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Resumen 

Uno de los materiales de mayor uso a nivel mundial para la construcción de edificaciones es el 

hormigón hidráulico de cemento portland debido a sus excelentes propiedades mecánicas, su bajo 

costo de fabricación, su fácil elaboración, su capacidad para adquirir cualquiera forma, etc.  

El siguiente trabajo tiene como objetivo principal evaluar la calidad de los elementos 

estructurales de hormigón armado que forman parte de las edificaciones y viviendas de carácter 

privado en el cantón Azogues, debido a que esta es una actividad indispensable e imprescindible 

en todo proceso constructivo. 

La investigación se orienta a evaluar los procesos constructivos y la calidad del hormigón 

empleado en las edificaciones, así como de sus constituyentes principales. Se evaluó la calidad del 

hormigón fresco y su resistencia mecánica, en donde se pudieron moldear muestras en in situ y 

ensayarlas a la compresión en laboratorio. En otros casos si los elementos estructurales ya estaban 

construidos, se evaluó su resistencia mediante ensayo no destructivos con el martillo Schmidt. 

En el caso del acero de refuerzo, se determinó el grado de cumplimiento de diámetros mínimos, 

dobleces y extensión recta del acero de refuerzo tanto longitudinal como de los estribos, según 

estipula la norma American Concrete Institute y la Norma Ecuatoriana de la Construcción. 

Al final del trabajo se mostrará mediante cuadros estadísticos, una radiografía del actual estado 

y escenario en el que se está desarrollando la actividad de la construcción y su repercusión en la 

seguridad estructural de las edificaciones en el cantón Azogues.   

Palabras Clave: ACERO, CALIDAD, COMPRESIÓN, ESCLERÓMETRO, HORMIGÓN 

RESISTENCIA. 
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CAPÍTULO I 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

1.1. Problemática  

El control de la calidad de los materiales es una actividad indispensable e imprescindible en 

todo proceso constructivo, lo cual permite garantizar la idoneidad de los elementos estructurales, 

funcionamiento correcto y la adecuada durabilidad durante la vida útil del proyecto. La 

fabricación, colocación y ensamblaje de los productos de construcción deben cumplir condiciones 

mínimas para que todos y cada uno de los elementos que forman parte de una infraestructura civil, 

cumplan con las funciones que fueron definidas en la etapa de diseño. Un control de calidad 

deficiente o nulo tendrá como resultado productos defectuosos, poco durables, de alto costo de 

mantenimiento y en algunos casos pueden resultar fatídicos, como en caso del colapso de una 

estructura. 

En Ecuador, los proyectos de obra pública tienen que cumplir obligatoriamente con procesos 

de control de calidad, en estricto cumplimiento con lo establecido en la Ley Orgánica del Sistema 

Nacional de Contratación Pública (LOSNCP) y aun así, puede existir deficiencias en estos 

procesos; mientras que en las obras privadas se limita al cumplimiento de lo establecido en los 

permisos de construcción y licencias urbanísticas instituidos en ordenanzas municipales, por lo 

tanto, el control de calidad en el ámbito privado se ve afectado por un problema de costos que 

deben ser asumidos por el propietario, razón por la cual se suele prescindir de este importante 

requisito, trayendo consecuentemente incertidumbre de la calidad de los productos terminados. 
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1.2. Objetivos de la investigación  

1.2.1. Objetivo general 

Evaluar la calidad constructiva de los elementos estructurales de hormigón armado en 

edificaciones de carácter privado en el cantón Azogues, a través de un seguimiento in situ de los 

procesos de ejecución, cumplimiento de normativa y calidad de materiales empleados en dichas 

estructuras.  

1.2.2. Objetivos específicos 

• Verificar el cumplimiento de los agregados para la dosificación mediante muestreos en campo, 

con lo cual se determinará la buena o mala graduación de estos para la elaboración del 

hormigón.  

• Comprobar el adecuado empleo del acero de refuerzo utilizado en los elementos estructurales 

a través de visitas en campo a las edificaciones que se encuentran en construcción, con lo cual 

se determinará el cumplimiento de esta respecto a las normas vigentes. 

• Determinar el cumplimiento de la resistencia del hormigón en los elementos de la 

superestructura de las viviendas del cantón Azogues a través de ensayos destructivos y no 

destructivos, para identificar si poseen las resistencias requeridas o mininas para un adecuado 

funcionamiento.  

• Plasmar estadísticamente la calidad constructiva de las estructuras de hormigón armado a 

través de ensayos en laboratorio y vistas en campo, con lo cual se cuantificará el cumplimiento 

de las normas y resistencias que deben cumplir los elementos estructurales de una edificación. 
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1.3. Justificación 

Según el censo realizado en el año 2010 por el Instituto Nacional de Estadística y Censos 

(INEC) del Ecuador se obtuvo que en la provincia del Cañar existe 234,166 viviendas de las cuales 

74,373 pertenecen al cantón Azogues, prácticamente el 31.70% de las viviendas de este cantón. 

La mayoría de domicilios que se encuentran en el catón Azogues son de hormigón armado, puesto 

que este tipo de estructuras son las más empleadas en el entorno constructivo dentro de la zona de 

estudio. 

Con la presente investigación se pretende determinar la calidad de los materiales empleados 

para la construcción de viviendas de hormigón armado en el cantón Azogues, debido a que la 

mayoría de estas se las construye de una manera empírica, aplicando procesos de autoconstrucción 

y sin ninguna supervisión técnica, generando una gran incertidumbre sobre la calidad constructiva 

y en especial la resistencia de los elementos de dichas estructuras. Para determinar la calidad de 

las viviendas se lo hará a través de ensayos en laboratorio y vistas en campo para la respectiva 

recolección y análisis de datos. 

1.3.1. Definición de la zona de estudio 

El siguiente estudio se desarrollará en el cantón Azogues, pertenecientes a la provincia del 

Cañar, ubicado en la zona austral del Ecuador. Los cantones que colindan a la zona de son: por el 

Norte Alausí, por el Sur Cuenca y Paute, por el Este Sevilla de Oro y Paute, y por el Oeste Cañar, 

Biblián y Déleg. 
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Ilustración 1.1 Ubicación de la ciudad de Azogues en el mapa de distribución territorial del Ecuador  

 

Fuente: Wikipedia  
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Componentes del hormigón. 

El hormigón es una roca artificial que se está formada por la mezcla de cemento (material 

aglutinante), agregados gruesos y finos (materiales de relleno) y agua (Asociación Colombiana de 

Productores de Concreto, 2010). 

Ilustración 2.1 Componentes del hormigón. 

 

 Fuente: Diseño y Control de Mezclas de Concreto (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 

2004, pág. 1). 

Las proporciones del hormigón deben seleccionarse de tal forma, que el producto resultante 

cumpla con los requisitos de colocación, resistencia, durabilidad, economía y peso unitario 

exigidos como requisitos mínimos a cumplir por el hormigón diseñado (Giraldo Bolívar, 1987). 
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2.1.1. Cemento. 

El cemento al contacto con el agua forma un aglomerante con propiedades de adherencia y 

cohesión, permitiendo la unión de lo de las agregados gruesos y finos obteniendo un material todo 

compacto, capaz de resistir esfuerzos mecánicos (Rochel Awad, 2007). 

2.1.1.1. Cemento hidráulico. 

La Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 151) define cemento hidráulico como el “cemento 

que fragua y endurece por reacción química con agua y es capaz de hacerlo aún bajo el agua”. 

(Instituto Ecuatoriano de Normalización , 2010) 

2.1.1.1.1. Tipos de cementos hidráulicos 

2.1.1.1.1.1. Cemento Portland. 

“Es el cemento hidráulico producido por pulverización de clinker, consistente esencialmente de 

silicatos cálcicos hidráulicos cristalinos y que usualmente contiene uno o más de los siguientes 

elementos: agua, sulfato de calcio, hasta 5% de piedra caliza y adiciones de proceso” (Instituto 

Ecuatoriano de Normalización , 2010).  

En la  Tabla 2.1 se indica los diversos tipos de cementos Portland que se emplea dentro de la 

construcción. 

Tabla 2.1 Tipos de cemento Portland. 

Tipo Características 

I 
Se lo utiliza en hormigones normales que no estarán expuestos 

a sulfatos en el ambiente, en el suelo o en el agua del subsuelo. 



7 

 

 

 

II 

El cemento genera menor calor de fraguado, a una velocidad 

menor que el tipo I. Presenta una resistencia moderada a los 

sulfatos. 

III 

Son los cementos de fraguado rápido. Requiere de especial 

cuidado debido a que el calor de fraguado se emite con mayor 

rapidez. 

IV 

Son cementos de fraguado lento, que producen poco calor de 

hidratación, durante mayor tiempo. El tiempo que requieren 

para alcanzar la resistencia especificada es mayor que en el 

cemento tipo I (56 días, 84 días). 

V 

Son cementos resistentes a los sulfatos que pueden estar 

presentes en los agregados del hormigón o en el propio medio 

ambiente.  

Fuente: Cemento Portland Requisitos NTE INEN 152  (Instituto Ecuatoriano de Normalización , 2010, pág. 1). 

2.1.1.1.1.2.Cementos compuestos. 

La Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 490) define que los cementos hidráulicos 

compuestos, consisten en la mezcla de cemento portland con puzolanas o cemento de escorias o la 

combinación de dos puzolanas o de cemento de escoria con puzolanas (Instituto Ecuatoriano de 

Normalizcion, 2011). 

Tabla 2.2 Tipos de cementos compuestos 

Tipo Características 

IS Cemento portland de escoria de altos hornos. 

IP Cemento portland Puzolánico. 

IT Cemento compuesto ternario. 

Fuente: Cementos Hidráulicos Compuestos Requisitos NTE INEN 490 (Instituto Ecuatoriano de Normalizcion, 

2011, pág. 1). 
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2.1.1.1.1.3.Cemento hidráulico. 

Para la clasificación de los cementos hidráulicos se estableció a través de las diversas 

atribuciones de desempeño del hormigón, el desarrollo de resistencia, resistencia a sulfatos, calor 

de hidratación y resistencia a reactivos alcali-silice (Instituto Ecuatoriano de Normalización , 

2011). En la Tabla 2.3 se indica los diversos tipos de cementos hidráulicos. 

Tabla 2.3 Tipos de cementos hidráulicos. 

Tipo Características 

GU Para construcción en general. 

HE Alta resistencia inicial. 

MS Moderada resistencia a los sulfatos. 

HS Alta resistencia a laos sulfatos. 

MH Moderado calor de hidratación. 

LH Bajo calor de hidratación. 

Fuente: Cemento Portland Requisitos NTE INEN 2380  (Instituto Ecuatoriano de Normalización , 2011, pág. 2). 

2.1.2. Agua. 

El agua desempeña una función importante tanto en estado fresco y endurecido. En el primer caso 

se requiere con el fin de precipitar la relación química con el cemento, para humedecer el agregado 

y lubricar la mezcla para una fácil manejabilidad; mientras que, en el segundo caso se emplea para 

el curado del hormigón ayudando a alcanzar los niveles de resistencia (Puya García, 2004). 

El agua que se emplea para la elaboración del hormigón debe ser apta para el consumo humano, 

sin importar que haya tenido tratamiento preliminar; es decir, tiene un contenido muy bajo de 

sustancias como: sulfatos o cloruros, así como el pH  (Puya García, 2004). 
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Tabla 2.4 Límites permisibles para agua de mezcla y de curado. 

Descripción Límite permitido 

Sólidos en suspensión  ppm. 5000 máximo 

Materia orgánica ppm. 3 máximo 

Alcalinidad ppm. 1000 máximo 

Sulfato ppm. 600 máximo 

Cloruros  ppm. 1000 máximo 

PH ppm. 5 a 8  

Fuente: Evaluación de la calidad del concreto usando en construcciones informales en la ciudad de Eten, 

provincia de Chiclayo, región Lambayeque en el año 2017 (Palacios Heras & Sosa Sandoval, 2017, pág. 37). 

 

2.1.3. Aire. 

Cuando el hormigón se encuentra en proceso de elaboración, es normal que se halle aire 

incluido dentro de la masa, que posteriormente será liberado por la compactación una vez este sea 

vertido. Debido a que la compactación no siempre es perfecta, por lo general queda pequeños 

residuos de aire dentro del hormigón. Sin embargo, en ocasiones se emplean aditivos inclusores 

de aire que mejoran la durabilidad del hormigón que se encuentran expuestos a la humedad durante 

los ciclos de congelación y deshielo (Sánchez de Guzmán, 2001). 

2.1.4.  Agregados. 

Los agregados se definen como “aquellos materiales inertes, de forma granular, naturales o 

artificiales, que aglomerados conforman un todo compacto conocido como hormigón” 

La principal función que cumple los áridos es abaratar costo de hormigón ya que constituyen el 

mayor volumen (70 – 80%) de la mezcla; por lo tanto, sus propiedades afectan en gran medida la 

resistencia mecánica del hormigón en estado endurecido (Abril Gavilanes, 2016). 



10 

 

 

 

2.1.4.1. Clasificación. 

2.1.4.1.1. Método de Extracción. 

• Agregados naturales: Provenientes de la explotación de fuentes naturales tales como 

depósitos fluviales (arenas y gravas de ríos) o de glaciales y de canteras de diversas rocas 

(Bolívar, 2003).  

• Agregados artificiales: Se obtienen a partir de procesos industriales tales como escorias 

de alto horno, clinker, limaduras de hierro, cenizas del carbón, entre otras (Bolívar, 2003). 

2.1.4.1.2. Densidad. 

En la Tabla 2.5 se puede observar la clasificación de los agregados a partir de sus densidades. 

Tabla 2.5 Densidad de los agregados. 

Tipo Densidad (mg/m3) 

Pesado 2.9 – 6.0 

Liviano 0.2 – 1.6 

Normales 2.4 y 2.8 

Fuente: Manual de Agregados para el Hormigón (Bolívar, 2003). 

En la elaboración de hormigones se emplean con mayor frecuencia agregados de tipo normal, 

provenientes de rocas superficiales sean estos de fuentes aluviales o de plantas de trituración 

(Bolívar, 2003). 

2.1.4.1.3. Tamaño de las partículas. 

Una de las formas de clasificar los agregados es según su tamaño (Tabla 2.6), el cual puede 

variar su sección transversal desde milímetros a centímetros.  
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Tabla 2.6 Clasificación general del agregado según su tamaño. 

Tamaño de las 

partículas (mm) 
Denominación Clasificación 

Utilización del agregado en 

el hormigón 

Inferior a 0.002 Arcilla Fracción muy fina. No recomendable. 

0.002 - 0.074 Limo Fracción muy fina. 
Recomendable hasta un 

porcentaje definido 

0.074 - 4.76 Arenas Agregado fino. 
Material apto para 

hormigones y morteros 

4.76 - 19.1 Grava ¾” Agregado grueso. 
Material apto para hormigón 

armado y pretensado 

19.1 - 50.8 Grava 2” Agregado grueso. 
Material apto para hormigón 

armado para cimentaciones 

Superior a 50.8 Piedra Agregado grueso. 
Material apto para hormigón 

sin refuerzo 

Fuente: Manual de Agregados para el Hormigón (Bolívar, 2003). 

2.1.4.1.4. Según su forma. 

Los agregados tienen diversas formas debido al proceso que hayan tenido, como es la trituración 

y clasificación o solamente son materiales extraídos de río o depósitos aluviales, en la Tabla 2.7 

se puede identificar cada uno de estos con su respectiva descripción.  

Tabla 2.7 Clasificación de los agregados según su forma. 

Textura superficial Características 

Vítrea Fractura concoidal. 

Lisa 
Desgastada por el agua o lisa debido a fractura de roca 

laminada o de grano fino. 

Granular 

Fractura que muestra granos más o menos redondeados 

en 

forma uniforme. 
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Áspera 

Fractura áspera de granos finos o medianos que 

contengan 

parte cristalinas difíciles de detectar. 

Cristalina Con partes cristalinas fáciles de detectar. 

En forma de panal Con cavidades y poros visibles 

Fuente: Manual de Agregados para el Hormigón (Bolívar, 2003). 

2.1.4.2.Agregado grueso. 

 El agregado grueso es uno de los materiales principales para la producción de hormigón, por 

lo tanto, se debe emplear la mayor cantidad posible para su elaboración, teniendo presente los 

requisitos de colocación y resistencia (Gutiérrez de López, 2003). 

2.1.4.3.Agregado fino. 

El agregado fino es una llenante que actúa como lubricante sobre los que ruedan los agregados 

gruesos dándole manejabilidad al hormigón. Un buen agregado fino deberá estar siempre libre de 

impurezas orgánicas, arcilla o cualquier material dañino (Nawy, 1990). 

2.1.4.4.Ensayo de granulometría.  

La granulometría se define como la distribución del tamaño de los agregados, con lo cual se 

logra determinar la deficiencia o exceso de partículas en una muestra (Sánchez de Guzmán, 2001). 

A través del análisis granulométrico se deriva algunos factores como es el módulo de finura, el 

tamaño máximo, el tamaño máximo nominal que ayudan a la caracterización del material. 

