El peso específico del cemento es de 2926 kg/cm3 esto de acuerdo al cemento Atenas Tipo 

GU. 

2. Determinación de Resistencia 

Es la resistencia en compresión especificada del concreto de acuerdo a las especificaciones 

de obra, su unidad es 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. A pesar que el diseño se lo realice en un laboratorio se debe 

tener en cuenta las diferentes dispersiones que puede haber por lo cual siempre se 

recomienda diseñar para un valor f ’c mayor al previsto. Se basa en la siguiente tabla. 
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Ilustración 18: Valores de f ’c cuando se desconoce la desviación estándar  σ 

Fuente 11:(Giraldo Bolivar, 1987) 

3. Selección de Asentamiento 

El asentamiento se escoge dependiendo las especificaciones que se tenga para la obra si no 

cuenta con esto se va a seguir de criterios importantes: 

 Se dosificará para una consistencia plástica con un asentamiento de 3 – 4 pulg si 

existe una vibración, pero si la vibración es mediante el varillado se de al menos 5 

pulg. Basando en la tabla 4 siguiente de acuerdo a la consistencia.(Giraldo, 2004)

 

Tabla 4: Asentamientos para diferentes consistencias de hormigón 

4. Determinación del contenido de agua 

La cantidad de agua que se seleccionara se deberá corregir ya que se debe conocer la 

humedad y absorción de los agregados y también se toman en cuenta, también existe la 

humedad relativa que ocasionara que cambie el cambio de agua a ser empleada. Se 

obtiene de la siguiente tabla 5. Si se encuentra entre dos valores se puede hacer un 

promedio de los dos valores. 
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Tabla 5: Valores aproximados de agua dependiendo del asentamiento o tamaño de agregados. 

Fuente 12: (Giraldo, 2004) 

5. Contenido de Aire 

Es el contenido de aire incorporado y natural que existen en el volumen, se va a basar en el 

tamaño máximo nominal. Se explica en la siguiente tabla 6. 

 

Tabla 6: Contenido de aire atrapado 

6. Selección de la relación Agua / Cemento (a/c)  

Es la cantidad de agua que se le administra al agua cuando el agregado se encuentra 

saturado superficialmente seco, osea que no aporta agua. Para poder seleccionar la relación 

agua/cemento se va a bajar en una gráfica en la que interviene la resistencia de cada una de 

las mezclas y la curva que esta echa con anterioridad se toma la resistencia y se llega hasta 
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que corte la primera curva se baja una línea recta hacia las ordenadas las cuales serán la 

relación a/c. (Raico Huatay, 2019)  

 

Ilustración 19: Relacion entre f’cr   y a/c 

7. Contenido de cemento 4 

Se obtiene mediante esta fórmula en la cual intervienen el volumen de agua ya 

seleccionado y la relación a/c 

𝑭𝑪 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑔𝑢𝑎
𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜⁄

 
(14) 

 

8. Selección del agregado método Fuller 

Se sacará el volumen para un metro cubico esto es la suma de la cantidad de cemento , 

agua, y los agregados respectivos esto se obtendrá matemáticamente ya que se tiene 1 

sola incógnita se despeja y se obtiene el volumen de agregados 

𝚺 𝟏𝒎𝟑 = 𝐶𝑎𝑛𝑡. 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝐶𝑎𝑛𝑡. 𝐴𝑔𝑢𝑎 + 𝐶𝑎𝑛𝑡. 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 (15) 

 



53 

 

 

 

Una vez, obtenido el valor del volumen de los agregados con la ayuda de la gráfica de 

Fuller se podrá obtener el porcentaje de cada una de los agregados ya que se utilizó el 

método del tanteo, se gráfica la curva de Fuller y la granulometría y se determina el 

porcentaje y sabes que para cada resistencia cambiaria si existe más cantidad de 

agregado grueso o fino 

 

 

Ilustración 20 Grafica de Fuller y Granulometría 

Fuente 13: Elaboración propia 

9. Ajustes por humedad del agregado 

Se realiza el este ajuste ya que existe humedad dentro de los agregados lo cual al realizar 

esto se reducirá la cantidad de agua significativamente y será aportada por los agregados. 

La condición S.S.S las cuales son prácticamente teóricos que se calculó con anterioridad, 

pero se debe corregir. Se seguirá con las siguientes ecuaciones. 

% 𝒑𝒐𝒓 𝒗𝒂𝒍𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒅𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝑨𝒈𝒓𝒆𝒈. =
%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝐴𝑔

100
∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔. 

