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RESUMEN

En los ultimos afios, el hormigdn se ha convertido en una solucion arquitecténica y
decorativa extremadamente amplia y versatil a partir de un material de construccion
especifico  paragrandes  estructuras. Los  desarrollos e innovacionesen  su
composicion hacen del hormigén armado con fibra de vidrioun material de gran

resistencia a la flexion, tension, impacto y desgaste.

Las fibras se usan comunmente en el concreto para controlar el agrietamiento debido a la
contraccion plastica y la contraccion por secado. Reducen la permeabilidad del

hormigon y por lo tanto la "fuga” de agua.

En este proyecto investigativo utilizamos la hoja de maiz como fibra natural y a su vez
forma parte del disefio elaborado para el hormigon hidraulico propuesto para los panes de
mamposteria, para esto elaboramos un disefio de hormigon hidraulico tradicional con una
resistencia a la compresion de f°c 210 Kg/cm?, el cual utilizamos su dosificacion para

elaborar la mezcla de hormigon con hoja de maiz.

La mezcla realizada con el material innovador como es la hoja de maiz se la realizo en
porcentajes del 5, 10 y 15 porciento con el peso del material granular, se mantuvo los
mismos porcentajes a la arena, cemento y agua del disefio tradicional, se realizaron tres
tomas de cilindros de hormigon por cada porcentaje y se realizaron la prueba de
compresion a los 14, 21 y 28 dias respectivamente, dando resultados satisfactorios la

mezcla con el 5% de la hoja de maiz.
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INTRODUCCION

El hormigdn es el material de construccidn por excelencia de nuestros tiempos. En
efecto, hoy en dia resulta casi imposible encontrar una construccion en la que no esté
presente; desde tuberias, pavimentos de carreteras, hasta las grandes obras de la
ingenieria civil como los puentes, los tineles, paneles para edificaciones o las presas,
el hormigdn forma parte de nuestra vida.

Sin embargo, pocas veces nos paramos a pensar en como se ha proyectado tal
hormigon, o de qué manera se ha puesto en obra, 0 en otras cuestiones relacionadas
con un material que tanto servicio proporciona, frente a las grandes estructuras de
hormigdn, aquellas que nos impresionan, cuando solemos plantearnos cual es el
secreto de tal fantéstico logro.

Y es aqui donde el disefio de mezclas juega un papel primordial. Efectivamente,
la dosificacion tiene una gran importancia en el resultado final del hormigon y, por lo
tanto, de la estructura, de manera que consideramos mas que justificada la realizacion
de un estudio que proporcione algunas pautas basicas para el correcto disefio de los
hormigones.

En este sentido, es importante tener en cuenta que una de las principales ventajas
del hormigdn como material de construccion es su capacidad de adaptacion a las
circunstancias de cada caso concreto, que en gran parte puede obtenerse, también,

mediante el dominio del arte de la dosificacion.

En esta Investigacion se menciona el planteamiento, formulacién del problema.
También el planteamiento del objetivo general y los objetivos especificos, la
justificacion del tema con el respectivo alcance del proceso a efectuar, se refiere a tres
puntos especificos: marco teérico y marco legal donde se presentan las normativas

tomadas en cuenta para la ejecucién de este procedimiento.

En el Capitulo I1l se menciona la metodologia de la investigacion, en este caso es
de tipo experimental cientifico, también de la implementacion de la hoja de maiz como
parte de los agregados para el hormigon hidraulico para los paneles en las
edificaciones, y su resistencia a la compresion sera comparada con el disefio

tradicional, cumpliendo con las especificaciones planteadas en este tema investigativo.



CAPITULO |

1. DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema:

ELABORACION DE UN PANEL DE HORMIGON HIDRAULICO PARA
MAMPOSTERIA EN PARED ADICIONADO FIBRA DE HOJA DE MAIZ

1.2. Planteamiento del Problema:

Los problemas creados por la explotacion de las canteras para extraer
agregados en el area de la construccion tienen niveles cada vez més elevados debido
al incrementos de las edificaciones por la elevada demanda de la poblacion con su

crecimiento y buscando un mejor confort, se construyen muchas ciudadelas.