2.1.4.4.1. Módulo de finura. 

El módulo de finura permite evaluar que tan fino o grueso es un material, aquel se define “como 

la suma de los porcentajes acumulados retenidos en los tamices” (Neville, 1995, pág. 107). 
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2.1.4.4.2. Tamaño máximo. 

El tamaño máximo se aplica para agregado grueso; se define como “la abertura del menor tamiz 

que permite pasar el 100% de la muestra” (Matallana Rodríguez, 2006, pág. 70). 

2.1.4.4.3. Tamaño máximo nominal. 

El tamaño máximo nominal se define como “el tamiz que le sigue en abertura mayor a la de 

aquel, cuyo porcentaje retenido acumulado es del 15% o más” (Matallana Rodríguez, 2006, pág. 

70). 

La norma que se emplea para determinar la distribución granulométrica de los agregados es la 

NTE INEN 696, la cual nos indica el siguiente procedimiento: 

• Determinar el agregado máximo nominal y se establece la cantidad de material a 

ensayarse. 

• Mezclar toda la muestra y se realiza cuarteos. 

• Secar la muestra a una temperatura 110oC±5 oC. 

• Colocar el material en los tamices y agitarlos. 

• Luego de haber tamizado el material se procede a pesar los agregados retenidos en cada 

tamiz. 
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2.2.Procesos de producción. 

El mezclado, transporte, colocación y curado influyen directamente la calidad y resistencia del 

hormigón, por lo tanto, en estos procesos se los debe realizar de manera adecuada. 

2.2.1. Mezclado. 

En este punto se debe mezclar la materia prima como es el cemento, los agregados, y el agua 

de manera adecuada y uniforme, obteniendo hormigones homogéneos y de buena calidad. 

2.2.1.1.Tipos de mezclas: 

2.2.1.1.1. Mezclado a mano. 

Como se indica el hormigón es elaborado por los obreros en el sitio, este método es poco 

recomendable debido a que no existe una uniformidad del material y por lo general se obtienen 

resistencias bajas.               

                Ilustración 2.2 Mezcla a mano. 

 

Fuente: Autor. 

 

2.2.1.1.2. Mezcla con equipo mecánico. 

Este tipo de mezclado permite la adecuada homogenización de los materiales, proporcionando 

mayo fiabilidad al producto final. Este método de elaboración no puede asegurar una resistencia 
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esperada, debido a que los materiales empleados o la falta de conocimiento de los obreros con el 

uso de la maquinaria no sea la adecuada.         

Uno de los factores que pueden alterar a la calidad del hormigón es el tiempo de mezclado, 

debido a que tiempos cortos conlleva a concretos no uniformes; mientas que tiempo excesivo 

facilita la evaporación del agua, perdiendo eventualmente manejabilidad. (Matallana Rodríguez, 

2006).  

               Ilustración 2.3 Mezcla con concretera. 

 

Fuente: Autor. 

2.2.1.1.3. Mezclas elaboradas en planta. 

Esta mezcla es proporcionada por empresas, que preparan y trasladan el hormigón a la obra. 

Para su producción tienen técnicos a cargos y su elaboración está dada bajo parámetros, que 

garantiza la calidad y resistencia del material. 

Ilustración 2.4 Mezclas elaboradas en planta. 

 

                                                                  Fuente: Autor. 
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2.2.2. Transporte. 

El hormigón debe transportarse de manera rápida y eficaz, evitando la pérdida de materiales. 

Los medios de transporte que se empleadas en la construcción en la zona de estudio son: 

• Baldes. 

• Carretillas. 

• Bombeo. 

• Los tubos y canalones. 

2.2.3. Colocación. 

La colocación se debe efectuar de forma continua mientras el hormigón se encuentra en estado 

plástico, evitando pérdidas de uniformidad en el material, segregación del mismo, cambios en la 

posición del refuerzo e impidiendo la formación de juntas frías (Harmsen, 2002). 

               Ilustración 2.5 Colocación de concreto en una columna. 

 

Fuente: Autor. 

 

Él (Instituto Costarricense de Cemento y del Concreto) nos indica algunos aspectos que se debe 

tomar en cuenta al momento de la colocacion del hormigón: 
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• Se debe verter el hormigón a una altura menor a 1.20 m. 

• No colocar toda la mezcla en un punto confiando, para que esta se vaya escurriendo y 

rellenando el encofrado por sí misma. 

• No arrojar el hormigón con pala a gran distancia, distribuirlo con rastrillos.  

• El espesor de cada capa no será superior a 50cm para que la compactación sea eficaz. 

2.2.4. Compactación. 

Es un proceso manual o mecánico a través del cual se trata de reducir la cantidad de vacíos para 

obtener un hormigón denso evitando un excesivo o insuficiente vibrado de la mezcla. Si se realiza 

una buena compactación se tiene mayor resistencia mecánica, mayor impermeabilidad, mayor 

resistencia a los ataques de agentes externos, mayor durabilidad  (Gutiérrez de López, 2003). 

 Los métodos de compactación pueden ser: 

• Manual: Se lo realiza con barras lizas y con cabeza redondeada. 

• Mecánica: Se lo realiza con vibradores para hormigón. 

          Ilustración 2.6 Compactación de hormigón en una losa con el uso de un vibrador. 

 

Fuente: Autor. 
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2.2.5. Curado. 

El curado se define como la prevención del secado prematuro del hormigón, con lo que pretende 

controlar el movimiento de temperatura y humedad hacia dentro y hacia fuera del hormigón 

(Harmsen, 2002). 

Es primordial mantener hidratado el hormigón, debido a que la hidratación del cemento 

continúa durante varios días o meses. Si tiene un buen curado, se facilita la hidratación del cemento 

y en consecuencia se obtienen estructuras más resistentes (Rochel Awad, 2007). La pérdida de 

humedad se manifiesta en la formación de grietas superficiales debido a la contracción por secado 

(Gutiérrez de López, 2003). 

“Para obtener el máximo rendimiento se recomienda mantener el curado hasta que el hormigón 

haya alcanzado una resistencia del 70% de la especificada” (Gutiérrez de López, 2003), por lo 

general dicho porcentaje se alcanza a los 7 días después de su vertido; para determinar  resistencia 

es necesario tomar muestras durante su elaboración, para luego ser ensayadas a compresión y 

determinar su resistencia. 

                    Ilustración 2.7 Curado de losa. 

 

Fuente: Autor. 
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2.2.6. Desencofrado. 

El desencofrado consisten en retirar los moldes en los cuales se vertió hormigón para la 

elaboración de los elementos estructurales como son las columnas, vigas y losas. 

Antes de desencofrar, se debe comprobar la resistencia respectiva del hormigón mediante 

ensayo de ruptura de testigos, que fueron obtenidos a través de muestreos que se realiza al 

momento de la colocación del material. 

 Generalmente para realizar el desencofrado de los elementos se debe considerar un lapso 

prudente de tiempo, en el caso de las columnas el hormigón se debe encontrar endurecido y debe 

soportar su propio peso, por lo cual estos elementos se desencofran al día siguiente de su vertido, 

debido a que es muy difícil su curado si se encuentran con las formaletas colocadas; mientras que, 

para las losas se debe desencofrar a los 28 días, debido a  que estos elementos son sumamente 

grandes y pesados, por lo cual debe estar encofrado un mayor tiempo para que este alcance la 

máxima resistencia, teniendo en cuenta que se realiza su respectivo curado. 

Un retiro prematuro de los moldes puede generar tensiones en la masa del hormigón, lo cual 

ocasiona un impacto negativo en su resistencia final, podría influir el colapso de los elementos 

debido a que son incapaces de soportar tales esfuerzos o pueden ocasionar fallas que requieran de 

su demolición (Puya García, 2004). 

Así mismo, al momento de desmoldar los elementos se debe tener cuidado en el retiro del 

encofrado, puesto que estos pueden golpear o generar impactos a la estructura, afectando a la 

calidad del hormigón (Puya García, 2004). 
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2.3.Control de calidad del hormigón. 

Estos procedimientos son aplicados para la evaluación de la calidad del hormigón, son muy 

relevantes debido a que están enfocados desde el punto de vista de durabilidad y resistencia. 

2.3.1. Control de calidad del hormigón fresco. 

Este ensayo se lo realiza bajo la norma ASTM C143, la cual determina la consistencia del 

hormigón en estado fresco y de igual manera sirve para detectar variaciones de uniformidad de 

una mezcla de proporciones definidas. (American Society of Testing Materials, 15) 

Ilustración 2.8 Asentamiento con el cono de Abrams. 

 

      Fuente: Ensayo del Cono de Abrams – Consistencia del hormigón (Ingenieriaymas, 2016). 

 

Durante el vertido del hormigón en las diversas obras se verifico el asentamiento y por ende la 

consistencia a través de la Tabla 2.8. 
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Tabla 2.8  Consistencia de los Hormigones. 

Consistencia del 

hormigón 
Asentamiento (cm) 

Seca 0 - 2 

Plástica 3 – 5 

Blanda 6 – 9 

Fluida 10 – 9 

Muy Fluida 16 – 22 

 

      Fuente: Hormigones de alta resistencia (f’c = 59 MPA.) Utilizando agregados del sector de Pifo y cemento 

armadura especial Lafarge. (Toapanta Iza, 2014). 

 

2.3.1.1.Proceso. 

• Se extrae una muestra del hormigón en estado fresco. 

• Se llena en molde en 3 capas de igual volumen, a cada una de estas se da 25 golpes de varillas 

distribuidas uniformemente. 

• Luego de haber llenado el cono se enraza la parte superior. 

• Se alza el cono de forma vertical en un tiempo de 5 a 10 segundo. 

• Finalmente se mide el asentamiento del hormigón. 

2.3.2. Control de calidad del hormigón endurecido. 

Los ensayos en el hormigón endurecido son de especial interés para realizar la presente 

investigación como: ensayos de resistencia de compresión y ensayos de esclerometría. 

2.3.2.1.Resistencia a la compresión. 

Este ensayo se lo realiza bajo la norma ASTM C39, la cual trata sobre la determinación de la 

resistencia a compresión de especímenes cilíndricos de hormigón, tales como cilindros moldeados 
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y núcleos perforados (American Society of Testing Materials, 18). La toma de muestras tiene los 

siguientes fines: evaluar la resistencia a compresión y de control de calidad. 

                 Ilustración 2.9 Resistencia a la compresión. 

 

Fuente: Autor. 

2.3.2.1.1. Proceso. 

Muestreo  

Este ensayo se lo realizara bajo la norma ASTM C 172 la cual trata de realizar un muestreo de 

hormigón recién mezclado em campo. 

• Se saca una cantidad suficiente de hormigón que se encuentra preparado.  

• Se procede a colocar el hormigón dentro de los cilindros en el caso de ser cilindros de 

15x30 cm el llenado se lo realizará en tres capas; mientras que para los cilindros de 

10x20 cm el llenado será a través de dos capas. 

• En cada una de las capas se apisonará 25 veces con el extremo redondeado de la varilla-

pisón distribuido uniformemente en toda la sección transversal del molde. 
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• Con el combo de hule se procede a golpear en los bordes de los cilindros de 10-15 veces 

con la finalidad de sacar las burbujas de aire atrapadas. 

• Cuando los cilindros se encuentren llenos se procede a él enrasamiento para obtener una 

superficie uniforme. 

• Luego de 24 horas ± 8 horas del muestreo se desmoldan los cilindros y se les sumerge 

en agua para su curado. 

Ensayos en laboratorio  

• Para proceder a realizar el ensayo se verifica las fechas de las muestras tomadas. 

• Se procede a sacar el cilindro del agua, se lo seca superficialmente y luego se pesa.  

• Se coloca neoprenos en la parte superior e inferior del cilindro. 

• La muestra se coloca en la prensa hidráulica y se le aplica carga hasta que llegue a su 

capacidad última y se determina su resistencia respecto a la Ecuación 2.1. 

• Se anota los resultados de los 3 cilindros para realizar un promedio, para determinar la 

capacidad de resistencia a la compresión del hormigón. 

Fuente:  Concrete Test Hammer Operating Instructions  (KAMEKURA SEIKA CO.,LTDA) 

Donde: 

𝑃𝑢 = Carga última. 

𝐴 = Área de la sección transversal del cilindro. 

… … … … … . 𝐹𝐹´𝑐 =
𝑃𝑢

𝐴
 

Ecuación 2.1 Resistencia  

a la compresión 
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2.3.2.2.Martillo de Schmidt. 

Este ensayo se encuentra bajo la norma ASTM C805 permite determinar la resistencia de un 

elemento a partir del número de rebotes del esclerómetro en el hormigón endurecido (American 

Society of Testing Materials, 2018). 

Ilustración 2.10 Ensayo de esclerometría. 

 

Fuente: Autor. 

2.3.2.2.1. Proceso. 

• Seleccionar el área de ensayo. 

• Preparamos la superficie, esta debe ser lisa, limpia y seca; si existe superficies ligeramente 

irregulares se puede quitar con la piedra abrasiva.  

• Para este ensayo se recomienda realizar la toma de 7-10 puntos según indican en la norma 

ASTM C 805, para cada impacto debemos mover el instrumento unos 2.5–3 cm. 

• Se registra el número de rebotes (en el caso de un dato erróneo se debe eliminar ese dato y 

tomar otro punto). 

• Con los datos obtenidos se determina el rebote promedio (𝑅𝑜) 

• Se calcula la corrección del impacto a través de la Ecuación 2.2. 
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… … … … … . 𝐹𝑅 = 𝑅𝑜 ×
𝑅𝑎

𝑅𝑎𝑜
+ ∆𝑅 + ∆𝑅𝑤 Ecuación 2.2 

Corrección del impacto 

Fuente:  Concrete Test Hammer Operating Instructions  (KAMEKURA SEIKA CO.,LTDA) 

Donde: 

𝑅𝑜 = Número de rebote promedio. 

𝑅𝑎 = Valor nominal del yunque del informe  de  prueba  (80).  

𝑅𝑎𝑜 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑟𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 del informe  de  prueba  (80.6).   

∆𝑅 = Correción por el factor del angulo de impacto. 1 

∆𝑅𝑤 = Correción por el factorde condición de humedad. 2 

• Finalmente, a través de la Ecuación 2.3 se determina la resistencia a la compresión de los 

elementos estructurales ensayados. 

… … … … … . 𝐹𝐹´𝑐 = 0.098 × (−184 + 13𝑅) × 𝛼𝑛 Ecuación 2.3 

Resistenc ia a la compresión a través de esclerometría  

Fuente:  Concrete Test Hammer Operating Instructions  (KAMEKURA SEIKA CO.,LTDA) 

Donde: 

𝑅 = Corrección de la dirección del impacto 

𝛼𝑛 = Factor de edad3 

 

1  Factor del ángulo de impacto véase en Anexo Nº1 

2  Factor de condición de humedad en Anexo Nº1 

3  Factor de edad véase en Anexo Nº1 
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2.4. Acero. 

El hormigón es un material que resiste los esfuerzos de compresión, sin embargo, su resistencia 

a esfuerzos de tracción es precaria e incierta; por lo tanto, el acero de refuerzo se localiza en las 

zonas de tracción, para que absorba estas solicitaciones (Instituto del Cemento y del Hormigón de 

Chile, 2009).    

Durante la construcción se debe tener personal a cargo quien verifique el tamaño, dobleces, 

espaciamientos, amarres del acero; puesto que, si se realiza una colocación inapropiada puede 

llevar a agrietamientos severos, corrosión del refuerzo y deflexión excesivas de los elementos 

(Norma Ecuatoriana de la Construcción, 2014). 

Ilustración 2.11 Acero de refuerzo de una viga. 

 

Fuente: Autor. 

2.4.1. Tipos de aceros empleados en la construcción. 

a) Barras redondas. 

Son empleados en el hormigón armado y se fabrican en una escala desde los 8 mm hasta 

los 32 mm de diámetro. Estas barras presentan corrugaciones superficiales que aumenta la 

adherencia entre hormigón y acero (Ortega García, 2014). 
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Ilustración 2.12 Varilla corrugada. 

 

Fuente: Catálogo de Productos ANDEC. 

b) Malla electro soldada. 

Se compone de una serie de alambres de acero que forman retículas rectangulares, al soldar 

las intersecciones entre los alambres que se encuentra en sentido longitudinal con los 

transversales, esta ayuda al controlar el fisuramiento y el agrietamiento durante los cambios 

de temperatura que puede tener una losa durante su fraguado (Ortega García, 2014). 

Ilustración 2.13 Malla electrosoldada. 

 

Fuente: Catálogo de Productos ANDEC. 

El acero que se emplea para la construcción de los distintos elementos estructurales debe tener 

en cuenta los siguientes aspectos: 
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2.4.2. Diámetro del acero de refuerzo. 

El acero de refuerzo que se emplea dentro de la construcción debe tener un diámetro nominal, 

dentro de los valores indicados en la siguiente tabla. 

Tabla 2.9 Diámetros mínimos y máximos de las varillas de refuerzo. 