(16) 
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𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒐 = %𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 + 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠  (17) 

𝑨𝒑𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒂𝒈𝒖𝒂 = %𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 + ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 ∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 (18) 

 

 

CAPÍTULO IV –-RESULTADOS 

4.1 Resultados de ensayos químicos de los tipos de agua 

4.1.1 Coliformes totales y fecales 

De acuerdo a los resultados  en el Agua de quebrada, se presenció valores positivos de 

5 5 5  de acuerdo  a la disolución 1/10, 1/100 y 1/1000 en cuanto a el valor referencial 

NMP/100 es de mayor a 1600, en cuanto al agua potable presento valores de  1 0 0  

siendo 2 el resultado de NMP/100,  por consiguiente el agua estancada en coliformes 

totales presenta valores de 5 5 2 , siendo el resultado de NMP/100 de  540 y finalmente 

en el agua de lluvia el valor de coliformes es 5 5 5 presentando el mismo resultado del 

agua de quebrada. Es decir, como tomamos 4 muestras, expresadas de mejor manera 

seria; en este caso en la primera muestra que es el agua de quebrada en las 3 disoluciones 

todos los tubos de ensayo son positivos, en la muestra 2 que viene siendo el agua potable 

en la disolución 1/10 presenta 1 positivo y 4 negativos, en la disolución 1/100 todos son  

negativos al igual que en la disolución del 1/1000, por otro lado en la 3 muestra que 

corresponde al agua estancada en la disolución 1/10 y 1/100 todos salieron positivos y 

en la disolución de 1/1000 salieron 2 tubos de ensayo positivos; finalmente en la 

muestra 4 que le pertenece al agua lluvia, todas las disoluciones salieron positivas  

Posteriormente como una mejor explicación se podría decir, que de acuerdo a las 

muestras en el agua potable se obtuvieron distintos resultados, en este caso en la primera 
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muestra las 3 disoluciones salieron positivas en 1/10, 1/100 y 1/1000, en la muestra 2 

en la disolución 1/10 y 1/100 tiene todos negativos y en la disolución 1/1000 presenta 

3 positivos por lo tanto 2 negativos, en cuanto a la muestra 3 en  la disolución 1/10 

presentan 4 positivos y una negativa y  en la disolución 1/100 y 1/1000 todos salieron 

positivos; y para concluir en la muestra 4 que pertenece a agua lluvia en la disolución 

1/10 presenta 2 tubos de ensayo positivos y 3 negativos y en cuanto a la disolución 

1/100 y 1/1000 todas salieron positivas. 

 

Tabla 7 Resultados de coliformes totales y fecales 

4.1.2 Nitritos y Nitratos 

Para analizar en los 4 tipos de agua obtuvimos los siguientes resultados; en la primera 

muestra que corresponde al agua de quebrada se obtuvo como resultado 0,03  mg/l de 

N-NO2, en el agua potable presenta un valor de 0,007 mg/l de N-NO2, en el agua 

estancada presenta un valor de 0,009 mg/l de N-NO2 y finalmente en el agua lluvia 

presenta un valor de 0,012 de N-NO2, dándonos como resultado que en el agua donde 

existe mayor cantidad de nitritos es el agua de quebrada. 
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Tabla 8 Resultados de nitratos y nitritos 

4.1.3 PH 

Se obtuvo los siguientes resultados,en el agua de quebrada presenta un pH de 6,89, en 

cuanto al agua potable consta con un pH de 7,28, en el agua estancada consta con un 

pH de 6,85 y en el agua lluvia con u valor de pH de 6,43.  

 

Tabla 9 Resultados de PH de los diferentes tipos de agua 

 

4.1.4 Turbidez 

En el agua de quebrada presenta 12,2 NTU,  el valor del agua potable es de 1,28 NTU 

el cual se encuentra dentro del rango referencial, por otra parte el agua estancada 

presenta 5,44 NTU y finalmente el agua lluvia presenta 0,93 NTU, que en este caso es 

el agua que presenta menor turbidez, concluyendo así que el agua de quebrada vendría 

siendo el agua con mayor turbidez por lo que es el agua más contaminada.  
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Tabla 10 Resultado de Turbidez de las diferentes aguas 

 

4.1.5 Cloruros 

El ion de cloruro se puede encontrar en diferentes aguas que pueden ser naturales y 

residuales en concentración de ppm hasta varios gramos por litro, se puede presenciar 

en el agua lluvia ya que se encuentran ahí, la composición química del agua es 

detectable en una concentración de 250 ppm de NaCl. La máxima concentración que se 

puede permitir de los cloruros en el agua potable es de 250 ppm, este se lo utiliza más 

por cuestiones de sabor. 