Considerando la explotacion de canteras, nuestra investigacion se basa en
utilizar un elemento natural, la fibra de hoja de maiz, como parte del agregado en la
fabricacion del hormigdn para los paneles de mamposterias que ayuden como este
nuevo sistema a mejorar la calidad de las edificaciones utilizando este material

innovador como es la hoja de maiz.

Con el fin de reducir para mitigar la contaminacion del medio ambiente y

mejorar el comportamiento de estos paneles.

1.3. Formulacion del Problema:

¢Cudl es la influencia de la adicion de la hoja de maiz al ser parte de los agregados

para la elaboracion del panel de hormigén hidraulico?



1.4. Objetivo General

Elaborar un prototipo de panel de hormigon hidraulico adicionando hoja de maiz como

fibra natural para mamposteria en edificaciones.

1.5. Objetivos Especificos

» Elaborar un disefio de hormigon hidréulico tradicional con una resistencia a la
compresion de f'c 210 Kg/ecm?, que sera nuestro disefio patron, para la
elaboracion del disefio utilizando la hoja de maiz.

» Definir los porcentajes de hoja de maiz a utilizar, para la elaboracion de la
dosificacion optima que tendré el panel hidraulico utilizando este material
innovador.

» Contrastar los resultados obtenidos de la resistencia del hormigon hidraulico

tradicional con la resistencia del hormigon hidraulico con hoja de maiz.

1.6. Hipotesis

El panel de hormigon hidraulico modificado adicionando hoja de maiz como fibra

natural para mamposteria mejorara sus caracteristicas técnicas a la compresion.



1.7. Linea de Investigacién Institucional/Facultad.

Tabla 1
Linea de investigacion Institucional/Facultad.

Dominio Linea de Linea de
investigacion investigacion de la
institucional FIIC

Urbanismo y Territorio, medio Materiales de
ordenamiento ambiente y construccion
territorial aplicando materiales

tecnologia de innovadores para la
construccion construccion
eco-amigable,

industria 'y
desarrollo de

energias
renovables

Fuente: (ULVR, 2020)



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Con la necesidad de crear nuevos sistemas constructivos en el area de la
construccién, innovar materiales que sirvan para la elaboracién de elementos
estructurales en una edificacion. Nuestra investigacion abarca el uso de materiales
innovadores que se pueden utilizar de diferentes formas para la elaboracion de paneles.

Reducir la explotacién en las canteras, mitigar la contaminacion del medio ambiente.

Segun Carranza (2019) en el trabajo de investigacion titulado
“ELABORACION DE PANELES DECORATIVOS A PARTIR DE LA MELAZA
DE CANA, CASCARA DE CAFE, TIERRA, PAJA Y AGUA PARA INTERIOR DE
VIVIENDAS”. Expresa lo siguiente:

El propdsito de este estudio fue abordar el costo creciente de los materiales
de construccidn para su uso en diversos contextos decorativos mediante el desarrollo
de otros colores, texturas, formatos Yy espesores para determinar eluso del
material como separadores de ambientes y revestimientos de paredes. La propuesta
trata sobre elementos decorativos en el interior de la vivienda, elaborados con melaza
de cafia, cascarilla de café, tierra ypaja, y se presenta como una herramienta
practica para la industria de la construccién para los usuarios que necesitan ahorrar
en el costo de los elementos decorativos en sus casas Al final del proyecto se presenta
un prototipo seleccionado de cinco muestras, cuyos respectivos presupuestos indican
los costos asociados  a la verificacion  de la accesibilidad de los elementos
urbanos, por otro lado, el estudio incluye diagramas que indican la configuracion de

los componentes de la solucion. en términos del interior de los espacios habitables.



Segun Molocho (2020) expresa lo siguiente:

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo determinar el efecto
de la adicion de cascarilla de café y su ceniza para incrementar la resistencia a la
compresion del concreto para una vivienda de interés social en Moyobamba, f'c=210
kg/cm2 en el afio 2020. de disefio, tiene una muestra estandar con 0% de aditivo, se
trabajard con 3 grupos, para ceniza volante seracon 5%, 10%y 15% de cemento
en masa Para refuerzo la escala serd en masa peso. agregado fino en el concreto.
Paraello seagregaron acada  grupoescamas  marrones, cenizas e
inclusiones de ambas, un total de 90 tubos cilindricos, los cuales
fueron evaluados en una prueba de compresion. Los resultados mostraron
que el concreto fue mas resistente con la adicion de 5% de ceniza volante, mientras
gue no se obtuvo buena resistencia con la adicion de 5%, 10% y 15% de cascarilla
de café. Concluimos que cuanto menor sea el porcentaje de adicidn, mejor sera

la trabajabilidad en fresco y la resistencia del hormigon.