Tipo Diámetro mínimo Diámetro máximo 

Barra corrugada 8 mm 36 mm 

Alambre para 

mallas 
4 mm 10 mm 

Estribos 10 mm 16 mm 

Fuente: Estructuras de Hormigón Armado  (Norma Ecuatoriana de la Construcción, 2014). 

2.4.3. Diámetro de doblado y extensión recta del acero en tracción. 

Tabla 2.10 Geometría del gancho estándar para el desarrollo de barras corrugadas en tracción. 4 

Tipo de gancho 

estándar 

Diámetro de la 

barra 

Diámetro interior 

mínimo de 

doblado, mm 

Extensión 

recta 𝓵𝒆𝒙𝒕, 

mm 

Tipo de gancho 

estándar 

Gancho de 90 

grados  

No.10 a No. 25 6𝑑𝑏 

12𝑑𝑏 

 

No.29 a No. 36 8𝑑𝑏 

No.43 a No. 57 10𝑑𝑏 

Gancho de 180 

grados 

No.10 a No. 25 6𝑑𝑏 
Mayor de  

4𝑑𝑏 y 65 

mm 

 

No.29 a No. 36 8𝑑𝑏 

No.43 a No. 57 10𝑑𝑏 

Fuente: Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (American Concrete Institute, 2014, pág. 436). 

 

4 Diámetro de varillas en milímetros véase en el Anexo Nº2 
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2.4.4. Diámetro de doblado y extensión recta de estribos. 

Tabla 2.11 Diámetro mínimo interior de doblado y geometría del gancho estándar para estribos, amarras y estribos 

cerrados de confinamiento.5 

Tipo de 

gancho 

estándar 

Diámetro de 

la barra 

Diámetro 

interior 

mínimo de 

doblado, mm 

Extensión 

recta 𝓵𝒆𝒙𝒕, 

mm 

Tipo de gancho estándar 

Gancho de 

90 grados 

No.10 a 

No. 16 
4𝑑𝑏 

Mayor de 

6𝑑𝑏y 75 mm 

 

No.19 a 

No. 25 
6𝑑𝑏 12𝑑𝑏 

Gancho de 

135grados 

No.10 a 

No. 16 
10𝑑𝑏 

Mayor de 

6𝑑𝑏y 75 mm 

 

No.19 a 

No. 25 
4𝑑𝑏 

Gancho de 

180 grados 

No.10 a 

No. 16 
6𝑑𝑏 

Mayor de 

4𝑑𝑏y 65 mm 

 

No.19 a 

No. 25 
4𝑑𝑏 

Fuente: Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (American Concrete Institute, 2014, pág. 437). 

 

 

 

5 Diámetro de varillas en milímetros véase en el Anexo Nº2 
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2.5.Calidad constructiva.  

Este es un punto sumamente importante en la construcción de cualquier obra en el sector público 

como en el privado, puesto que aquí se realiza un control en la producción por parte de contratista 

y de igual manera se ejecuta un control de recepción a cargo de las autoridades públicas o 

profesionales contratados por el propietario. 

2.5.1. Controlar la calidad. 

La Real Academia Española define a la calidad como el conjunto de propiedades que posee un 

objeto para satisfacer necesidades respecto a parámetro o requisitos establecidos. 

“Controlar la calidad es el proceso por el cual se monitorean y registran los resultados de la 

ejecución de actividades de calidad, a fin de evaluar el desempeño y recomendar cambios 

necesarios” (Alarcón Morales & Azcurra Cuellar, 2016, pág. 21).  

En este proceso se realiza: 

• La identificación de las causas de deficiencia del proceso. 

• La identificación de la calidad de producto. 

• La aprobación y aceptación del producto. 

2.5.2. Control de los materiales. 

Se realiza los controles de la materia prima que se emplea para la construcción, se distingue dos 

casos según que los materiales se produzcan o no industrialmente. 
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2.5.3. Control de procesos.  

El Control es el proceso que se utiliza para asegurar la adecuada construcción y funcionamiento 

de la estructura a través de la información adquirida durante el trascurso del proyecto, con lo cual 

se realiza una comparación con los estándares de calidad y se procede a la toma de decisiones 

respecto a los resultados comparados. 

2.5.4. Factores clave para una buena gestión de la calidad. 

El Ing. Víctor Manuel Nava, presidente del comité técnico nacional de normalización de 

sistemas de calidad de México en la Figura 2.1 se indica algunos factores a cumplir en el proceso 

de construcción (Luna Villarreal & González Tamez, 2007). 

Figura 2.1  Factores significativos en el proceso de certificación ISO 9000. 

 

Fuente: Implementación de sistemas de calidad en la industria de la construcción: hacia un modelo cualitativo 

de evaluación (Luna Villarreal & González Tamez, 2007, pág. 424). 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA 

3.1. Generalidades. 

El marco metodológico es el conjunto de procedimientos sistemáticos para la recolección, 

ordenamiento y análisis de datos, que permite interpretar los resultados en función de los objetivos 

planteados de forma efectiva y con alta precisión (Balestrini, 2001). 

3.2. Diseño de la investigación. 

Dado que el objetivo del estudio es evaluar la calidad constructiva de los elementos 

estructurales de hormigón armado en edificaciones de carácter privado en el cantón Azogues, se 

recurre a un diseño no experimental que se aplica de manera transversal. 

La investigación no experimental “se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, 

se trata de estudiar los fenómenos tal como se dan en su contexto natural, para analizarlos” ( 

Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2013, pág. 165). Estos mismos autores 

señalan que es una investigación de forma trasversal tiene el propósito de “describir variables y 

analizar su incidencia e interrelación en un momento dado” (pág.154) 

3.3. Enfoque investigativo. 

Dado a que se busca comprobar los objetivos trazados, el presente trabajo está elaborado bajo 

el planteamiento metodológico del enfoque cuantitativo. 
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 “El enfoque cuantitativo utiliza la recolección de datos para probar hipótesis con base en la 

medición numérica y el análisis estadístico, con el fin establecer pautas de comportamiento y 

probar teorías” ( Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2013, pág. 4) 

3.4. Población. 

La población se define como “un conjunto de todos los elementos que estamos estudiando, acerca 

de los cuales intentamos sacar conclusiones” (Levin & Rubin, 2010, pág. 10). 

La población de estudio está conformada por 40 solicitudes de permisos de construcción 

otorgados por el municipio de Azogues, desde el mes de enero hasta abril del año 2019. 

3.5. Tamaño de la muestra. 

La muestra se define como “un subconjunto de una población o grupo de sujetos que forman 

párate de una misma población” (Fortín, 1999). 

En este tipo de trabajo se emplea el método de muestreo no probabilístico el cual “toma los 

casos o unidades que estén disponibles en un momento dado” (Pineda, Alvarado, & Canales, 

1994), debido a que  existe diversas posibilidades de que las construcciones se encuentren en 

ejecución o ya se encuentren concluidas, por lo tanto se procederá a realiza un muestreo. 

Para determinar la cantidad de viviendas que se debe realizar el muestreo se lo realizamos 

aplicando la Ecuación 3.1 que nos presenta el libro de Estadística de Mario F. Triola. 

… … … … … . 𝑛 =
𝑁 ∙ 𝑝 ∙ 𝑞 ∙ [𝑧𝛼/2]

2

𝑝 ∙ 𝑞 ∙ [𝑧𝛼
2

]
2

+ (𝑁 − 1) ∙ 𝐸2

 

Ecuación 3.1 
Determinación del tamaño de la muestra 

Fuente:  Estadística (Triola, 2018) 
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Donde: 

• N = Total de la población  

• Zα/2= Puntuación z que se espera un área de α/2 en la cola derecha de la distribución 

normal estándar. 

• p = Probabilidad de éxito. 

• q = Probabilidad de fracaso. 

• E = Margen de error. 

Para determinar la muestra vamos a tener en cuenta los siguientes valores: la población de éxito 

(p) se considerar del 50% puesto que el resultado final del análisis será establecer la calidad  de 

las estructuras; para el nivel de confianza (Zα/2) se utilizara el 95%   y el margen de error (E)  será 

del 5% lo que garantiza la fiabilidad de los resultados; por lo tanto reemplazando los valores en la 

Ecuación 3.1 obtenemos: 

𝑛 =
40 ∙ 0.5 ∙ 0.5 ∙ [1.96]2

0.5 ∙ 0.5 ∙ [1.96]2 + (40 − 1) ∙ 0.052
 

𝑛 = 37 

Por lo tanto, se debe realizar un muestreo mínimo de 37 construcciones. 

3.6. Técnica de recolección de datos. 

La recolección de datos se entiende como los procedimientos y las herramientas que se empelan 

para obtener información  (Falcón & Herrera C. , 2005, pág. 12). 

La recolección de datos que se utiliza en la presente investigación se lo realiza a través de 

ensayos en campo y laboratorio, de igual manera a través de visualización. 
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3.6.1.1.Información general de la construcción. 

a) Parroquia. 

b) Sector. 

c) Tipo de obra. 

d) Fecha visita. 

e) Supervisión técnica. 

f) Elemento estructural analizado. 

3.6.1.2.Instrumentos de recolección de datos en campo. 

a) Esclerómetro. 

b) Cono de Abrams. 

c) Moldes cilíndricos  

3.6.1.3.Instrumentos de recolección de datos en laboratorio. 

a) Prensa hidráulica. 

b) Tamizador. 

c) Balanzas. 

d) Horno. 

3.7. Técnicas de procesamiento de datos. 

La técnica que se empleará en el procesamiento de los datos será la estadística descriptiva que 

ayuda a presentar datos de forma clara y resumida, esta consiste en la recolección, organización, 

tabulación, y presentación a través de tablas o gráficas (Triola, 2018). 
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3.8. Herramientas para el procesamiento de datos. 

Una herramienta es un medio físico que nos permite registrar o medir la información (Tamayo, 

2003). 

Para logara plasmar los datos obtenidos tanto en campo (asentamiento, esclerometría, empleo 

de aditivos, uso de compactadores, etc.) como en laboratorio (recientica a la compresión, 

granulometría) se emplearon hojas de cálculo que se elaboraron según los procedimientos y 

especificaciones que nos brinda la Norma Ecuatoriana de la Construcción, el American Concrete 

Institute, el catálogo Hammer , en donde se tabularon todos los datos obtenidos durante la 

investigación, para luego presentar los resultados en gráficos estadísticos. 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS 

4.1. Agregados. 

Para el análisis de los agregados empleados para la elaboración del hormigón en estructuras del 

cantón Azogues se recolectó 10 muestras tanto del agregado grueso como fino de las viviendas 

que se encontraban en construcción. 

4.1.1. Procedencia de los agregados. 

Conocer la procedencia de los agregados que se expenden en el sector es importante, siempre 

y cuando exista un referente de la calidad de los productos que ofrecen los proveedores. Muchas 

minas han ganado prestigio por la calidad de sus agregados y la regularidad del control que se 

efectúan en los procesos de producción, apuntando siempre al cumplimiento de las 

especificaciones y requerimientos de la mayoría de sus clientes. Contrariamente, otros productores 

no toman las medidas necesarias para producir áridos de calidad, apuntando exclusivamente a 

disminuir costos. Muchos constructores prefieren justamente agregados de bajo costo, sin conocer 

si realmente están obteniendo un buen producto o si su empleo podría generar costos adicionales 

ocasionados por sus deficiencias.  

 Durante la recolección de datos en campo se les preguntó a los encargados de las obras si 

conocían el origen de los materiales, y se obtuvo los siguientes resultados: el 60% no lo conocían, 

mientras  que  el 40% si (Gráfica   4.1); esto  genera  una  gran  incertidumbre  debido  a que  los 

responsables  de las obras  no les interesa  la procedencia ,

 

ni realizan  ningún  control  de estos 

materiales para su  empleo.  
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 Gráfica  4.1 Procedencia de los agregados.  

 

Fuente:  Autor. 

4.1.2.  Cumplimento granulométrico. 

El ensayo de granulometría determina la adecuada gradación de los agregados permitiendo 

obtener una mejor trabajabilidad del hormigón en esta fresco y de igual manera después de su 

vertido permite alcanzar las resistencias de diseño y durabilidad. 

Para el análisis de los agregados se basa en la norma NTE INEN 872, en la Gráfica  4.2 se 

observa el rango en el que se deben encontrar la granulometría (zona de color verde de la gráfica) 

para que se halle en condiciones ideales para su empleo.

Ilustración 4.1 Análisis granulométrico de agregados. 

 

Fuente:  Autor. 
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Gráfica  4.2 Curvas granulométricas de los agregados gruesos. 

 

Fuente:  Autor. 

Para determinar el cumplimiento de este ensayo se consideró el siguiente parámetro: si la 

distribución granulométrica no se encuentra dentro de los rangos granulométricos que establece la 

normativa NTE INEN 696 se considera que no cumple; un claro ejemplo se puede observar la 

Gráfica  4.15. 

Gráfica  4.3 Ensayo de granulometría de los agregados gruesos y finos. 

 

Fuente:  Autor. 
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Considerando este parámetro se procedió a realizar los ensayos correspondientes a los 

agregados grueso y finos obteniendo los siguientes resultados. En el caso de los agregados gruesos 

el 20% cumplen con la distribución granulométrica, mientras que el 80% no cumple; en el caso de 

los agregados finos el 100% no cumplen con la distribución requerida. 

Gráfica  4.4 Cumplimiento de los agregados gruesos y finos. 

 

Fuente:  Autor. 

Otro factor que influye para la evaluación de agregados, es el módulo granulométrico o módulo 

de finura, en la  Tabla 4.1 se indica la clasificación del agregado fino de acuerdo al módulo de 

finura; Rivera López (2015) recomiendan emplear agregados con un módulo de finura entre 2,30 

a 3,20 para la elaboración de hormigón. 

Tabla 4.1 Clasificación del agregado fino de acuerdo al módulo de finura. 

Módulo de finura Agregado Fino 

Menor que 2.00 Muy fino o extra fino 

2.00 – 2.30 Fino 

2.30 – 2.60 Ligeramente fino 

2.60 – 2.90 Mediano 

2.90 – 3.20 Ligeramente grueso 

3.20 – 3.50 Grueso 

Mayor que 3.50 Muy grueso o extra grueso 

Fuente:  Tecnología del Concreto y Mortero (Rivera López, 2015). 

0%

20%

100%

80%

A
gr

eg
ad

o
fi

n
o

A
gr

eg
ad

o
gr

u
es

o

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

No cumple Cumple



41 

 

 

 

Luego de realizar el análisis granulométrico correspondiente a las muestras obtenidas en campo, 

se determinó que mayor parte de agregados finos que se emplea, tiende a un módulo de finura de 

3.30 (arena gruesa) como se puede observar la Gráfica  4.5. 

Gráfica  4.5 Módulo de finura promedio. 

 

Fuente:  Autor. 
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4.2. Acero. 

Como se dijo en el capítulo anterior, el acero de refuerzo en el hormigón permite absorber 

esfuerzos de tensión que por sí solo no podría alcanzar el hormigón simple. Una disposición 

incorrecta de las barras de refuerzo podría ocasionar un comportamiento inadecuado ante la acción 

de las cargas.  

Ilustración 4.2 Acero de refuerzo de vigas 

 

Fuente:  Autor. 

Por este motivo, es necesario verificar que en obra el acero este colocado de acuerdo a lo 

dispuesto en los planos, especificaciones técnicas de construcción y normativa de diseño, debiendo 

verificarse el tamaño, dobleces, las extensiones rectas, para que el acero como el hormigón trabajen 

de manera conjunto.

4.2.1. Cumplimiento de diámetros según la Norma Ecuatoriana de la Construcción. 

Como se indicó en el CAPÍTULO II, la Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC-15), 

establece diámetros mínimos (Tabla 2.9) de varilla de refuerzo que se pueden emplear en una 

estructura. 
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Ilustración 4.3 Diámetros de estribos y acero longitudinal de columna. 

 

Fuente:  Autor. 

El acero de refuerzo longitudinal que se emplea para las estructuras cumple el 100% debido a 

que el diámetro mínimo que establece la norma es de 8 mm y los diámetros que se emplearon en 

las obras se encontraban entre 8 a 14 mm según el tipo de estructura. En el caso los estribos el 

89.3% no cumple con el diámetro mínimo de 10 mm según indica la NEC-15, en las obras se 

encontraban entre 6 a 8 mm y el 10.7% restante si cumple con este parámetro. 

Gráfica  4.6 Cumplimento de diámetros mínimos en el acero longitudinal y estribos. 

 

Fuente:  Autor. 

4.2.2. Doblez. 

El tipo de doblez que se emplea en el armado del acero de refuerzo en una estructura es de gran 

importancia puesto esta garantiza que la extensión recta de acero se encuentre dentro de la zona 
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de confinamiento del hormigón, los tipos de dobleces que se utilizan son los de 90o, 135 o y 180o 

como se puede apreciar en la Ilustración 4.4. 

Ilustración 4.4 Doblez de varilla 

 

Fuente:  Doblado de acero de refuerzo (Taller de estructuras , 2012). 

 

En el levantamiento de información se obtuvo que los dobleces en los estribos en vigas y 

columnas se emplea un 48.15% dobleces de 90o, el 33.33% de 135o y el 14.81% restarte de 180o. 