 

 

Tabla 11 Resultados de cloruros 

4.1.6 Conductividad 

Se presenta los siguientes resultados; en el caso del agua de quebrada consta de 98,5 

µS/cm, como resultado en el agua potable presenta 87,2 µS/cm, en el agua estancada 
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presenta  151,4 µS/cm y finalmente en el agua lluvia un valor de 11,93 µS/cm, en el 

cual el que presenta un mayor valor conductividad es el agua estancada. 

 

Tabla 12 Resultado de conductividad 

 

4.1.7 DBO y DBO5 

Ya realizado el respectivo proceso nos da los respectivos resultados, por lo tanto, en el 

agua de quebrada nos da como resultado 31 DBO mg/l, el resultado del agua potable 

nos da 17 DBO mg/l, en el caso del agua estancada presento un resulta de 26 DBO mg/l 

y finalmente en el agua Lluvia nos da un resultado de 19 DBO mg/l.Durante este 

proceso  los microorganismos que se encuentran en el agua metabolizan en un 80% de 

la DBO total, después de realizar el proceso obtuvimos los siguientes resultados en la 

aguas correspondientes,  en el agua de quebrada, en el agua potable y en el agua 

estancada  presentan un valor de 350 DBO5 mg/l, en cambio en el agua lluvia presenta 

un valor de 48 DBO5 mg/l. 

 

Tabla 13 Resultados de DBO-DB05 
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4.2 Resultados de los ensayos del laboratorio de la arena 

Se realizo los ensayos del Peso Específico, módulos de finura, y absorción se presentarán a 

continuación: 

 

Tabla 14: Valores de las características de la arena 

Fuente 14: Josselyn Celi 

 Granulometría 

Para poder obtener una granulometría más optima se basa en la norma 872 donde se 

conocerán los límites para la gráfica granulométrica y saber si se encuentra dentro de 

los límites establecidos. 

 

Tabla 15: Límite superior e inferior para gradación en arena 

Fuente 15: (NTE INEN 872, 2011) 
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Tabla 16: Valores obtenidos para granulometría 

 

Gráfica 1: Curva granulométrica de la arena. 

Fuente 16: Josselyn Celi 

4.3 Ensayos del laboratorio del Ripio 

 Los ensayos se hicieron según la norma indicaba para que pueda cumplir con lo que se requiere 

(NTE INEN 696, 2011). 

Los resultados se muestran a continuación: 

 

Tabla 17: Valores de las características del Ripio 
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Fuente 17: Josselyn Celi 

 Granulometría Ripio 

Se sigue las normas correspondientes para obtener los siguientes valores: 

 

Tabla 18 Datos después del tamizar ripio 

Fuente 18: Josselyn Celi  

 

 

Gráfica 2: Curva Granulométrica del Ripio 

4.4 Elaboración de Probetas 

 Se utilizan moldes que son de 15x10 y 30x15, tienen que ser impermeable que nose 

absorbente, deben estar puestos aceite para que salga con más facilidad las 

muestras. 

 Se debe pesar el material correspondiente para cada probeta según la resistencia 

requerida, se utilizó la concretera para realizar la mezcla para que exista 

uniformidad  
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  

    

 

Ilustración 21: Elaboración de hormigón   

 Cuando la dosificación esta ya echa se debe hacer una comprobación para saber si 

este cumple por asentamiento para poder saber si está bien y cumple con este 

requisito, utilizando el cono de Abrams ya que debe seguir la norma NTE INEN se 

lo realiza de la siguiente manera: 

 El cono debe estar hidratado con anterioridad y con la varilla que nos permitirá 

realizar un tipo vibración manual. 
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 Se llenar el cono de Abrams en 3 capas cada una de ellas se dará con la varilla 25 

golpes para que exista compactación y haciendo que la varilla llegue a la capa 

anterior y así sucesivamente hasta enrasar el cono. 

 

Ilustración 22: Ensayo del cono de Abrams 

 Una vez colocada el material se deberá limpiar la base del cono y quitar todo el 

exceso para que se levante en forma vertical y luego colocarlo en la parte de 

alado, pero al revés como se muestra en la Ilustración 23. 