2.1.1. Paneles

Los paneles son elementos prefabricados formado por un material aislante,
pueden utilizarse a nivel estructural para soporte o aislante térmico, incluso es un
elemento de fachada que permite revestir la edificacion. Los paneles resistentes o
portantes se ensamblan para formar las fachadas o muros similar al sistema tradicional,
pues, soportan cargas y para un mejor rendimiento se aplica vigas para transmitir las

cargas.

En consecuencia, los paneles, se han clasificado en referencia a la presentacion

de la siguiente tabla.



Tabla 2
Tipos de Paneles

Tipos

Caracteristicas

Panel Simple Portante

Panel Portante con VVanos

Panel Sadwich Portante

Apto para construccion de diferentes
niveles (3 plantas). Utilizado como
revestimiento de fachadas y tabiques.
Hecho en formas de techo aislado. Hecho
de malla de acero resistente y espuma de
poliestireno. Diametro 2,5 mm para
cubiertas primarias y secundarias.

Representan piezas de Steel Framing
prearmadas, combinan perfiles Cy U.
Piezas de apoyo: jacks (perfiles C) y king
(union de jacks con montaje).

Disefio con vidrio de expansion de 20mm.
Peso 10 kg/m2.

Elemento aislamiento rigido y 2 cubiertas.
Aplicado para cubiertas, fachadas y losas.
Implantacion en edificios de hasta 3
plantas. Dimensiones 4900mm x 1220mm.

Fuente: Ramirez & Arellano (2019)

Con referencia aesto, los componentes se distinguen por su tipo, haciendo

referencia a las siguientes propiedades en cuanto a base, aislamiento térmico,

aislamiento acustico,

muestra a continuacion.:

a. Material base

acabado interior  y acabado exterior, como  se

e  Material requerimiento excesivo: Hormigdén armado — acero.

e  Material requerimiento no excesivo: Hormigones aligerados.

b. Aislamiento térmico

e Uso de plantas de poliestireno expandido.

e Esimpermeable al agua.

e Bajo costo.



c. Aislamiento acustico
e Uso de masa del hormigdn y asimetria de panel.

e Representa el revestimiento interno.

d. Acabado interior

e Materiales: Yeso, pintura, etc.

e. Acabado exterior

e Acabado por molde directo (textura deseada)

e Acabado por el proceso del hormigén (texturado en las primeras horas de
fraguado).

e Revestimiento (pinturas, barniz, piedra artificial, etc.).

Consecuentemente, el proceso la elaboracion, transporte e instalacion de los
paneles, describe una variedad de métodos para producir concreto de acuerdo a estas
caracteristicas de construccion, donde los agentes espumantes constituyen la forma
perfecta de hacer hormigdn celular ya que las resistencias a la compresion son
mayores. Por tanto, una mezcla de hormigon celular estable depende de varios
parametros, incluido el agente espumante, el proceso de generacion de espuma y el

disefio de una mezcla de hormigon celular alivianado.

La alta velocidad de rotacion del mezclador utilizado en la técnica de mezcla
genera burbujas debido a la adicion de un agente espumante; este procedimiento es
simple de llevar a cabo, esta bien documentado y se usa con frecuencia en la
construccién. Y este método, sin embargo, podria resultar en la destruccién de un gran
volumen de burbujas, reduciendo la cantidad de aire involucrado, por lo que, se utiliza
un compresor en el proceso de espuma prefabricada para producir burbujas de aire que

posteriormente se utilizaran para construir celdas en una mezcla de mortero.