Es de suma importancia concientizar a los obreros que eviten el empleo de dobleces de 90o en 

los estribos de columnas y vigas puesto que este no garantiza que la extensión recta se encuentre 

dentro de la zona de confinamiento del hormigón, lo que puede generar el desprendimiento de 

estos.  

Gráfica  4.7 Dobleces del acero en estribos. 

 

Fuente:  Autor. 
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4.2.3. Extensión recta. 

La extensión recta del acero longitudinal como el de los estribos es de mucha importancia 

debido a que este permite el adecuado anclaje del acero en el hormigón, 

Ilustración 4.5 Extensión recta de doblez de 135o. 

 

Fuente:  Autor. 

Se obtuvo que el 100% de las prolongaciones rectas que el acero longitudinal tiene después de 

su doblado no cumplen; mientras que, en los estribos el 55.56% cumplen con los requisitos, el 

44.44% no cumple con dichos parámetros. 

Gráfica  4.8 Cumplimento de la extensión recta del acero longitudinal y de estribos. 

 

Fuente:  Autor. 
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4.3. Procesos de producción y colocación. 

Uno de los parámetros que influyen en la calidad del hormigón como es la trabajabilidad, la 

económica y la resistencia depende mucho de los procesos constructivos como es el mezclado, 

vertido y curado del hormigón. 

4.3.1. Procesos de mezclado. 

Durante el levantamiento de información se observó que las edificaciones construidas en el 

cantón Azogues utilizan tres procesos de mezclado, el primero son elaboradas a mano, el segundo 

a través equipos mecánicos y el tercero es el empleo de hormigón elaborados en planta.                                                                                                                  

Respecto a los resultados obtenidos en campo se puede observar en la Gráfica  4.9, que el 

57.62% de los elementos estructurales para su elaboración emplearon hormigonera, el 26.68% 

fueron elaboradas a mano, y el 15.70% empelaron hormigón elaborado en planta.  

Gráfica  4.9 Tipo de mezclado empleado para la construcción. 

 

Fuente:  Autor. 

Como se pudo apreciar la mayoría de construcciones elaboran su hormigón en el sitio, sin 

ningún control en los métodos y procesos para su elaboración en su mayor parte, lo que no 

garantiza la calidad en su producto final, como es en el caso de las mezclas elaboradas en planta. 

15,70%
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Previo a la elaboración de la mezcla se debe considerar el volumen de hormigón que se necesita 

empelar, por lo tanto en la Gráfica  4.10 se puede observar los tipos de elementos estructurales 

analizados y el tipo de mezclado que fue empelado y se obtuvieron los siguientes resultados: en el 

caso de las mezclas elaboradas a mano se emplea un 85% en columnas, un 15% en vigas y un 0% 

en losas, con  mezclas en hormigonera se emplea un 65% en columnas, un 5% en vigas y un 30% 

en losas y para hormigones elaboradas en planta se emplea un 7% en columnas, un 0% en vigas y 

un 93% en losas. 

Gráfica  4.10 Tipo de mezclado en función del elemento 

 

Fuente:  Autor. 

4.3.2. Transporte. 

Como se indicó en el CAPÍTULO II, el hormigón debe transportarse de manera rápida y eficaz 

evitado la pérdida de materiales. 

Los medios de transporte que se emplean en la construcción dependen de principalmente de la 

distancia desde el punto donde se elabora la mezcla hasta el lugar donde debe verterse, también se 

debe considerar el tipo de elemento que se va a elaborar; en la Tabla 4.2 se puede observar el tipo 

de elemento y el medio de trasporte del hormigón. 

Columnas Vigas Losa

Mano 85% 15% 0%

Hormigonera 65% 5% 30%

Planta 7% 0% 93%
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40%

60%
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Tabla 4.2 Tipos de transporte de hormigón 

Tipo de elemento Medio de trasporte 

Losa de cimentación 
Carretillas 

Bombas y tubos 

Columnas Baldes 

Vigas Baldes 

Losas 
Carretillas 

Bombas y tubos 

Fuente:  Autor. 

2.5.5. Colocación. 

Durante la colocación del hormigón en las obras se pudo observar los siguientes puntos: 

•  En la mayoría de las obras no se realizó un vertido continuo del hormigón. 

•  No se tuvo precaución en la colocación, lo que ocasionó pérdidas de uniformidad del 

hormigón, generando segregación del mismo (Ilustración 4.6). 

                Ilustración 4.6 Segregación del hormigón 

 

               Fuente:  Autor. 
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4.3.3. Compactación del hormigón. 

Durante la compactación se trata de reducir la cantidad de vacíos, esto se lo realiza a través de 

métodos mecánicos o manuales como es el empleo de vibradores o a través de una varilla lisa de 

punta redonda respectivamente. 

Ilustración 4.7 Compactación de hormigón con una vara de madera. 

 

Fuente:  Autor. 

En las visitas se pudo observar que el 64.71% de construcciones empleaban vibrador para la 

compactación del hormigón; mientras que, e 35.29% de las obras empelaban otros tipos de 

mecanismos como el uso de una varilla, o con vara de madera como se puede observar en la Gráfica  

4.11. 

Gráfica  4.11 Vibración del hormigón después del su vertido. 

 

Fuente:  Autor. 

64,71%

35,29% Vibrador
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El proceso de compactación no solo sirve para la expulsión del aire sino también permite que 

el hormigón tenga una consistencia fluida, permitiendo cubrir los espacios de manera homogénea 

y la adecuada adherencia de la mezcla con el acero de refuerzo (Silva, 2016). En la Ilustración 

4.8  se puede observar el poco vibrado que se ha empleado en una viga.

 Ilustración 4.8

 

Mal vibrado en viga 

 

 

Fuente:  Autor. 
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4.4. Control de calidad del hormigón. 

Este proceso es de sumo interés, debido a que través de esta se determina la calidad del 

hormigón que es vertido en las estructuras y de esta manera se verifica el cumplimento a la 

resistencia a la compresión. 

4.4.1. Trabajabilidad del hormigón en estado fresco. 

A través de este ensayo se determinó la consistencia del hormigón en estado fresco. Para el 

análisis se empleó la norma ASTM C143, este ensayo se lo realizo en 17 viviendas. 

Ilustración 4.9 Ensayo de asentamiento. 

 

Fuente:  Autor. 

A través de la Tabla 2.8 se pudo clasificar el tipo de asentamiento que tiene el hormigón, como 

se puede observar en la Gráfica  4.12:  el 94% de los ensayos se encontraron en un estado muy 

fluido ( 16 a 22 cm); mientras que, el 6% restante tuvieron una consistencia fluida (10 a 15 cm),lo 

que genera que el hormigón  no sea apto para el empleo de este tipo de estructuras, salvo que esta 

consistencia se consiga con aditivos superplastificante o las mezclas sean fabricadas en planta. 
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Con los resultados obtenidos de igual manera se determinado que el asentamiento promedio del 

hormigón de 21.38 cm como se muestra en la Gráfica  4.13 

Gráfica  4.12 Tipo de asentamiento en viviendas ensayadas. 

 

Fuente:  Autor. 

Gráfica  4.13 Asentamiento promedio. 

 

Fuente:  Autor. 

 

4.4.1.1.  Empleo de aditivos. 

Los aditivos son productos químicos que modifican las propiedades del hormigón, en estado 

fresco, durante el fraguado o estado de endurecimiento, logrando alcanzar los requisitos y 

especificaciones en cada estructura (Asociación Colombiana de Productores de Concreto, 2010). 
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En la  Tabla 4.3 se indica la clasificación de los aditivos químicos según la norma ASTM C 

494. 

Tabla 4.3 Tipos de aditivos 

Tipo Características 

A Actúan como reductores de agua. 

B Actúan como retardadores de fraguado. 

C Actúan como acelerantes. 

D Actúan como reductores de agua y acelerantes y retardadores de fraguado. 

E Actúan como reductores de agua y acelerantes. 

Fuente: Especificación Normalizada de Aditivos Químicos para Concreto (American Society 

of Testing Materials, 2017) 

 

En las construcciones que fueron visitadas, se pudo observar que se empleaban acelerante 

plastificante Sika (Plastocrete 161 HE), lo que permite reducir el tiempo del fraguado, acelerando 

el temprano desarrollo de la resistencia y de igual manera se mejora la trabajabilidad del hormigón. 

Durante las visitas en campo se pudo determinar que el 64.71% de las mezclas elaboradas 

emplean aditivos acelerantes plastificante; mientras que, el 35.92% restante no emplean ningún 

tipo de aditivo (Gráfica  4.14). 

Gráfica  4.14 Empleo de aditivos. 

 

64,71%

35,29% Con aditivo

Sin aditivo

Fuente: Autor.
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Como se pudo observar en la mayor parte de hormigones que se fabricaron tanto en campo 

como en planta se emplearon aditivos acelerantes plastificantes, lo que genera que su trabajabilidad 

sea mejor y por ende la mezcla se vuelve más fluida; pero hay que tener en cuenta que este tipo de 

aditivos es de bajo rango, por lo tanto, el gran asentamiento que tiene las mezclas en excepción 

del hormigón premezclado se debe al incremento indebido de agua durante su producción. 

4.4.2. Resistencia a la Compresión  

Este ensayo trata de determinación de la resistencia a compresión de especímenes cilíndricos 

de hormigón a través de la norma ASTM C39. Para el análisis de la resistencia se realizó a 17 

viviendas, con un total de 51 muestras ensayadas.  

Ilustración 4.10 Ensayo resistencia a la compresión. 

                                                                                                                

Fuente:  Autor. 

Debido a que la mayoría de los encargados de obra y propietarios no conocían la resistencia del 

hormigón que se colocó en las estructuras; para el análisis establecimos la resistencia mínima de 

f´c 210 kg/cm2 según estipula la NEC-15. 
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Como se puede observar el la Gráfica  4.15 el 17.65% equivalente a 9 muestras analizados 

alcanzaron o superaron la resistencia mínima; mientras que el 82.35% equivalente a 42 muestras 

no alcanzaron la residencia mínima; considerando estos resultados obtuvo la resistencia promedio 

de 120 kg/cm2 (Gráfica  4.16). 

Gráfica  4.15  Porcentaje de cumplimiento de la resistencia del hormigón a través del ensayo de resistencia a la 

compresión. 

 

Fuente:  Autor. 

 

Gráfica  4.16 Promedio de la resistencia a la compresión. 

 

Fuente:  Autor. 
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4.4.2.1.Resistencia a partir del proceso de mezclado. 

• Mezclado a mano. 

Se recolecto 15 elementos entre vigas y columnas elaboradas con mezclas a mano, el 100% 

de las muestras no cumplieron con la resistencia mínima. 

Gráfica  4.17 Resistencia a la compresión de los elementos fundidos a mano. 

 

Fuente:  Autor. 

Como se indicó anteriormente en el caso de este tipo de mezcla no alcanza la resistencia mínima 

requerida; en la Gráfica  4.18 se indica los rangos de resistencia de las muestras obtenidas, el 40% 

tienen una resistencia entre 30 a 60 kg/cm2 , el 20% se encuentra entre 60-90 kg/cm2 ,un 20% se 

encuentra entre 90-120 kg/cm2 y el 20% restante se encuentra entre 120-150 kg/cm2 . 

Gráfica  4.18 Rangos de resistencia a la compresión de mezclas a mano. 

 

Fuente:  Autor. 
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En la Gráfica  4.19 se puede observar el porcentaje de cumplimiento de la resistencia a la 

compresión de las columnas y vigas respectivamente, el cual en ambos casos el 100% no cumple. 

Gráfica  4.19 Resistencia a la compresión de columnas y vigas fundidas a mano. 

 

Fuente:  Autor. 

• Mezclado mecánico. 

Se recolecto 30 muestras entre vigas, columnas y losas que emplearon mezclas elaboradas con 

hormigonera, se obtuvo que el 90.00% equivalente a 27 muestras no alcanzaron la resistencia 

mínima; mientras que el 10.00% equivalente a 3 muestras si alcanzo o supero la resistencia 

requerida. 

Gráfica  4.20  Resistencia a la compresión de los elementos fundidos con hormigonera. 

 

Fuente:  Autor. 

Como se indica en la Gráfica  4.21 los rangos de resistencia de las mezclas realizadas con 

hormigonera se obtuvo un 11% se encuentran en  una resistencia entre 30 a 60 kg/cm2 , el 22% se 
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entre 60-90 kg/cm2 ,un 44%  entre 90-120 kg/cm2 , un 11% entre 120-150 kg/cm2  y un 11% restante 

se encuentra entre 180-210 kg/cm2 . 

Gráfica  4.21 Rangos de resistencia a la compresión de mezclas a hormigonera. 

 

Fuente:  Autor. 

En la  Gráfica  4.22 se puede observar el porcentaje de cumplimiento de la resistencia a la 

compresión de las columnas, vigas y losas  respectivamente, en el cual tenemos los siguientes 

resultados: en el caso de las columnas se tiene que el 75% de las resistencias no cumplen, mientras 

que el 25%  cumple con la resistencia mínima o son mayores, en el caso de las vigas y losas el 

100% de los resultados no cumplen con las resistencias mínima establecida.  

Gráfica  4.22 Resistencia a la compresión de columnas, vigas y losas fundidas con hormigonera. 

 

Fuente:  Autor. 
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• Mezcla elaborada en planta. 

Los elementos estructurales que emplean este tipo de mezcla son las vigas y losas, de los cuales 

se obtuvieron 6 muestras. Para este tipo de fundición todos los elementos cumplen con las 

resistencias. 

Gráfica  4.23 Resistencia a la compresión de los elementos fundidos con hormigón premezclado. 

 
Fuente:  Autor. 

En la Gráfica  4.24 se indica los rangos de resistencia de las muestras de hormigón premezclado; 

el 33% tienen una resistencia entre 210 a 240 kg/cm2, el 67% restante se encuentra entre 240-270 

kg/cm2 . 

Gráfica  4.24 Rangos de resistencia a la compresión de hormigón premezclado. 

 

Fuente:  Autor. 

100%

0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M
e

zc
la

s 
e

n
 p

la
n

ta

No cumple Cumple

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
33%

67%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0-30 30-60 60-90 90-120 120-150 150-180 180-210 210-240 240-270

Resistencia a la compresión (kg/cm2) 



60 

 

 

 

4.4.3. Ensayo indirecto de resistencia del hormigón con el martillo de Schmidt. 

Este ensayo trata de determinación de la resistencia a compresión de una forma indirecta a 

través del número de golpes que recibe un elemento por una barra de percusión del esclerómetro, 

para el procedimiento se realizó a través de la norma ASTM C805 / C805M.  

Para el análisis de la resistencia de las viviendas con el empleo del esclerómetro, se lo realizo 

en 43 viviendas, con un total de 1739 elementos estructurales ensayados.  

                    Ilustración 4.11 Ensayo de esclerometría en columna. 

 

                                                                       Fuente:  Autor. 

Debido a que la mayoría de los encargados de obra y propietarios no conocían la resistencia del 

hormigón que se colocó en las estructuras; para el análisis establecimos la resistencia mínima de 

f´c 210 kg/cm2 según estipula la NEC-15. 

Los resultados obtenidos en el levantamiento de información en campo no reflejan en su 

totalidad la resistencia ultima de los elementos estructurales, debido a que este es un ensayo 

indirecto y puede existir varios factores como el tipo de cemento, el tamaño de los agregados, 

forma y textura de la superficie, posición del esclerómetros contenido de humedad, cabe recalcar 
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que este tipo de procesos no deja de ser de suma importancia dentro de la construcción, puesto que 

determinar la calidad del hormigón garantiza el adecuado funcionamiento de la estructura. 

Como se puede observar el la Gráfica  4.25 solo el 7.02% equivalente a 122 de los elementos 

alcanzaron o superaron la resistencia; mientras que el 92.98% equivalente a 1617 no alcanzaron la 

residencia mínima; considerando estos resultados obtuvimos la resistencia promedio de 

111.89kg/cm2 (Gráfica  4.26). 

Gráfica  4.25 Porcentaje de cumplimiento de la resistencia del hormigón a través de esclerometría. 

 

Fuente:  Autor. 
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Fuente:  Autor.
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4.4.3.1. Resistencia a partir del proceso de mezclado. 

• Mezcla a mano. 

Se recolecto 273 elementos entre vigas y columnas que fueron construidas con mezclado a 

mano. Para este tipo de fundición que el 100% no cumple con la resistencia mínima. 

Gráfica  4.27 Resistencia a la compresión de los elementos fundidos a mano a través de esclerometría. 

 

Fuente:  Autor. 

Como se indicó anteriormente en el caso de este tipo de mezcla no alcanza la resistencia 

mínima requerida; en la Gráfica  4.28 se indica los rangos de resistencia de las muestras obtenidas: 

el 18% tienen una resistencia entre 0 a 30 kg/cm2 , el 28% entre 30-60 kg/cm2 ,un 28% entre 60-

90 kg/cm2 , un 15%  entre 90-120 kg/cm2 y el 4% restante se encuentra entre 150-180 kg/cm2 

Gráfica  4.28  Rangos de resistencia a la compresión de de mezclas a mano a tarves de ensayos de esclerometría. 