 Con un flexómetro se medirá la diferencia de alturas entre el centro del 

hormigón asentado y la parte superior del molde se puede colocar también la 

varilla para tener un nivel. 

 

Ilustración 23: Medición de Asentamiento 
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 El moldeo de cada una de las probetas se deberá realizar durante los primero 15 

minutos ya que este podría a secarse y perder la hidratación que se necesita. 

 Se llenará las probetas del hormigón uniformemente en 3 capas iguales. 

 Varille cada capa 25 veces para que no exista ningún lugar del cual no este con 

hormigón después de cada capa compactada se golpeara el exterior con la ayuda  

de un martillo con la cabeza caucho, para que no exista aire atrapado que pudo 

a ver dejado el varillado anterior 

             

Ilustración 24 Probetas de Hormigón  

 

 Se recomienda que cuando se realiza el moldeado sea en un lugar cerca para 

evitar mínimo movimiento para que se realice el fraguado. Al día siguiente se 

los desencofra y se los señala. 

 Para el curado se los deja en agua aproximadamente 24 horas antes de la rotura.  
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Ilustración 25 Desencofrado 

 

Ilustración 26 Curado del Hormigón  

 

4.6 Diseños de cilindros Patrón-Agua Potable 

4.6.1 Resistencia 180 kg/cm2 

Se muestra en la tabla 19 las dosificaciones en volumen y peso que se obtuvieron del 

diseño anterior, las mismas que fueron ensayadas en 7, 14, 28 días. 

 

Tabla 19 Dosificación al peso y volumen de 180 kg/cm2 
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Los resultados de las resistencias obtenidas con su carga máxima, dando a entender que, 

si alcanzo en un porcentaje de 110% a los 28 días de la rotura, existe una tendencia 

lineal ya que este sigue subiendo y se espera que a lo largo de los días sea mayor. 

 

Tabla 20  Resultados de ensayo del patrón  

 

Gráfica 3 Curva de Resistencia vs Tiempo para dosificación 180 kg/cm2 

4.6.2 Resistencia 210 kg/cm2 

 

Tabla 21: Dosificación por peso y volumen de 210 kg/cm2 



67 

 

 

Se puede observar en la tabla 22. que, si se llega a la resistencia deseada con un 125% 

de la requerida, se puede concluir que mientras más tiempo pase tendremos una mejor 

resistencia esto sin ayuda de aditivitos, el diseño patrón cumple con lo requerido. 

 

Tabla 22 Resultados de ensayo a compresión 210 kg/cm2 

 

Gráfica 4 Curva de resistencia vs tiempo para dosificación 210 kg/cm2 

4.6.3 Resistencia 240 kg/cm2 

 

Tabla 23: Dosificación por peso y por volumen de 240 kg/cm2 
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Como se observa se tienen a los 7 días que no llega al porcentaje que se rige por la 

norma, pero conforme pasa el tiempo llega a cumplir con la resistencia deseada llegando 

a los 28 días con 6% más. 

 

Tabla 24 Resultados de ensayo de compresión  

 

 

Gráfica 5: Curva Resistencia vs Tiempo para dosificación 240 

 

4.6.4 Resistencia 300kg/cm2 
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Tabla 25 Dosificación por volumen y peso 300 kg/cm2 

En la tabla 26 se especifica los datos obtenidos del ensayo a compresión los cuales 

son satisfactorios con el diseño, con un 3% mayor. 

 

Tabla 26 Resultados de ensayo de compresión 

 

Gráfica 6: Curva de Resistencia vs Tiempo para para dosificación 300 kg/cm2 

 

CAPÍTULO V – ANALISIS COMPARATIVO 

Se realizo probetas para cada una de las resistencias y sus roturas respectivas, se identificara 

los tipos de agua como LL (Agua lluvia), Q (Agua de quebrada), E (Agua Estancada) 

respectivamente y tendrá la interpretación de cada una de ellas. Se realizo un promedio de las 

dos muestras realizadas para tener un solo valor y con ese hacer la comparación. 
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5.1 Comparación con Agua Lluvia 

5.1.1 Tabla de Resultados  

Los porcentajes que se muestran en la tabla 27 de cada una de las resistencias son las 

que fueron obtenidas del diseño con agua lluvia y se va a realizar la comparación de los 

mismos, se puede observar que los porcentajes si varían entre el diseño patrón con el 

diseño de agua lluvia. 