Proceso de fabricacion, transporte y montaje de paneles

Fabricacion Manipulacion y transporte Montaje
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Gréfico 1Proceso de fabricacion, transporte y montaje de paneles.
Fuente: Molina & Cordova (2022)



2.1.2. Sistema de juntas

El sistema para paneles resistentes presenta juntas
horizontales humedas que permite la union de paneles con las
placas de forjados a través de soldadura, lo que facilita la
transmision adecuada de esfuerzos. Los elementos del sistema de

juntas de paneles resistentes son los siguientes:

Achaflanado Material aislante
arista de panel Condon de o (Evita puente
(Impide roturas ~ Lamina térmico de la hoja

— sellado - impermeable = i
enla rehundido P exterior y
manipulacién hormigén de
del panel) junta)

Gréfico 2Elementos del sistema de juntas (paneles).
Fuente: Ramirez & Arellano (2019)

En base a ello, se estima que las caracteristicas principales de los paneles, se
basan en los aspectos fundamentados en los paneles que son resistentes a la humedad,
con resistencia al fuego, que poseen aislante termino y acustico, que no solo cubren la
edificacion, sino que también son elementos estructurales. Generalmente, poseen tres
capas de hormigén (estructural-portante), fachada y capa intermedia, como aislante
térmico. Asimismo, presenta la capacidad portante y adaptable, ya que es facil de
fabricar, manejar, transportar y montar, con disminucion del impacto ambiental y
tiempos de ejecucion y al final del ciclo de vida se puede desmontar y reciclar, Refleja

el rendimiento del trabajo y el ahorro y la seguridad en el uso de los elementos.
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Por tanto, en el proceso de fabricacion de paneles, se puede ejecutar con mezcla
himeda o seca, y se puede utilizar la espuma preformada. La espuma seca es mas sencilla
de mezclar y bombear porque es mas estable y forma burbujas con un diametro de menos
de 1 mm. La espuma himeda crea burbujas de entre dos y cinco mm de tamafo, pero es
menos estable que la espuma seca; en comparacién con el proceso de mezcla, la espuma
prefabricada es un procedimiento mas costoso, pero produce una espuma de mayor
calidad. Las espumas prefabricadas son preferibles a las espumas mezcladas porque
utilizan menos agente espumante y existe una correlacion directa entre La cantidad

de reactivo utilizado y la cantidad de aire en la mezcla.

2.1.3. Concreto

El hormigén es un material de construccién que se obtiene mezclando agua,
cemento, arena, piedray otros aditivos. Es asi que luego del proceso de fraguado se
endurece, por tanto, para la fabricacion es necesario que cumplan especificaciones
técnicas. El concreto representa la mezcla de cemento, agregados, agua, que luego se
endurecen y se compactan todos los elementos que luego de un determinado tiempo
soportan esfuerzos a la compresion. Generalmente, el concreto se presenta en tres estados

tanto fresco, fraguado y endurecido, que se detallan a continuacion:
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Tabla 3
Estados del Concreto

Estados Caracteristicas

Es un tejido facilmente maleable.
Facil de manejar y colocar.

Fresco Propiedades: trabajabilidad, conformabilidad,
separacion y lixiviacion.
Representa la eliminacion de la flexibilidad del concreto
fresco.
Es colocado en moldes luego de 30 minutos de elaborada
Fraguado la mezcla.
El fraguado inicial tarda desde 45 minutos a una hora,
mientras que el fraguado final hasta 10horas.
Después del tiempo de curado final, comienza a fraguar
Endurecido y endurecerse.

Puede soportar la carga.

Propiedades: durabilidad.

Fuente: Noruega 2019

En consecuencia, respecto a la calidad del concreto se considera los siguientes
aspectos, en primer lugar, el concreto debe ser resistente a la compresion, debe cumplir
con los requerimientos del proyecto y las normativas de construccion y evaluar la F’C del
laboratorio a los 38 dias (Instituto Americano del Concreto, 2017). Por tanto, El concreto
es uno de los materiales de construccion mas notables porque es un material de
construccién que es una mezcla de cemento, arena, agua Y piedra triturada o grava.
Ademas, el concreto puede contener cierto tipo de aditivos para mejorar sus propiedades,
dependiendo del propésito de la mezcla.

También se considera un material muy maleable porque al mezclarse con

agua forma un compuesto semiliquido que es perfectamente maleable; estructura. Por
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otro lado, unade las grandes propiedades del hormigones que tiene muy
buenas propiedades de adherencia y se puede adherir a los materiales de construccion
y después de aplicar  otros  materiales  que luego se pegaran al hormigén,  estos

materiales ya son un futuro. La instalacion esta en desarrollo.