 

Fuente:  Autor. 
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En la Gráfica  4.29 se puede observar el porcentaje de cumplimiento de la resistencia a la 

compresión de las columnas, vigas respectivamente, en el cual tenemos los siguientes resultados: 

tanto las columnas como vigas el 100% de los resultados no cumplen con las resistencias mínima 

establecida.  

Gráfica  4.29 Resistencia a la compresión de columnas fundidas a mano a través de ensayos de esclerometría. 

      

Fuente:  Autor. 

• Mezclado mecánico. 

Se recolecto 1002 elementos estructurales entre vigas, columnas y losas que fueron construidas 

con el empleo de hormigonera. En este tipo de mezclas el 95.01% equivalente al 952 de los 

elementos no alcanzaron la resistencia mínima; mientras que el 4.99% equivalente a 50 elementos 

si alcanzó o supero la resistencia requerida. 

Gráfica  4.30Resistencia a la compresión de los elementos fundidos con concretera a través de esclerometría. 

 

Fuente:  Autor. 
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En la Gráfica  4.31 se indica los rangos de resistencia de las mezclas realizadas con hormigonera 

se obtuvo: un 7% tienen una resistencia entre 0 a 30 kg/cm2 , el 16% entre 30-60 kg/cm2 ,un 23% 

entre 60-90 kg/cm2 , un 20%  entre 90-120 kg/cm2  ,un 15% entre 120-150 kg/cm2 , un 8% entre 

150-180 kg/cm2 , un 5% entre 180-210 kg/cm2 ,un 3% entre 210-240 kg/cm2 ,un 1% entre 240-270 

kg/cm2 ,y el 1%  restante se encuentra entre 270-300 kg/cm2. 

Gráfica  4.31 Rangos de resistencia a la compresión de mezclas a hormigonera a través de ensayos de esclerometría. 

 

Fuente:  Autor. 

En la Gráfica  4.32 ,se puede observar el porcentaje de cumplimiento de la resistencia a la 

compresión de las columnas, vigas y losas, en el cual tenemos los siguientes resultados: en el caso 

de las columnas se tiene que el 94% de las resistencias no cumplen, mientras que el 6% si cumple; 

en  las vigas el 100% no cumplen con las resistencias; mientras que las losas el 95% de las 

resistencias no cumplen, mientras que el 5% si cumple con estas resistencias. 
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Gráfica  4.32 Resistencia a la compresión de columnas, vigas y losas fundidas con hormigonera a través de ensayos 

de esclerómetros. 

 

Fuente:  Autor. 

• Mezclado en planta. 

Los elementos estructurales que se emplea comúnmente este tipo de mezclas son en losas y en 

casos especiales en algunos otros elementos, de los cuales se obtuvieron 464 elementos. En este 

tipo de fundición se obtuvo que 84.48% equivalente a 392 elementos que no cumplen; mientras 

que, el 15.52% equivalente a 72 elementos cumplen con la resistencia para la que fue diseñada. 

Gráfica  4.33 Resistencia a la compresión de los elementos fundidos con hormigón premezclado. 

 
Fuente:  Autor. 

En la en la Gráfica  4.34 se indica los rangos de resistencia de las mezclas realizadas con 

hormigonera se obtuvo: un 4% tienen una resistencia entre 30 a 60 kg/cm2 , el 11%  entre 60-90 

kg/cm2 ,un 15% entre 90-120 kg/cm2 , un 19% entre 120-150 kg/cm2  y un 18% entre 120-150 

Si Cumple No Cumple

Columnas 6% 94%

Losas 5% 95%

Vigas 0% 100%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

15,52%

84,48%

M
e

zc
la

s 
e

n
 p

la
n

ta

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

No cumple Cumple



67 

 

 

 

kg/cm2 ,un 18% entre 150-180 kg/cm2 ,un 13% encuentra entre 180-210 kg/cm2  ,un 7%  entre 210-

240 kg/cm2  ,un 6% entre 240-270 kg/cm2  ,un 4% encuentra entre 270-300 kg/cm2 y un 4% restante 

se encuentra entre 300-330 kg/cm2 . 

Gráfica  4.34 Rangos de resistencia a la compresión de mezclas a hormigonera a través de ensayos de esclerometría. 

 

Fuente:  Autor. 

En la Gráfica  4.35 se puede observar el porcentaje de cumplimiento de la resistencia a la 

compresión de las losas y columnas respectivamente, en el cual tenemos los siguientes resultados: 

en las losas el 17% cumple, mientras que el 83% no y en el caso de las columnas el 100% no 

cumple con la resistencia mínima requerida. 

Gráfica  4.35 Resistencia a la compresión de columnas y losas fundidas con hormigón elaborado en planta a través 

de ensayos de esclerómetros. 

 

Fuente:  Autor. 
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4.4.4. Supervisión técnica  

Como se puede observar en la Gráfica  4.36 las viviendas que son construidas dentro del cantón 

Azogues el 80% no tienen ninguna supervisión técnica durante la construcción, por lo tanto, dichas 

obras son dirigidas por un maestro principal de obra; mientras que el 20% si tuvieron supervisión 

por parte de un profesional. 

Gráfica  4.36 Supervisión técnica de la construcción. 

 

Fuente:  Autor. 
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CAPÍTULO V 

5. Conclusiones y Recomendaciones 

5.1.Conclusiones.  

Según los resultados obtenidos se concluye que en las edificaciones de ámbito privado que se 

construyen dentro del cantón Azogues, no se realiza control de calidad en la materia prima para la 

elaboración del hormigón ni en los procesos de producción y colocación, lo que genera elementos 

defectuosos, porosos y de bajas resistencias, haciendo a estas estructuras vulnerables a un deterioro 

prematuro y de alto riesgo para sus ocupantes. 

Después del levantamiento de información correspondiente a los agregados, se determinó que 

la mayor parte de los encargados y/o propietarios de las construcciones desconocen la procedencia 

de los pétreos, permitiendo el uso de materiales que no contribuyen a la fabricación de hormigones 

de calidad, tanto en estado fresco como en estado endurecido. Luego de los muestreos 

correspondientes a dichas obras se comprobó que el 70% del agregado grueso y el 100% del 

agregado fino no cumplen con la distribución granulométrica dando a lugar a hormigones de malas 

características o de mayor costo. 

En la recolección de datos que se realizó en campo se determinó los siguientes aspectos del 

acero de refuerzo que se emplea tanto para tracción como para compresión: 

• Cumplimento de la sección transversal: el acero longitudinal cumple al 100%, puesto 

que, se emplea varillas superiores (10, 12,14 mm.) al diámetro mínimo de lo que 

establece la norma. Para el caso de los estribos el 89.29% del acero no cumple con la 

sección trasversal mínima (10 mm.) que establece la NEC, incumpliendo normas 
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básicas de diseño estructural, haciendo que las columnas y vigas tengan baja resistencia 

al cortante; mientras que, el 10.71% si lo cumple este parámetro. 

• Doblez del acero: Se analizaron los tipos de dobleces que se emplean para los estribos, 

en el cual se obtuvo que el 48.15% de los datos son estribos con un doblez de 90°, el 

33.33% son con dobleces de 135° y el 14.81% restante son de 180°. Como se indica en 

los resultados, la mayor parte emplean dobleces de 90°, los cuales están prohibidos en 

la normativa sismoresistente debido a que no garantiza que el gancho se encuentre 

dentro de la zona de confinamiento del hormigón, pudiendo ocasionar su 

desprendimiento. 

• Desarrollo del tramo recto en los ganchos del acero: Se determinaron los siguientes 

resultados: para el acero longitudinal el 100% no cumple con la elongación 

correspondiente; en el caso de los estribos el 55.56% no cumple con la elongación 

establecida en la norma ACI; mientras que, el 44.44% cumple dichos parámetros. En el 

caso de los elementos que no cumplen con dichas elongaciones puede afectar la 

seguridad estructural, debido a que no tienen la longitud necesaria para su respectivo 

anclaje. 

Luego de los ensayos correspondientes se pudo determinar que la calidad del hormigón 

empleado para la construcción de edificaciones no cumple con las resistencias mínimas para el 

hormigón estructural según la NEC 15; es decir f´c ≥ 210 kg/cm2; por lo tanto, estas estructuras no 

brindan garantía a sus ocupantes.  

En este punto se pudo analizar algunas variables sobre los procesos y resistencia de hormigón 

como: 
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• Durante la recolección de datos en campo se pudo identificar que el 73.32% de las 

mezclas son elaboradas en in situ con el uso de una mezcladora mecánica o manualmente 

sobre el piso, sin ninguna supervisión técnica; mientras que el 26.68% restante es 

hormigón premezclado, lo cual ya tiene un proceso adecuado para su elaboración y de 

igual manera garantiza su calidad y resistencia. 

• Se realizaron pruebas en obra para determinar la consistencia del hormigón en estado 

fresco, mediante en ensayo de asentamiento en el cono de Abrams. Los resultados 

muestran que el 94.11% de las mezclas ensayadas se encontraban en un estado muy fluido 

que oscila entre 16 a 22 cm; mientras que el 5.88% en estado fluido entre 10 a 15 cm, la 

mayoría sin uso de aditivos plastificadores. Esto demuestra la tendencia de los 

constructores y obreros a trabajar con mezclas altamente fluidas, con altas relaciones 

agua/cemento, en detrimento las resistencias mecánicas. 

• En los ensayos de resistencia a la compresión se pudo determinar que el 95% de las 

mezclas elaboradas en obra, ya sea de forma manual o mediante mezcladoras mecánicas, 

no alcanzan las residencias mínimas que establece las normas. El 5% restante 

corresponden a muestras de hormigón premezclado que si cumplen con las resistencias 

requeridas. 

• A través de los ensayos de esclerometría, realizados sobre elementos estructurales de 

hormigón endurecido (vigas, losas y columnas), se determinó que el 93.16% de las todas 

las pruebas arrojaron valores de resistencias inferiores a las requeridas en las normas para 

el hormigón estructural. El 6.84% de las muestras que dieron valores mayores a 210 

kg/cm2 fueron elaborados mecánicamente, ya sea en sitio o en planta. A pesar de que los 

informes de esclerometría, no son irrefutables, sus resultados sirven para corroborar lo 
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descrito anteriormente en los ensayos de las muestras moldeadas en campo, llegando a la 

conclusión de que, ninguna de las pruebas realizadas en hormigones elaborados 

manualmente cumple con las resistencias mínimas. 

En la recolección de los datos dentro del cantón Azogues se pudo determinar que el 80% de las 

estructuras que se encuentran en construcción no existe ninguna supervisión técnica, los 

encargados de dichas obras son albañiles que no tienen conocimiento técnico sobre los procesos 

de construcción, y se basan en métodos empíricos. Mientras tanto, el 20% de las edificaciones si 

tienen supervisión técnica, aunque es esporádica y esto no garantiza la calidad de la construcción, 

tal como se ha demostrado en los resultados de la presente investigación. 
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5.2. Recomendaciones 

• Impedir la elaboración de hormigón a mano especialmente si este se lo va a emplear 

para elementos estructurales como columnas, vigas y losas. 

• Publicitar el Laboratorio de Materiales de Construcción y Mecánica de Suelos de la 

Universidad Católica de Cuenca Sede Azogues para el diseño y control de calidad de 

hormigón empleado para la construcción.  

• Impulsar organizaciones para el control de las construcciones a través de personal 

conocedor del campo como arquitectos o ingenieros. 

• La municipalidad de Azogues debería implementar mayor control a las construcciones 

que se realizan dentro del cantón, debido a que existe un gran porcentaje de 

edificaciones que no tienen ninguna supervisión técnica y de igual manera debería 

controlar la calidad de los materiales, para garantizar la seguridad estructural. 

• Conjuntamente el Municipio de Azogues con la facultad de Ingeniería Civil de la 

Universidad Católica de Cuenca Sede Azogues como establecimiento educativo, 

deberían brindar capacitaciones a los obreros del cantón y demás colindantes, debido a 

que ellos no tienen ninguna formación sobre los procesos constructivos. 
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Anexo  1 Factores de corrección para el 

ensayo de esclerometría. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

• Factor ángulo de impacto  

 

 

Corrección de la dirección del impacto 

Ro 90 45 -45 -90 0 

20 -6 -4 2 3 0 

30 -5 -3 2 3 0 

40 -4 -2 2 2 0 

50 -3 -1 1 2 0 

60 -2 0 1 2 0 

 

• Factor de humedad 

 

• Factor edad  

 

 

 

Seco 0

Ligeramente 3

Completamente 5

Corrección de Humedad



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo  2 Diámetros de barras de acero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo  3 Muestreos agregados  

 























 

 

 

 

 

 

 

Anexo  4 Muestreos de cilindros de 

hormigón  

 

 





































 

 

 

 

 

 

 

Anexo  5 Muertos a través del ensayo de 

esclerometría 

 

 



















































































































































































































































































































 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo  6 Levantamiento de información 

del acero de refuerzo  

 

 

  

 











































 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo  7 Gráfica de distribución 

granulométrica  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Análisis granulométrico del agregado grueso 

Vivienda 

Los Olivos- Borrero

16-abr-19

Desconoce

1

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

1 1/2 37.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1 25 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 90% 100%

3/4 19 968.00 8.96% 8.96% 91.04% 40% 85%

1/2 12.5 6057.00 56.04% 64.99% 35.01% 10% 40%

3/8 9.5 2473.00 22.88% 87.87% 12.13% 0% 15%

#4 4.75 1111.00 10.28% 98.15% 1.85% 0% 10%

Fondo Fondo 200.00 1.85% 100.00% 0.00%

10809.00

10809.00

0.00%

CUMPLE

CUMPLE

% de pèrdidas

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

TOTAL

Peso inicial muestra
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NO CUMPLE
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Ensayo:

Proyecto:

Ubicación:

Cliente

Fiscalización:

#TAMIZ

Peso 

Retenido (g)

% Retenido

Fecha de Ensayo:

Cantera:

Muestra Nº:

Norma de ensayo:

Agregado Grueso 

% Retenido 

Acumulado
%Pasa Norma INEN 872 Cumple Norma INEN 872
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Análisis granulométrico del agregado fino

Vivienda 

Los Olivos- Borrero

16-abr-19

Desconoce

1

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

3/4 19.05 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1/2 12.5 14.46 1.23% 1.23% 98.77% 100% 100%

3/8 9.5 25.40 2.17% 3.40% 96.60% 100% 100%

4 4.8 58.90 5.02% 8.42% 91.58% 95% 100%

8 2.4 58.23 4.97% 13.39% 86.61% 80% 100%

16 1.2 66.49 5.67% 19.06% 80.94% 50% 85%

30 0.59 169.38 14.45% 33.51% 66.49% 25% 60%

50 0.287 566.78 48.35% 81.86% 18.14% 10% 30%

100 0.149 168.80 14.40% 96.26% 3.74% 2% 10%

Fondo Fondo 43.88 3.74% 100.00% 0.00%

1172.32

1174.00

0.14%

2.57             

TOTAL
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% Retenido 

Acumulado
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Análisis granulométrico del agregado grueso 

Vivienda

Los Olivos - Borrero

16-abr-19

Paute

2

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

2 50 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1 1/2 37.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1 25 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

3/4 19 234.00 1.21% 1.21% 98.79% 90% 100%

3/8 9.5 8581.00 44.27% 45.48% 54.52% 20% 55%

#4 4.75 5386.00 27.79% 73.27% 26.73% 0% 10%

Fondo Fondo 1167.00 6.02% 79.29% 20.71%
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Análisis granulométrico del agregado fino

Vivienda

Los Olivos - Borrero

16-abr-19

Paute

2

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

3/4 19.05 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1/2 12.5 8.28 0.58% 0.58% 99.42% 100% 100%

3/8 9.5 15.40 1.07% 1.64% 98.36% 100% 100%

4 4.8 101.54 7.05% 8.70% 91.30% 95% 100%

8 2.4 214.48 14.90% 23.59% 76.41% 80% 100%

16 1.2 327.90 22.77% 46.37% 53.63% 50% 85%

30 0.59 403.18 28.00% 74.37% 25.63% 25% 60%

50 0.287 266.03 18.48% 92.84% 7.16% 10% 30%

100 0.149 79.34 5.51% 98.35% 1.65% 2% 10%

Fondo Fondo 23.70 1.65% 100.00% 0.00%

1439.85

1440.40

0.04%

3.46             

TOTAL

Peso inicial muestra

% de pèrdidas

Modulo de Finura Grueso NO CUMPLE,EL M.FINURA DEBE ESTRA ENTRE 2,3 - 3,1

NO CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

CUMPLE

NO CUMPLE

Fecha de Ensayo:

Cantera:

Muestra Nº:

Norma de ensayo:

Agregado Fino 

#TAMIZ Peso 

Retenido (g)
% Retenido

% Retenido 

Acumulado
%Pasa Norma INEN 872 Cumple Norma INEN 872

CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

Fecha de Muestreo

Ensayo:

Proyecto:

Ubicación:

Cliente

Fiscalización:
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Análisis granulométrico del agregado grueso 