 

Tabla 27 Resultados de ensayo a compresión de cada una de las resistencias con agua lluvia 

 Resistencia Agua Lluvia-180kg/cm2 

En la gráfica 7. Se puede observar que no existe alteración entre los resultados a pesar 

de que el crecimiento si varía el resultado es similar en ambos tipos de aguas. Existe un 

porcentaje 1% de diferencia que es mínimo cuando alcanzan sus 28 días, y a los 7 días 

un 85 % de diferencia en cuanto al aumento de resistencia entre el agua potable y agua 

lluvia. 
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Gráfica 7: Comparación de resistencias con agua lluvia de 180kg/cm2 

 Resistencia Agua Lluvia-210kg/cm2 

En la gráfica 8. Se puede apreciar que si existe variación considerable tiene 

aproximadamente una variación del 31 % en comparación con el agua potable, puede 

ver que su el agua si influencia. 

 

Gráfica 8 Comparación de resistencias con agua lluvia de 210kg/cm2 

 Resistencia Agua Lluvia-240kg/cm2 

En la gráfica 9 las curvas tienes un crecimiento similar, pero con forme pasa el tiempo 

en el día 28 existe una variación que ya está bajo el porcentaje que debería cumplir 

según la norma, con una variación del 18% entre ambas resistencias  
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Gráfica 9 Comparación de resistencias con agua lluvia de 240kg/cm2 

 Resistencia Agua Lluvia-300kg/cm2 

En la gráfica 10. La curva del agua lluvia empieza con un valor mayor que a la del 

diseño, pero conforme siguen los días esta llega a decaer en un 5% de variación  

 

Gráfica 10 Comparación de resistencias con agua lluvia de 240kg/cm2 

5.2 Comparación de Agua Estancada 

5.2.1 Tabla de Resultados  

En la tabla 28. Se da a conocer los resultados que se obtuvieron del diseño realizado 

con agua estancada con su respectivo porcentaje para conocer si cumplía con lo que la 
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norma exige con la ayuda de esta comparación saber si podemos utilizar este tipo de 

agua para diseños futuros. 

  

Tabla 28: Resultados de ensayo a compresión de cada una de las resistencias con agua estancada 

 Resistencia Agua Estancada-180kg/cm2 

En la gráfica 11. La curva de agua potable se ve como crece linealmente en comparación 

con el otro tipo de agua con un 18% de diferencia entre ambas resistencias. Ya que el 

agua estancada tiene un decaimiento. 

 

Gráfica 11: Comparación de resistencias con agua Estancada de 180kg/cm2 
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 Resistencia Agua Estancada-210kg/cm2 

En la gráfica 12. Las curvas en los primeros 7 días tenemos resistencias muy similares, 

pero a los 14 días vemos el cambio así consecutivamente a los 28 días un porcentaje del 

38% de diferencia, es un cambio muy significativo. 

 

Gráfica 12: Comparación de resistencias con agua Estancada de 210kg/cm2 

 Resistencia Agua Estancada-240kg/cm2 

En la gráfica 12. Se observa que la tendencia de crecimiento es muy similar en ambos 

tipos de agua, cuando es a los 14 días existe una variación, a los 28 días ambos llegan 

a la resistencia deseada.  

 

Gráfica 13 Comparación de resistencias con agua Estancada de 240kg/cm2 
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 Resistencia Agua Estancada-300 kg/cm2 

En la gráfica 13. Se observa que el agua estancada en los primeros días es mucho mayor 

que el agua estancada pero su crecimiento menor en comparación con el agua potable 

ya que su diferencia  a los 28 días existe una variación de 6%  

 

Gráfica 14: Comparación de resistencias con agua Estancada de 300kg/cm2 

5.3 Mezcla de Agua Quebrada 

5.3.1 Tabla de Resultados  

En la tabla 29 se demuestra la comparación que existe entre los resultados de los 

ensayos a compresión del agua potable con el agua de quebrada en cuanto a los 

porcentajes se puede llegar a saber que las resistencias que no cumple con la norma es 

la de 180,240,300 kg/cm2. 
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Tabla 29 Resultados de ensayo a compresión de cada una de las resistencias con agua quebrada 

 Resistencia Agua de Quebrada-180 kg/cm2 

En el gráfico 15. En las curvas se observa que a los 7 días el agua de quebrada es 

mucho menor pero a los 154 idas se observa que existe una similitud y los 28 días 

existe una variación de 13% entre ambas aguas. 

 

Gráfica 15: Comparación de resistencias con agua quebrada de 180kg/cm2 
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 Resistencia Agua de Quebrada-210 kg/cm2 

En el gráfico 16. La curva de agua estancada tiene su crecimiento de forma lineal pero 

muy variada con al de agua potable con una variación del 32% entre ambas aguas es 

un porcentaje muy elevado. 

 

Gráfica 16 Comparación de resistencias con agua quebrada de 210kg/cm2 

 Resistencia Agua de Quebrada-240 kg/cm2 

En la gráfica 17. Se observa que existe una diferencia del 20% entre los datos a los 28 

días, a pesar de tener la misma tendencia solo hasta los 14 días existe un cambio. 

 

Gráfica 17: Comparación de resistencias con agua quebrada de 240kg/cm2 
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 Resistencia Agua de Quebrada-300 kg/cm2 

En la gráfica 18. Con una diferencia del 10% al llegar a los 28 días, los datos de agua 

de quebrada son mucho menores que los del agua potable en los 7, 14, 28 días 

respectivamente 

 

Gráfica 18 Comparación de resistencias con agua quebrada de 300kg/cm2 

5.4 Gráficos comparativos  

5.5 Esfuerzo vs Deformación   

Se mostrarán los resultados obtenidos de las dos muestras realizadas por cada resistencia en la 

prensa a compresión de los diagramas de la relación esfuerzo-deformación ya que es una 

característica importante. 

 Agua Potable 

Se da a conocer que existe un desplazamiento máximo de 0,7-0,9 y luego ya existe la rotura. 



79 

 

 

 

Gráfica 19: 180kg/cm2 Esfuerzo vs Deformación del Agua Potable. 

Con un desplazamiento de 2-2.5 que es mayor que el anterior y luego existe la rotura de la 

muestra 2 a más de 250 kg/cm2 

 

Gráfica 20  210kg/cm2 Esfuerzo vs Deformación del Agua Potable. 

 

Con una resistencia de más de 240 kg/cm2 y su desplazamiento entre 1-1.5 antes de llegar a la 

rotura. 
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Gráfica 21 240kg/cm2 Esfuerzo vs Deformación del Agua Potable 

Una de las muestras tiene un valor de resistencia menor a la establecida a pesar de eso existe 

un desplazamiento de 1-1.5 antes de la rotura. 

 

Gráfica 22 300kg/cm2 Esfuerzo vs Deformación del Agua Potable 

 Agua Lluvia 

Las dos muestras son muy similares cuando se presenta la rotura, con un 

desplazamiento de 1.5-2 antes de la rotura. 
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Gráfica 23 180kg/cm2 Esfuerzo vs Deformación del Agua Lluvia 

 

Existe las muestras con una diferencia de desplazamiento la muestra 1 con un 

desplazamiento de 3-3.5 y luego la rotura, y la muestra 2 un desplazamiento 2 antes de 

la rotura. 

 

Gráfica 24 210kg/cm2 Esfuerzo vs Deformación del Agua Lluvia 

Las dos muestras tiene un desplazamiento despues de la rotura la muestra 1 de 2-2.5 y 

la muestra 1 a 1-1.5 para que ocurra la rotura. 
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Gráfica 25 240kg/cm2 Esfuerzo vs Deformación del Agua Lluvia 

Las muestras tienen una tendencia muy similar ocurre la rotura cuando esta 1-1.5 de 

desplazamiento y luego ocurrió la rotura. 

 

Gráfica 26 300kg/cm2 Esfuerzo vs Deformación del Agua Lluvia 

 Agua Estancada 

Las muestras existen un poco de variación en cuanto a las gráficas ya que su rotura en 

cuanto al desplazamiento es diferente varía entre 0.5-1.5.  
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Gráfica 27 180kg/cm2 Esfuerzo vs Deformación del Agua Estancada 

 

Con un desplazamiento que varía entre 1.5-3.5 para que ocurra la rotura ya que su 

tensión es casi la misma. 

 

 

Gráfica 28 210kg/cm2 Esfuerzo vs Deformación del Agua Estancada 

Las dos muestras son diferentes pero su tensión similar, a pesar de eso tiene un 

desplazamiento que varía entre 1.5-3 antes de la rotura. 
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Gráfica 29 240kg/cm2 Esfuerzo vs Deformación del Agua Estancada 

 

Existe una diferencia entre las muestras mucho mayor en cuanto al desplazamiento que 

varía entre 1-5, se observa que la tensión alcanzada es similar. 