Vivienda

Rumihurco - Javier Loyola

17-abr-19

Desconoce

3

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

2 50 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1 1/2 37.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1 25 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

3/4 19 145.00 2.41% 2.41% 97.59% 90% 100%

3/8 9.5 3383.00 56.12% 58.53% 41.47% 20% 55%

#4 4.75 2295.00 38.07% 96.60% 3.40% 0% 10%

Fondo Fondo 205.00 3.40% 100.00% 0.00%

6028.00

6031.00

0.05%% de pèrdidas

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

TOTAL

Peso inicial muestra

CUMPLE

Fecha de Ensayo:

Cantera:

Muestra Nº:

Norma de ensayo:

Agregado Grueso 

#TAMIZ Peso 

Retenido (g)
% Retenido

% Retenido 

Acumulado
%Pasa Norma INEN 872 Cumple Norma INEN 872

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

Fecha de Muestreo

Ensayo:

Proyecto:

Ubicación:

Cliente

Fiscalización:
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Análisis granulométrico del agregado fino

Vivienda

Rumihurco - Javier Loyola

17-abr-19

Desconoce

3

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

3/4 19.05 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1/2 12.5 6.59 0.63% 0.63% 99.37% 100% 100%

3/8 9.5 2.90 0.28% 0.90% 99.10% 100% 100%

4 4.8 37.85 3.61% 4.51% 95.49% 95% 100%

8 2.4 239.32 22.80% 27.31% 72.69% 80% 100%

16 1.2 306.24 29.18% 56.49% 43.51% 50% 85%

30 0.59 250.38 23.86% 80.35% 19.65% 25% 60%

50 0.287 137.56 13.11% 93.46% 6.54% 10% 30%

100 0.149 50.46 4.81% 98.27% 1.73% 2% 10%

Fondo Fondo 18.19 1.73% 100.00% 0.00%

1049.49

1049.54

0.00%

3.62             

TOTAL

Peso inicial muestra

% de pèrdidas

Modulo de Finura Muy grueso o extra grueso NO CUMPLE,EL M.FINURA DEBE ESTRA ENTRE 2,3 - 3,1

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

CUMPLE

Fecha de Ensayo:

Cantera:

Muestra Nº:

Norma de ensayo:

Agregado Fino 

#TAMIZ Peso 

Retenido (g)
% Retenido

% Retenido 

Acumulado
%Pasa Norma INEN 872 Cumple Norma INEN 872

CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

Fecha de Muestreo

Ensayo:

Proyecto:

Ubicación:

Cliente

Fiscalización:
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Análisis granulométrico del agregado grueso 

Vivienda

Uchupucun - Azogues

23-abr-19

Desconoce

4

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

1 25 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

3/4 19 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 90% 100%

1/2 12.5 1514.00 34.61% 34.61% 65.39% 20% 55%

3/8 9.5 1816.00 41.52% 76.13% 23.87% 0% 15%

#4 4.75 549.00 12.55% 88.68% 11.32% 0% 5%

Fondo Fondo 495.00 11.32% 100.00% 0.00%

4374.00

4379.00

0.11%% de pèrdidas

NO CUMPLE

NO CUMPLE

CUMPLE

TOTAL

Peso inicial muestra

% Retenido 

Acumulado
%Pasa Norma INEN 872 Cumple Norma INEN 872

CUMPLE

NO CUMPLE

Fecha de Muestreo

Ensayo:

Proyecto:

Ubicación:

Cliente

Fiscalización:

CUMPLE

Fecha de Ensayo:

Cantera:

Muestra Nº:

Norma de ensayo:

Agregado Grueso 

#TAMIZ Peso 

Retenido (g)
% Retenido
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Análisis granulométrico del agregado fino

Vivienda

Uchupucun - Azogues

23-abr-19

Desconoce

4

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

3/4 19.05 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1/2 12.5 52.30 4.16% 4.16% 95.84% 100% 100%

3/8 9.5 33.95 2.70% 6.87% 93.13% 100% 100%

4 4.8 94.75 7.54% 14.41% 85.59% 95% 100%

8 2.4 153.18 12.20% 26.61% 73.39% 80% 100%

16 1.2 238.93 19.03% 45.64% 54.36% 50% 85%

30 0.59 358.43 28.54% 74.18% 25.82% 25% 60%

50 0.287 244.39 19.46% 93.64% 6.36% 10% 30%

100 0.149 66.42 5.29% 98.93% 1.07% 2% 10%

Fondo Fondo 13.50 1.07% 100.00% 0.00%

1255.85

1257.34

0.12%

3.64             

TOTAL

Peso inicial muestra

% de pèrdidas

Modulo de Finura Muy grueso o extra grueso NO CUMPLE,EL M.FINURA DEBE ESTRA ENTRE 2,3 - 3,1

NO CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

CUMPLE

NO CUMPLE

Fecha de Ensayo:

Cantera:

Muestra Nº:

Norma de ensayo:

Agregado Fino 

#TAMIZ Peso 

Retenido (g)
% Retenido

% Retenido 

Acumulado
%Pasa Norma INEN 872 Cumple Norma INEN 872

CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

Fecha de Muestreo

Ensayo:

Proyecto:

Ubicación:

Cliente

Fiscalización:
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Análisis granulométrico del agregado grueso 

Vivienda

Borrero

25-abr-19

Desconoce

5

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

2 50 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1 1/2 37.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1 25 31.00 0.30% 0.30% 99.70% 100% 100%

3/4 19 1959.00 18.98% 19.28% 80.72% 90% 100%

3/8 9.5 7080.00 68.61% 87.90% 12.10% 20% 55%

#4 4.75 1188.00 11.51% 99.41% 0.59% 0% 10%

Fondo Fondo 61.02 0.59% 100.00% 0.00%

10319.02

10324.00

0.05%% de pèrdidas

NO CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

TOTAL

Peso inicial muestra

NO CUMPLE

Fecha de Ensayo:

Cantera:

Muestra Nº:

Norma de ensayo:

Agregado Grueso 

#TAMIZ Peso 

Retenido (g)
% Retenido

% Retenido 

Acumulado
%Pasa Norma INEN 872 Cumple Norma INEN 872

CUMPLE

CUMPLE

NO CUMPLE

Fecha de Muestreo

Ensayo:

Proyecto:

Ubicación:

Cliente

Fiscalización:
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Análisis granulométrico del agregado fino

Vivienda

Borrero

25-abr-19

Desconoce

5

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

3/4 19.05 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1/2 12.5 5.75 0.49% 0.49% 99.51% 100% 100%

3/8 9.5 7.98 0.68% 1.17% 98.83% 100% 100%

4 4.8 74.44 6.34% 7.51% 92.49% 95% 100%

8 2.4 194.56 16.58% 24.09% 75.91% 80% 100%

16 1.2 196.61 16.75% 40.84% 59.16% 50% 85%

30 0.59 256.24 21.83% 62.67% 37.33% 25% 60%

50 0.287 245.34 20.90% 83.57% 16.43% 10% 30%

100 0.149 125.63 10.70% 94.27% 5.73% 2% 10%

Fondo Fondo 67.26 5.73% 100.00% 0.00%

1173.81

1175.28

0.13%

3.15             

Fecha de Muestreo

Ligeramente grueso NO CUMPLE,EL M.FINURA DEBE ESTRA ENTRE 2,3 - 3,1

Ensayo:

Proyecto:

Ubicación:

Cliente

Fiscalización:

CUMPLE

Fecha de Ensayo:

Cantera:

Muestra Nº:

Norma de ensayo:

#TAMIZ Peso 

Retenido (g)

Agregado Fino 

% Retenido
% Retenido 

Acumulado
%Pasa Norma INEN 872 Cumple Norma INEN 872

CUMPLE

CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

TOTAL

Peso inicial muestra

Modulo de Finura

% de pèrdidas
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Análisis granulométrico del agregado grueso 

Edificio

La playa - Azogues

22-may-19

Desconoce

6

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

2 50 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1 1/2 37.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 95% 100%

3/4 19 8994.00 59.15% 59.15% 40.85% 35% 70%

3/8 9.5 6169.00 40.57% 99.72% 0.28% 10% 30%

#4 4.75 6.00 0.04% 99.76% 0.24% 0% 5%

Fondo Fondo 37.00 0.24% 100.00% 0.00%

15206.00

15211.00

0.03%% de pèrdidas

NO CUMPLE

CUMPLE

NO CUMPLE

TOTAL

Peso inicial muestra

CUMPLE

Fecha de Ensayo:

Cantera:

Muestra Nº:

Norma de ensayo:

Agregado Grueso 

#TAMIZ Peso 

Retenido (g)
% Retenido

% Retenido 

Acumulado
%Pasa Norma INEN 872 Cumple Norma INEN 872

CUMPLE

CUMPLE

Fecha de Muestreo

Ensayo:

Proyecto:

Ubicación:

Cliente

Fiscalización:
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Análisis granulométrico del agregado fino

Edificio

La playa - Azogues

22-may-19

Desconoce

6

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

3/4 19.05 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1/2 12.5 5.30 0.53% 0.53% 99.47% 100% 100%

3/8 9.5 5.80 0.58% 1.11% 98.89% 100% 100%

4 4.8 74.70 7.50% 8.61% 91.39% 95% 100%

8 2.4 170.30 17.09% 25.70% 74.30% 80% 100%

16 1.2 187.90 18.86% 44.56% 55.44% 50% 85%

30 0.59 212.30 21.30% 65.86% 34.14% 25% 60%

50 0.287 202.10 20.28% 86.14% 13.86% 10% 30%

100 0.149 103.10 10.35% 96.49% 3.51% 2% 10%

Fondo Fondo 35.00 3.51% 100.00% 0.00%

996.50

1000.00

0.35%

3.29             

TOTAL

Peso inicial muestra

% de pèrdidas

Modulo de Finura Grueso NO CUMPLE,EL M.FINURA DEBE ESTRA ENTRE 2,3 - 3,1

NO CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

NO CUMPLE

Fecha de Ensayo:

Cantera:

Muestra Nº:

Norma de ensayo:

Agregado Fino 

#TAMIZ Peso 

Retenido (g)
% Retenido

% Retenido 

Acumulado
%Pasa Norma INEN 872 Cumple Norma INEN 872

CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

Fecha de Muestreo

Ensayo:

Proyecto:

Ubicación:

Cliente

Fiscalización:
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Análisis granulométrico del agregado grueso 

Vivienda

Por el colegio luis cordero - Azogues 

23-may-19

Desconoce

7

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

2 50 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1 1/2 37.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 95% 100%

3/4 19 12044.00 80.24% 80.24% 19.76% 35% 70%

3/8 9.5 2912.00 19.40% 99.65% 0.35% 10% 30%

#4 4.75 43.00 0.29% 99.93% 0.07% 0% 5%

Fondo Fondo 10.06 0.07% 100.00% 0.00%

15009.06

15011.00

0.01%% de pèrdidas

NO CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

TOTAL

Peso inicial muestra

NO CUMPLE

Fecha de Ensayo:

Cantera:

Muestra Nº:

Norma de ensayo:

Agregado Grueso 

#TAMIZ Peso 

Retenido (g)
% Retenido

% Retenido 

Acumulado
%Pasa Norma INEN 872 Cumple Norma INEN 872

CUMPLE

CUMPLE

Fecha de Muestreo

Ensayo:

Proyecto:

Ubicación:

Cliente

Fiscalización:
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Análisis granulométrico del agregado fino

Vivienda

Por el colegio luis cordero - Azogues 

23-may-19

Desconoce

7

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

3/4 19.05 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1/2 12.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

3/8 9.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

4 4.8 379.00 4.81% 4.81% 95.19% 95% 100%

8 2.4 202.00 2.56% 7.37% 92.63% 80% 100%

16 1.2 2337.00 29.66% 37.03% 62.97% 50% 85%

30 0.59 2477.00 31.43% 68.46% 31.54% 25% 60%

50 0.287 1721.00 21.84% 90.30% 9.70% 10% 30%

100 0.149 743.00 9.43% 99.73% 0.27% 2% 10%

Fondo Fondo 21.10 0.27% 100.00% 0.00%

7880.10

7900.00

0.25%

3.08             

TOTAL

Peso inicial muestra

% de pèrdidas

Modulo de Finura Ligeramente grueso CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

Fecha de Ensayo:

Cantera:

Muestra Nº:

Norma de ensayo:

Agregado Fino 

#TAMIZ Peso 

Retenido (g)
% Retenido

% Retenido 

Acumulado
%Pasa Norma INEN 872 Cumple Norma INEN 872

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

Fecha de Muestreo

Ensayo:

Proyecto:

Ubicación:

Cliente

Fiscalización:
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Análisis granulométrico del agregado grueso 

Vivienda

Antiguo camal - Azogues

30-may-19

Desconoce

8

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

2 50 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1 1/2 37.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1 25 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

3/4 19 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 90% 100%

3/8 9.5 3792.00 53.86% 53.86% 46.14% 20% 55%

#4 4.75 2609.00 37.06% 90.92% 9.08% 0% 10%

Fondo Fondo 639.00 9.08% 100.00% 0.00%

7040.00

7050.00

0.14%% de pèrdidas

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

TOTAL

Peso inicial muestra

CUMPLE

Fecha de Ensayo:

Cantera:

Muestra Nº:

Norma de ensayo:

Agregado Grueso 

#TAMIZ Peso 

Retenido (g)
% Retenido

% Retenido 

Acumulado
%Pasa Norma INEN 872 Cumple Norma INEN 872

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

Fecha de Muestreo

Ensayo:

Proyecto:

Ubicación:

Cliente

Fiscalización:
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Análisis granulométrico del agregado fino

Vivienda

Antiguo camal - Azogues

30-may-19

Desconoce

8

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

3/4 19.05 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1/2 12.5 3.64 0.26% 0.26% 99.74% 100% 100%

3/8 9.5 2.07 0.15% 0.41% 99.59% 100% 100%

4 4.8 69.71 5.01% 5.42% 94.58% 95% 100%

8 2.4 336.64 24.20% 29.62% 70.38% 80% 100%

16 1.2 331.72 23.84% 53.46% 46.54% 50% 85%

30 0.59 321.87 23.14% 76.60% 23.40% 25% 60%

50 0.287 214.13 15.39% 91.99% 8.01% 10% 30%

100 0.149 82.64 5.94% 97.93% 2.07% 2% 10%

Fondo Fondo 28.82 2.07% 100.00% 0.00%

1391.24

1400.00

0.63%

3.56             

TOTAL

Peso inicial muestra

% de pèrdidas

Modulo de Finura Muy grueso o extra grueso NO CUMPLE,EL M.FINURA DEBE ESTRA ENTRE 2,3 - 3,1

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

NO CUMPLE

Fecha de Ensayo:

Cantera:

Muestra Nº:

Norma de ensayo:

Agregado Fino 

#TAMIZ Peso 

Retenido (g)
% Retenido

% Retenido 

Acumulado
%Pasa Norma INEN 872 Cumple Norma INEN 872

CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

Fecha de Muestreo

Ensayo:

Proyecto:

Ubicación:

Cliente

Fiscalización:
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Análisis granulométrico del agregado grueso 

Vivienda

Bolivia

6-jul-19

Desconoce

9

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

1 1/2 37.5 293.00 2.91% 2.91% 97.09% 100% 100%

1 25 2424.00 24.11% 27.02% 72.98% 90% 100%

3/4 19 1794.00 17.84% 44.87% 55.13% 40% 85%

1/2 12.5 2315.00 23.03% 67.89% 32.11% 10% 40%

3/8 9.5 962.00 9.57% 77.46% 22.54% 0% 15%

#4 4.75 1365.00 13.58% 91.04% 8.96% 0% 10%

Fondo Fondo 901.00 8.96% 100.00% 0.00%

10054.00

10066.00

0.12%

NO CUMPLE

NO CUMPLE

% de pèrdidas

NO CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

TOTAL

Peso inicial muestra

CUMPLE

CUMPLE

Fecha de Muestreo

Ensayo:

Proyecto:

Ubicación:

Cliente

Fiscalización:

#TAMIZ Peso 

Retenido (g)
% Retenido

Fecha de Ensayo:

Cantera:

Muestra Nº:

Norma de ensayo:

Agregado Grueso 

% Retenido 

Acumulado
%Pasa Norma INEN 872 Cumple Norma INEN 872
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Análisis granulométrico del agregado fino

Vivienda

Bolivia

6-jul-19

Desconoce

9

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

3/4 19.05 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1/2 12.5 22.37 1.73% 1.73% 98.27% 100% 100%

3/8 9.5 8.33 0.64% 2.37% 97.63% 100% 100%

4 4.8 90.90 7.01% 9.38% 90.62% 95% 100%

8 2.4 182.03 14.04% 23.42% 76.58% 80% 100%

16 1.2 215.57 16.63% 40.05% 59.95% 50% 85%

30 0.59 294.64 22.73% 62.79% 37.21% 25% 60%

50 0.287 255.97 19.75% 82.53% 17.47% 10% 30%

100 0.149 156.91 12.11% 94.64% 5.36% 2% 10%

Fondo Fondo 69.51 5.36% 100.00% 0.00%

1296.23

1304.28

0.62%

3.17             

TOTAL

Peso inicial muestra

% de pèrdidas

Modulo de Finura Ligeramente grueso NO CUMPLE,EL M.FINURA DEBE ESTRA ENTRE 2,3 - 3,1