 

Gráfica 30 300kg/cm2 Esfuerzo vs Deformación del Agua Estancada  

 Agua Quebrada 

Las muestras son muy similares tiene un desplazamiento que no varía de 1.5-2.5 y 

ambas llegan al mismo nivel de tensión y luego la rotura. 
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Gráfica 31 180kg/cm2 Esfuerzo vs Deformación del Agua Quebrada. 

 

Las muestras se encuentran alejadas entre ellas a pesar que existe la tensión la misma 

con un desplazamiento de 2-4 con una rotura. 

 

Gráfica 32  210kg/cm2 Esfuerzo vs Deformación del Agua Quebrada. 

Se observa que el desplazamiento   y la tensión en ambas muestras es muy similar entre 

ellas y su rotura es lo mismo con un desplazamiento mínimo 1-2. 
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Gráfica 33 240kg/cm2 Esfuerzo vs Deformación del Agua Quebrada. 

 

Los resultados de estas dos muestras son similar con una tensión igual a pesar de eso su 

desplazamiento varía entre 2.5-3.5 para que luego se produzca la rotura.  

 

    Gráfica 34 300kg/cm2 Esfuerzo vs Deformación del Agua Quebrada. 

 

5.6 Modulo de elasticidad vs Tiempo  

Los gráficos mostrados son para la comparación del modulo de elasticidad vs el tiempo con los 

diferentes tipos de agua.  
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Gráfica 35 Modulo de Elasticidad -180 kg/cm2 

 

Gráfica 36 Modulo de Elasticidad -210 kg/cm2 
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Gráfica 37 Modulo de Elasticidad -240 kg/cm2 

 

 

Gráfica 38 Modulo de Elasticidad -300 kg/cm2 

 Todos los hormigones que son ensayados antes de los 3 días tienen un módulo de 

elasticidad por debajo de la normativa, pero después se ajustan a la curva, pero aún 

existe esa variación  
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CAPÍTULO VI – CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones 

 Se puede concluir, que en esta investigación con la utilización de los diferentes tipos de 

agua no potable afectara a las propiedades mecánicas del hormigón y así poder buscar 

una forma de mitigar estos efectos negativos. Dicha investigación puede ser utilizada 

para los lugares donde el agua potable es escasa y los constructores necesitan 

alternativas para la fabricación de concreto. 

 El agua estancada y de quebrada contiene materia orgánica que afectan negativamente 

al hormigón, por esto debe ser evaluada y controlada para asegurar la calidad y 

durabilidad del hormigón 

  Se obtuvo los parámetros químicos y existen algunos que sobrepasan el rango de lo 

normal que podría ser la principal razón por la que afecten al hormigón de manera 

directa la presencia de materia orgánica afecta la plasticidad del hormigón y así reducir 

la resistencia. 

 El agua de quebrada presenta mayor cantidad de nitritos, la turbidez es 12 NTU, el 

DBO5- DBO del agua de quebrada y estancada se encuentran elevados dando a conocer 

que existe materia orgánica de lo cual se podría de deducir que es un agua 

completamente contaminada. 

 El hormigón fabricado con agua de quebrada se obtuvo, con respecto a los 7,14,28 una 

resistencia menor con respecto al agua potable, el 27% menos de la resistencia esperada 

de f ‘c= 240 kg/cm2 y un 24% con la resistencia de f ‘c=210 kg/cm2 a los 28 días, 

 Se concluyo que para la resistencia de f ‘c= 210 kg/cm2existe una alteración muy 

significativa en los tipos de agua estancada, lluvia, quebrada, su variación entre 23-28% 

menor de la resistencia. 
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 La resistencia obtenida con los diferentes tipos de agua, se da a conocer una reducción 

entre un 20-30% lo cual no es favorable para el hormigón. 

 

6.2 Recomendación. 

 Para continuar con esta investigación se recomienda que no solo se debe evaluar la 

calidad de agua si no también los materiales que son principales para la elaboración del 

hormigón lo cual se debe tomar en cuenta los asentamientos, manipulación, transporte 

y proceso de curado para garantizar la calidad del mismo. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Ensayos  

 Análisis granulométrico del agregado fino 
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 Analisi granulometrico de Agregado grueso. 
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