NO CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

Fecha de Ensayo:

Cantera:

Muestra Nº:

Norma de ensayo:

Agregado Fino 

#TAMIZ Peso 

Retenido (g)
% Retenido

% Retenido 

Acumulado
%Pasa Norma INEN 872 Cumple Norma INEN 872

CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

Fecha de Muestreo

Ensayo:

Proyecto:

Ubicación:

Cliente

Fiscalización:
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Análisis granulométrico del agregado grueso 

Edificio

Cinco esquinas - Azogues

22-jul-19

Paute

10

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

1 1/2 37.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1 25 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 90% 100%

3/4 19 143.00 1.43% 1.43% 98.57% 40% 85%

1/2 12.5 4679.00 46.81% 48.24% 51.76% 10% 40%

3/8 9.5 2689.00 26.90% 75.14% 24.86% 0% 15%

#4 4.75 2170.00 21.71% 96.85% 3.15% 0% 10%

Fondo Fondo 315.00 3.15% 100.00% 0.00%

9996.00

10000.00

0.04%% de pèrdidas

NO CUMPLE

NO CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

TOTAL

Peso inicial muestra

NO CUMPLE

Fecha de Ensayo:

Cantera:

Muestra Nº:

Norma de ensayo:

Agregado Grueso 

#TAMIZ Peso 

Retenido (g)
% Retenido

% Retenido 

Acumulado
%Pasa Norma INEN 872 Cumple Norma INEN 872

CUMPLE

CUMPLE

Fecha de Muestreo

Ensayo:

Proyecto:

Ubicación:

Cliente

Fiscalización:

0%

20%

40%

60%

80%

100%

1 1 0

PO
R

CE
N

TA
JE

 Q
U

E 
PA

SA

ABERTURA DEL TAMIZ(MM)



 

 

 

 

 

 

Análisis granulométrico del agregado fino

Edificio

Cinco esquinas - Azogues

22-jul-19

Paute

10

NTE INEN 696:2010 NTE INEN 872

ISO ASTM(mm)

3/4 19.05 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1/2 12.5 5.38 0.45% 0.45% 99.55% 100% 100%

3/8 9.5 4.41 0.37% 0.82% 99.18% 100% 100%

4 4.8 85.23 7.12% 7.94% 92.06% 95% 100%

8 2.4 242.70 20.27% 28.20% 71.80% 80% 100%

16 1.2 294.46 24.59% 52.79% 47.21% 50% 85%

30 0.59 259.08 21.64% 74.43% 25.57% 25% 60%

50 0.287 158.60 13.25% 87.68% 12.32% 10% 30%

100 0.149 82.23 6.87% 94.54% 5.46% 2% 10%

Fondo Fondo 65.34 5.46% 100.00% 0.00%

1197.43

1198.00

0.05%

3.47             

TOTAL

Peso inicial muestra

% de pèrdidas

Modulo de Finura Grueso NO CUMPLE,EL M.FINURA DEBE ESTRA ENTRE 2,3 - 3,1

NO CUMPLE

NO CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

Fecha de Ensayo:

Cantera:

Muestra Nº:

Norma de ensayo:

Agregado Fino 

#TAMIZ Peso 

Retenido (g)
% Retenido

% Retenido 

Acumulado
%Pasa Norma INEN 872 Cumple Norma INEN 872

CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

Fecha de Muestreo

Ensayo:

Proyecto:

Ubicación:

Cliente

Fiscalización:
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Anexo  8 Resultados de resistencia de 

ensayo de esclerometría 

 



 

 

 

 
 

184.08 233.13 248.32 165.40 207.44

NO NO SI NO NO 0.00

313.27 318.16 293.90 256.70 292.60 284.98 295.05 297.50 283.70

SI SI SI SI SI SI SI SI SI 0.00

250.14 273.62 296.15 261.41 284.89 298.03 298.03 244.51 236.06 272.68 213.52 242.63 208.83

SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO

262.13 255.90 269.41 246.54 265.25 273.56 249.66 288.11 229.91 250.70 229.91 204.97 255.90 227.84 199.78 229.91 255.90 236.15 198.74 184.19 268.37 269.41

SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO SI SI NO SI SI SI NO NO SI SI

195.62 192.69 211.23 187.81

NO NO SI NO

252.21 249.01 225.52

SI SI SI

275.05 280.08 198.59 212.68 200.61 211.67 198.59 211.67 188.53 194.57 158.35 134.21 186.52 207.65 164.39 206.64 271.03 211.67 197.59 213.68 0.00 0.00 0.00

SI SI NO SI NO SI NO SI NO NO NO NO NO NO NO NO SI SI NO SI 0.00 0.00 0.00

272.34 250.62 260.91 240.33 282.63 290.63 297.49 281.49 263.19 276.91 267.77 267.77 259.77 302.06 286.06 280.34 297.49 259.77 283.77 286.06 288.34 307.78 236.90 297.49 272.34

SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI

100.21 101.49 101.49

NO NO NO

88.48 97.12 106.63 141.19 148.10 173.16

NO NO NO NO NO NO

126.20 93.75 123.34 119.52

NO NO NO NO

85.54 95.31 97.08 89.09 84.66 81.99 77.56 89.09 84.66 74.90 81.99 90.87 113.05 93.53 117.49 0.00 0.00

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 0.00 0.00

73.44 69.87 40.46 64.53 69.87 69.87 68.09 57.40 93.94 75.22 61.85 51.16 62.74 47.59 79.68 68.09 69.87 77.90 52.94 72.55 51.16 51.16 46.70

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

92.46 80.83 102.29 87.99 82.62 83.51 87.99 101.40

NO NO NO NO NO NO NO NO

70.25 34.41 21.86 47.85 83.70 84.59 20.07 9.32

NO NO NO NO NO NO NO NO

198.91 135.91 214.18 199.86 158.82 179.82 216.09 198.91 207.50 234.22 154.05 158.82 149.28 139.73

NO NO SI NO NO NO SI NO NO SI NO NO NO NO

169.83 173.05 144.07 173.05 168.76 105.43 105.43 179.49 143.00 178.42 120.46 198.33 107.58 163.39 126.90

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

216.20 138.35 122.59 203.39 155.10 175.80 203.39 109.77 135.40 149.19 152.15 155.10 143.28 146.24

SI NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

158.61 150.86 153.08 158.61 128.71 113.21 135.36 133.14 123.18 99.92 129.82 144.22 153.08 171.90 115.42 97.71 143.11 106.56 123.18 118.75

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

154.80 158.92 149.66 120.84 204.21 194.94 118.78 166.12 115.69 136.27 148.63 162.01 104.37 113.63

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

256.03 198.01 234.72 269.06 174.33 131.70 190.91 186.17 221.69 203.93 143.54 221.69 233.53 251.30 182.62 163.67 132.89

SI NO SI SI NO NO NO NO SI NO NO SI SI SI NO NO NO

134.74 132.61 95.37 99.63 116.65 121.97 96.43 130.48 133.68 110.27 107.07 104.95 91.11 99.63 130.48 129.42 101.75 126.23

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

155.25 149.07 163.89 129.31 126.84 142.90 145.37 214.54 129.31 158.95 213.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

NO NO NO NO NO NO NO SI NO NO SI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

141.00 112.96 110.41 93.84 115.51 100.21 133.35 143.55 133.35 166.49 114.23 97.66 95.11 63.25 84.92 177.96

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

144.50 139.73 79.60 83.42 119.69 155.96 130.19 121.60 89.15 134.96 115.87 120.64 99.65

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

117.69 112.35 109.15 139.04 114.48 107.01 126.23 86.72 91.00 85.66 96.33

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

52.18 47.20 92.01 98.98 70.10 90.01 70.10 61.14 84.04 53.17 78.07 63.13 79.06 94.99

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

132.27 162.53 163.42 149.18 157.19 142.06 117.14 158.97 122.48 160.75 146.51 142.95 166.09 135.83 156.30 117.14 72.64 97.56

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

173.75 123.87 160.52 216.51 150.34 151.36 132.02 184.95 168.66 179.86 171.72 180.88 226.69 213.45 215.49 192.08 117.77 164.59 175.79 175.79 171.72

NO NO NO SI NO NO NO NO NO NO NO NO SI SI SI NO NO NO NO NO NO

89.50 60.25 58.92 45.62 27.67 53.60 68.89 32.99 48.95 70.89 80.20 70.22 44.29 41.64 63.57 51.61 0.00

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 0.00

177.90 145.62 128.53

NO NO NO

189.28 176.53 191.40 206.27 160.60 155.29 179.72 159.54 175.47

NO NO NO NO NO NO NO NO NO

109.93 114.91 112.92

NO NO NO

108.48 110.54 93.05 50.85 50.85 59.08 63.20 83.78 102.23 97.69

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
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165.254194 128.680443 221.190521 162.027099 164.178496 151.270113 158.800003 186.768166 192.146659 197.525152 189.995262 215.812028 196.449453

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

239.21 242.88 214.76 213.54 229.43 233.10 219.65 213.54 198.87 215.98 170.76 210.58 167.09 239.71

NO SI NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

212.39 234.65 188.90 169.12

SI SI NO NO

87.45 51.18 27.32 56.91 73.14 71.23 31.14 26.37 49.27 24.46

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

25.96 24.99 25.96 21.09 75.69 44.49 25.96 2.56 28.89 15.24

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

82.71 62.33 64.88 68.28 75.07 55.54 75.92 110.74 107.34 62.33 63.18 93.75 50.44 61.48

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

48.85 70.36 101.23 61.01 88.14 58.21 73.17 83.46 78.78 67.56 67.56 53.53 68.49 83.46 83.46 58.21 79.72 69.43 67.56 41.37

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

99.94 87.17 71.85 61.63 39.50 42.05 61.63 59.08 83.77 62.48 65.04 82.91 78.66 76.10

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

67.76 75.27 111.86 33.99 92.16 106.23 80.90 64.95 85.59 105.29 69.64 81.84 72.45 43.37 85.59 94.97 26.48 31.17 33.99

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

108.39 74.05 111.74 147.76 86.61 113.42 90.80 86.61 155.30

NO NO NO NO NO NO NO NO NO

106.04 58.30 70.03 71.70 70.03 75.89 91.80 95.99 96.83 81.75 88.45 52.44 67.52 86.78 71.70 117.76

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

132.60 74.84 95.77 96.61 92.42 104.98 109.16 95.77 84.05 94.93 124.23 128.42

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

213.66 130.83 111.47 86.73 103.94 85.65 166.33 109.32 183.54 194.30 149.12 138.36 170.63 173.86 132.98 98.56 110.39

SI NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

195.20 189.09 178.09 112.08 170.76 162.20 145.08 121.86 154.86 167.09 196.43 147.53 152.42 198.87 212.32 151.20 102.30 87.63 178.09 135.31

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO SI NO NO NO NO NO

201.45 168.96 127.19 128.35 132.99 210.73 213.05 159.68 139.95 137.63 181.72 187.52 204.93 127.19

NO NO NO NO NO SI SI NO NO NO NO NO NO NO

198.29 137.04 245.92 250.00 194.20 260.89 176.51 214.62 218.70 218.70 229.59 279.95 130.23 157.45

NO NO SI SI NO SI NO SI SI SI SI SI NO NO

89.36 89.36 76.95 81.73 86.50 74.09 70.27 82.68 78.86 87.45 93.18 88.41

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

120.95 170.32 161.74 179.98 189.64 154.22 191.79 127.39

NO NO NO NO NO NO NO NO

109.16 150.98 61.36 28.50 60.37 44.43 52.40 83.27 64.35 109.16 179.85

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

92.55 89.15 191.12 183.19 208.11 202.45 133.34 158.26 76.35 120.60

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

97.50 134.74 134.74 114.52 100.69 54.93 81.54 94.31 136.87 80.47 86.86 158.15

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

31.73 81.14 149.07 282.47 94.72 147.84 70.02

NO NO NO SI NO NO NO

211.16 97.40 136.97 149.33 139.44 192.61 97.40 167.88 99.87

SI NO NO NO NO NO NO NO NO

111.04 90.71 106.97 114.09 84.61 95.79 0.00 0.00 0.00

NO NO NO NO NO NO 0.00 0.00 0.00

49.45 34.64 28.15 30.01 84.64 42.04 23.52 13.34 85.57 37.41

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

88.15 96.32 88.15 49.30 51.35 74.86 71.79 89.17 59.52

NO NO NO NO NO NO NO NO NO

99.92 110.76 95.98 106.82 89.08 98.94 95.98 59.52 107.80 112.73 124.56 137.37

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

26.34 42.11 49.53 23.56 28.20 67.16 51.39 68.08 43.97

NO NO NO NO NO NO NO NO NO

51.36 75.91 72.13 56.08 72.13 60.80 57.03 121.23 70.24 125.00 123.12 121.23 103.29 43.81 61.75 83.46 63.63 40.03 66.47 103.29

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

63.03 15.57 27.91 33.61 40.25 66.83 81.07 61.13 69.68 50.69 54.49

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

15.19 15.19 19.46 14.12 35.48 8.79 35.48 7.72 13.06 22.67 33.34 10.92 32.27 22.67 9.85 73.13 38.68 31.21 37.61

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NOV
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122.25 128.57 27.45 24.74 111.41 44.60 91.55 120.44 0.00

NO NO NO NO NO NO NO NO 0.00

135.16 81.19 76.19 46.21 91.18 124.17 60.20 71.19 89.19

NO NO NO NO NO NO NO NO NO

81.52 36.84 34.10 88.82 76.05 74.23 71.49 74.23 0.00

NO NO NO NO NO NO NO NO 0.00

120.52 99.30 80.09 83.12 133.67 147.82 42.69 103.34 129.62

NO NO NO NO NO NO NO NO NO

192.48 179.81 186.63 192.48 204.18 198.33 195.41 207.11 195.41 192.48 180.78 179.81 165.18 0.00

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 0.00

163.56 232.61 148.22 173.43 152.60 156.99 153.70 146.03 135.07 210.69 133.97 195.35 136.16 181.10 180.00 172.33 172.33

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

234.70 210.27 153.28 142.09 154.30 134.97 183.81 203.15 201.11 206.20 196.03

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

174.57 146.77 115.49 69.15 85.37 90.00 175.73 165.31 73.78 81.89 93.48 108.54 182.68 167.62 207.01

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

170.87 171.95 173.04 148.10 150.27 150.27 151.36 170.87 139.43 165.45 194.72

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

159.20 208.00 163.15 152.60 208.00 227.79 246.26 222.51 246.26 206.68 206.68 184.26 131.50 184.26 111.71

NO NO NO NO NO NO SI NO SI NO NO NO NO NO NO

70.63 90.56 58.29 107.65 93.41 67.78 78.22 74.42 114.30 104.80 143.72 84.87

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

125.94 95.31 132.28 137.56 132.28 136.50 113.27 100.59 128.05 68.90 125.94 118.55 85.80 93.20 92.14 111.15 103.76 96.37

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

121.25 78.65 27.14 33.09 65.77 31.10 73.70 74.69 114.31 39.03 66.76 76.67

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

51.08 86.07 69.60 56.22 53.14 69.60 65.49 59.31 45.93 72.69 49.02 108.72 121.07 104.60 98.42 36.67 59.31

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

133.42 142.68 159.15 147.83 194.15 148.86 116.95 103.57 72.69 147.83 174.59 99.45

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

133.43 132.25 61.20 113.30 68.31 129.88 51.73 55.28

NO NO NO NO NO NO NO NO

81.74 50.99 45.57 50.99 80.83 37.43 75.41 104.34 103.44 19.35

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

138.55 123.52 97.46 132.54 145.57 120.51 105.48 152.59

NO NO NO NO NO NO NO NO

23.26 75.46 49.82 53.48 67.22 43.41 90.11 83.70 32.42

NO NO NO NO NO NO NO NO NO

101.38 82.10 45.37 42.61 69.24 60.06 47.20 27.00 38.94

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

182.26 111.00 132.80 107.65 133.64 90.88 125.25 90.88 69.08 114.35

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

223.90 221.09 203.31 181.78 162.13 169.61 188.33 183.65 141.54 99.42

SI SI NO NO NO NO NO NO NO NO

65.87 84.59 70.12 42.04 59.91 96.51 63.32 94.80 93.10 132.25

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

140.00 144.69 123.12 123.12 174.72 174.72 191.60 177.53 206.61 164.40

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

172.74 188.82 170.96 187.93 187.03 189.71 225.44 185.25 183.46 0.00

NO NO NO NO NO NO SI NO NO 0.00

132.54 85.15 131.56 174.02 122.67 92.06 97.98 133.53 184.88 165.13

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

235.25 192.95 201.05 156.05 165.95 112.86 135.35 174.05 168.65 147.05

SI NO NO NO NO NO NO NO NO NO

84.95 132.79 137.77 154.71 175.64 161.69 169.66 144.75 169.66 154.71

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

107.66 172.22 57.65 81.29 85.84 234.06 114.94 104.03 55.83 99.48

NO NO NO NO NO SI NO NO NO NO

65.75 126.23 90.95 118.17 92.97 131.27 95.99 92.97 135.31 168.57

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

85.89 175.10 97.85 107.96 96.01 73.94 87.73 96.93 105.21 0.00

NO NO NO NO NO NO NO NO NO 0.00

160.28 141.35 135.31 160.51 65.75 154.46 178.65 185.71 149.42 129.26

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

136.22 74.85 104.03 88.93 88.93 117.10 166.40 111.07 85.92 58.75

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

109.21 104.47 111.57 86.71 124.60 85.52 98.55 78.42 89.08 126.97

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

91.51 72.63 83.73 64.85 82.62 45.98 42.64 75.96 55.97 105.94

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

180.55 222.63 218.43 163.71 127.23 187.56 158.10 148.28 137.05 179.14

NO SI SI NO NO NO NO NO NO NO

29.64 43.03 37.17 68.14 22.10 46.38 27.12 57.26

NO NO NO NO NO NO NO NO

59.94 52.59 47.07 81.07 70.96 45.23 64.53

NO NO NO NO NO NO NO

42.22 48.08 46.41 49.76 58.97 33.84

NO NO NO NO NO NO

50.94 91.53 62.94 105.37 58.32

NO NO NO NO NO

32.18 64.03 34.77 52.84 50.26 44.23 80.38

NO NO NO NO NO NO NO

91.32 68.54 72.34 77.08 74.24 56.21 49.56 47.67 46.72 45.77

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

38.33 40.06 53.88 53.01 53.88 31.43 17.61 4.66 54.74 73.73

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

133.84 150.06 145.29 133.84 120.48 105.21 103.30 171.06 135.75 112.84

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

26.1

C

VL

27

C

VL

27.1

C

VL

27.2

C

VL

27.3

C

VL

28

C

VL

25.1

22.2

23

23.1

24

25

26

C

VL

C

VL

C

VL

C

VL

C

VL

VL

C

V

C

V

C

VL

C

VL

C

VL

C

22.1

21

21.1

22

28.1

C

VL

29

29.1

30

30.1

C

VL

C

VL

C

VL

C

VL



 

 

 

 

 

28.25 17.79 20.40 31.74 4.71 45.69 42.20 5.58 58.77 62.25

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

52.45 57.29 43.75 113.38 64.06 39.88 109.52 109.52 42.78 114.35

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

57.78 60.43 76.34 63.97 45.41 48.06 49.83 53.36 45.41 20.67

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

67.84 56.32 80.50 78.57 97.91 66.96 83.40 79.53 99.84 96.94

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

106.01 161.34 109.20 92.18 107.07 109.20 106.01 100.69 92.18 68.77

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

212.88 201.39 243.53 119.65 68.57 180.95 128.59 198.83 126.04 106.88

NO NO SI NO NO NO NO NO NO NO

135.90 81.09 119.33 105.31 143.55 171.59 156.29 171.59 46.68 40.31

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

129.42 107.07 127.29 78.34 95.37 79.41 63.45 47.49 96.43 95.37

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

71.26 63.84 65.08 82.37 103.37 103.37 102.13 87.31 84.84 68.78

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

68.64 67.69 104.66 78.12 99.92 57.26 88.54 63.90 66.74 74.32

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

29.82 98.48 131.22 74.18 110.10 56.23 26.65 0.00

NO NO NO NO NO NO NO 0.00

77.12 77.12 35.35 31.47 133.45 68.37 15.93 75.17

NO NO NO NO NO NO NO NO

98.38 59.13 15.52 59.13 19.88 76.58 39.50 40.59

NO NO NO NO NO NO NO NO

47.75 63.84 98.72 58.48 49.54 69.21 82.62 69.21 53.11 39.70

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

132.83 147.67 144.70 145.69 161.53 117.00 118.98 71.48 142.72 138.77

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

21.10 26.52 61.69 49.97 85.14 86.94 121.21 73.41 72.51 85.14

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

126.17 143.16 144.16 137.16 175.14 173.14 157.15 139.16

NO NO NO NO NO NO NO NO

96.11 80.61 58.73 57.81 88.82 61.46 80.61 65.11 74.23

NO NO NO NO NO NO NO NO NO

161.97 109.41 200.38 156.92 117.49 129.62 134.68 129.62

NO NO NO NO NO NO NO NO

126.26 126.26 92.45 87.38 118.65 105.97 100.06 99.21 94.14 99.21

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

33.74 23.50 55.16 43.99 71.93 57.96 45.85 37.47 34.67 22.57

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

144.49 141.94 122.44 137.70 168.23 141.94 125.83 128.37 142.79 112.26

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

104.00 109.62 93.72 60.06 67.54 37.62 13.30 49.77 25.46 39.49

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

35.50 58.92 21.98 15.68 42.70 44.51 16.58 47.21 16.58 19.28

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

96.18 76.19 73.19 78.19 101.18 120.17 88.19 36.21 53.20 82.19

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

40.55 35.98 35.98 4.93 70.68 162.91 65.20 50.59 46.94 64.29

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

125.93 91.47 116.81 148.23 124.92 96.53 92.48 142.15 123.90 106.67

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

83.72 109.65 43.90 56.86 104.09 75.38 90.20 34.64 94.83 94.83

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

201.85 210.17 118.71 122.87 139.50 141.58 100.01 95.85 95.85 95.85

NO SI NO NO NO NO NO NO NO NO

74.15 44.64 56.62 64.00 66.77 249.37 50.17 51.09 46.48 53.86

NO NO NO NO NO SI NO NO NO NO

56.38 62.50 90.06 80.88 63.52 64.54 94.15 63.52 80.88 39.02

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

25.98 44.94 78.12 52.52 64.84 74.32 39.25 24.08 14.60 19.34

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

31.12 31.12 17.28 11.96 22.61 31.12 13.49 16.40 49.23 36.71

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

145.48 105.93 153.87 165.85 122.71 96.35 85.56 59.20 143.08 125.11

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

67.83 103.30 139.63

NO NO NO

115.26 131.56 76.91 90.34 98.01 97.05 77.87 123.89 115.26 69.25

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

75.83 130.11 69.05 70.01 96.19 118.48 90.37 108.79 81.65 52.57

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

128.46 124.93 165.57 158.50 165.57 152.32

NO NO NO NO NO NO

104.85 64.76 46.18 69.25 67.70 82.36 107.79 142.01 148.71 171.81

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

155.72 148.53 118.90 108.12 101.84 144.04 147.64 83.88 90.16 109.02

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

80.96 116.84 122.82 88.93 115.84 120.83 104.88 126.81 146.74 97.90

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

72.20 41.28 63.11 50.38 21.28 145.85 40.37 42.19 35.83 137.67

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

52.80 106.37 90.20 52.80 124.57 97.27 52.80 148.83 106.37 52.80

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

50.17 83.95 40.03 32.43 17.23 18.07 39.19 45.94

NO NO NO NO NO NO NO NO

22.63 18.92 17.99 13.35 29.12 47.67 53.23 36.54 103.31 60.65

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

162.65 150.07 118.64 96.64 112.35 111.30 62.06 79.87 98.73 131.21

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

60.60 51.86 31.47 33.41 18.84 34.38 26.61 43.12 32.44 16.90

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

46.54 44.73 49.26 38.39 23.50 20.28 65.55 30.14 27.53 25.71

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

62.55 77.63 88.69 61.55 87.68 55.52 71.60 98.74 80.65 70.59

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

37.10 24.24 13.22 15.98 2.20 23.33 3.12 19.65 11.39 33.43

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO43.1
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Anexo  9 Tipo de asentamiento 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Nº  

Muestreo
Asentamiento

Tipo de 

asentamiento 

1 22.5 Muy fluida

2 20.5 Muy fluida

3 25 Muy fluida

4 18 Muy fluida

5 20.3 Muy fluida

6 25.5 Muy fluida

7 22 Muy fluida

8 18 Muy fluida

9 25.4 Muy fluida

10 26.4 Muy fluida

11 26 Muy fluida

12 20.4 Muy fluida

13 17 Muy fluida

14 23.2 Muy fluida

15 18 Muy fluida

16 15.1 Fluida

17 20.3 Muy fluida



 

 

 

 

 

 

 

Anexo  10 Cálculos de resistencia de 

ensayo de compresión simple  

 



 

 

 

 

 

Vivienda
Nº de 

muestra 

D1            

(cm)

D2                 

(cm)

D3               

(cm)

D prom.                

(cm)

Área              

(cm2)

Carga              

(kgf)

Resistencia                

(kgf/cm2)

Prmedio                             

(kgf/cm2)
Cumplimiento

1 15.40 15.40 15.40 15.40 186.27 16010 85.95 No cumple

2 10.10 10.10 10.20 10.13 80.65 7500 93.00 No cumple

3 10.30 10.30 10.30 10.30 83.32 8270 99.25 No cumple

1 10.30 10.30 10.30 10.30 83.32 11830 141.98 No cumple

2 10.20 10.30 10.30 10.27 82.78 11560 139.64 No cumple

3 10.20 10.20 10.20 10.20 81.71 11680 142.94 No cumple

1 10.30 10.20 10.20 10.23 82.25 4590 55.81 No cumple

2 10.10 10.20 10.30 10.20 81.71 4780 58.50 No cumple

3 10.35 10.25 10.20 10.27 82.78 4610 55.69 No cumple

1 15.40 15.50 15.50 15.47 187.88 13310 70.84 No cumple

2 15.20 15.40 15.40 15.33 184.66 12540 67.91 No cumple

3 15.10 15.10 15.20 15.13 179.87 12390 68.88 No cumple

1 10.30 10.30 10.30 10.30 83.32 8150 97.81 No cumple

2 10.10 10.20 10.20 10.17 81.18 7200 88.69 No cumple

3 10.20 10.20 10.20 10.20 81.71 7350 89.95 No cumple

1 15.00 15.10 15.20 15.10 179.08 5670 31.66 No cumple

2 15.20 15.20 15.20 15.20 181.46 5730 31.58 No cumple

3 15.00 15.00 15.00 15.00 176.71 5660 32.03 No cumple

1 15.10 15.00 15.00 15.03 177.50 13070 73.63 No cumple

2 10.40 10.30 10.30 10.33 83.86 5850 69.76 No cumple

3 10.20 10.20 10.10 10.17 81.18 5700 70.21 No cumple

1 15.40 15.40 15.40 15.40 186.27 44640 239.66 Cumple

2 15.30 15.40 15.40 15.37 185.46 45070 243.02 Cumple

3 15.30 15.30 15.30 15.30 183.85 44840 243.89 Cumple

1 15.30 15.20 15.20 15.23 182.26 10856 59.56 No cumple

2 10.20 10.20 10.20 10.20 81.71 4790 58.62 No cumple

3 10.10 10.20 10.20 10.17 81.18 4980 61.35 No cumple

1 15.60 15.50 15.50 15.53 189.50 18130 95.67 No cumple

2 15.40 15.40 15.40 15.40 186.27 18020 96.74 No cumple

3 15.60 15.50 15.50 15.53 189.50 18950 100.00 No cumple

1 10.00 10.10 10.10 10.07 79.59 6850 86.07 No cumple

2 10.20 10.20 10.20 10.20 81.71 6800 83.22 No cumple

3 10.30 10.20 10.20 10.23 82.25 6900 83.89 No cumple

1 15.50 15.40 15.40 15.43 187.07 20720 110.76 No cumple

2 10.20 10.20 10.20 10.20 81.71 8910 109.04 No cumple

3 10.10 10.00 10.00 10.03 79.06 9040 114.34 No cumple

1 15.50 15.50 15.50 15.50 188.69 48620 257.67 Cumple

2 15.50 15.50 15.50 15.50 188.69 45920 243.36 Cumple

3 15.40 15.50 15.50 15.47 187.88 46030 245.00 Cumple

1 15.60 15.40 15.40 15.47 187.88 23200 123.48 No cumple

2 15.40 15.40 15.40 15.40 186.27 22940 123.16 No cumple

3 15.60 15.60 15.60 15.60 191.13 24040 125.78 No cumple

1 15.10 15.00 15.00 15.03 177.50 37800 212.96 Cumple

2 10.20 10.20 10.20 10.20 81.71 17620 215.63 Cumple

3 10.20 10.10 10.10 10.13 80.65 17400 215.75 Cumple

1 15.40 15.40 15.40 15.40 186.27 19500 104.69 No cumple

2 15.40 15.40 15.40 15.40 186.27 18980 101.90 No cumple

3 15.50 15.40 15.40 15.43 187.07 19800 105.84 No cumple

1 10.40 10.30 10.30 10.33 83.86 15280 182.20 No cumple

2 10.10 10.20 10.20 10.17 81.18 15960 196.60 No cumple

3 10.20 10.20 10.20 10.20 81.71 15970 195.44 No cumple

186.53

82.25

81.18

115.95

188.42

188.43

113.29

179.08

114.18

185.19

115.05

188.42

116.75

82.61

82.25

184.14

82.07

13

14

15

16

17

12

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo  11 Tabulación del cumplimiento de 

acero de refuerzo 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Diámetro de acero de refuerzo empleado  

 
 

Diámetro  (mm) Cumplimiento Diámetro  (mm) Cumplimiento 

1 12 Cumple 8 No cumple

1 12 Cumple

2 12 Cumple 10 Cumple

3 12 Cumple 8 No cumple

3 14 Cumple 8 No cumple

3 12 Cumple 8 No cumple

3 12 Cumple

4 12 Cumple 8 No cumple

4 12 Cumple 8 No cumple

5 12 Cumple 6 No cumple

6 12 Cumple 8 No cumple

7 14 Cumple 8 No cumple

7 12 Cumple 8 No cumple

8 14 Cumple 8 No cumple

9 14 Cumple 6 No cumple

10 12 Cumple 6 No cumple

10 12 Cumple 6 No cumple

11 10 Cumple 8 No cumple

12 12 Cumple 8 No cumple

13 12 Cumple 10 Cumple

14 10 Cumple 8 No cumple

15 10 Cumple 8 No cumple

16 14 Cumple 8 No cumple

16 14 Cumple 8 No cumple

17 20 Cumple 10 Cumple

17 8 No cumple

18 8 Cumple 6 No cumple

18 8 Cumple 6 No cumple

19 14 Cumple 8 No cumple

20 18 Cumple 8 No cumple

Nº de 

Muestra 

Diámetro A. Longitudinal Diámetro Estribos 



 

 

 

 

 

Tipo de dobleces  

 

 

 

Ángulo Recomendado (mm) Medido (mm) Cumplimiento Ángulo Recomendado (mm) Medido (mm) Cumplimiento 

1 90 72 80 Cumple 90 32 35 Cumple

1

2 90 40 45 Cumple

3 90 72 75 Cumple 135 32 40 Cumple

3 90 84 75 No cumple 136 32 40 Cumple

3

3

4 90 32 35 Cumple

4 90 32 35 Cumple

5 90 24 35 Cumple

6 90 32 35 Cumple

7 135 32 35 Cumple

7 90 72 70 No cumple 135 32 35 Cumple

8 135 32 30 No cumple

9 90 24 30 Cumple

10 90 72 75 Cumple 90 24 30 Cumple

10 90 24 30 Cumple

11 135 32 30 No cumple

12 180 32 35 Cumple

13 135 40 40 Cumple

14 90 32 30 No cumple

15 90 32 30 No cumple

16 180 32 35 Cumple

16 135 32 35 Cumple

17 180 40 40 Cumple

17 180 32 40 Cumple

18 90 48 40 No cumple 90 24 25 Cumple

18 90 24 25 Cumple

19 135 32 35 Cumple

20 135 32 30 No cumple

Nº de 

Muestra 

Doblez EstriboDoblez Longitudinal



 

 

 

 

 

Extensión recta del acero 

 

 

Recomendado (mm) Medido (mm) Cumplimiento Recomendado (mm) Medido (mm) Cumplimiento 

1 144 100 No cumple 48 35 No cumple

1

2 60 40 No cumple

3 144 75 No cumple 48 57 Cumple

3 168 77 No cumple 48 50 Cumple

3

3

4 48 50 Cumple

4 48 45 No cumple

5 36 60 Cumple

6 48 55 Cumple

7 48 60 Cumple

7 144 130 No cumple 48 57 Cumple

8 48 45 No cumple

9 36 50 Cumple

10 144 60 No cumple 36 80 Cumple

10 36 80 Cumple

11 48 40 No cumple

12 48 50 Cumple

13 60 55 No cumple

14 48 40 No cumple

15 48 20 No cumple

16 48 40 No cumple

16 48 30 No cumple

17 60 40 No cumple

17 48 45 No cumple

18 96 70 No cumple 36 85 Cumple

18 36 85 Cumple

19 48 55 Cumple

20 48 55 Cumple

Nº de 

Muestra 

Extensión  Longitudinal Extensión Estribo



 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo  12 Certificado Antiplagio   

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 13 Permiso de autor de tesis  

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 14 Certificado de no adeudar libros 

en la biblioteca  
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