Por ultimo, otra caracteristica que hace que el hormigon se utilice en todo el
mundo es que al cabo de unas horas empieza a endurecerse y adquiere una dureza similar
a la de la piedra. Por lo tanto, tiene buenas propiedades de soporte de peso y presion
ademés del predominio de la artesania tradicional; un ejemplo de esto se entiende
facilmente cuando se trata de construir columnas de hormigon y soportar el peso del piso
superior; estas excelentes propiedades de soporte de presion son esenciales para innovar

en nuevas prestaciones mecanicas durante la construccion.

2.1.4. Cemento

El cemento que elabora los adoquines recibe el nombre de cemento Portland
cuyas especificaciones técnicas deben cumplir con la norma INEN 152. Para la
elaboracion del cemento se utilizan diferentes materiales como la piedra, caliza, arcilla, y
arena ferrosa. Estos materiales deben ser molidos y colocados en un horno especializado
para obtener el Clinker. Finalmente, el Clinker sera molido y combinado con yeso para

obtener el cemento. (Fierro Mufioz, 2019).

El cemento Portland es de uso general debido a que no se necesitan
especificaciones especiales como la exposicion a sulfatos, altas temperaturas o al contacto

continuo con el agua. (Fierro Mufioz, 2019).

2.1.5. Aridos

Los agregados son el principal ~material  granular de piedra triturada
utilizado en la construccién. Se debe seguir la norma nacional INEN 872 cuando se

utilizan agregados en elementos de construccion, como adoquines. (Grupo Grasa, 2019)

De acuerdo con su granulometria los aridos se clasifican en:
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> Aridos finos: Son aquellos aridos con un tamafio menor a los 5 milimetros como
arena 'y limo.
> Aridos gruesos: Son aquellos aridos con un tamafio mayor a los 5 milimetros

como gravas.
De acuerdo con el tipo de roca pueden clasificarse en:

> Aridos naturales: Son aridos que se obtienen directamente de su recoleccion y de
la explotacion de canteras como las gravas. (Construmatica, 2018).

> Aridos artificiales: Provienen de procesos industriales en donde ciertos
materiales son sometidos a altas temperaturas o a quimicos, por ejemplo, la escoria
siderurgica generada en la fundicion de acero. (Construmatica, 2018).

> Aridos reciclados: Estos aridos se obtienen a partir del reciclaje de los escombros

de demoliciones de estructuras y residuos generados en obras.

2.1.6. Agua

Este recurso es fundamental para la fabricacion de los elementos estructurales
como los adoquines porgue esta involucrado en su proceso de elaboracion y en el proceso
de fraguado. Por lo tanto, para obtener un elemento estructural con excelentes propiedades
es necesario revisar la calidad del agua considerando los limites de sustancia contenida en

la misma, como se sefiala en la siguiente tabla:

Tabla 4

Calidad del agua para uso del concreto
Sustancias y PH Limite maximo
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 200 ppm
Sales de magnesio 125 ppm
Sales Solubles 300 ppm
Solidos en suspension 10 ppm
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Materia organica expresada en oxigeno 0.001 ppm

consumido

PH 6<pH<8

Fuente: Gonzales, D & Guerrero, E 2021.

2.1.7. Maiz

La nocién de maiz, procedente del taino mahis, alude a una planta que forma
parte del grupo familiar de las gramineas. Puede alcanzar una altura de hasta tres metros,
con un tallo de gran grosor, hojas puntiagudas y flores femeninas y masculinas (Perez,
2018).

El maiz es originario del continente americano, donde fue domesticado hace
cerca de 10 000 afios. A Europa llegé en el siglo XVII. En la actualidad se trata de uno de
los cultivos més importantes del mundo por su relevancia nutritiva, ya que produce

mazorcas cuyos granos son muy valorados (Perez, 2018).

Se llama mazorca al fruto de determinadas plantas gramineas, que crece en una
espiga densa y que presenta granos que se ubican uno al lado del otro. En el caso del maiz,
estos granos son amarillos. Cabe destacar que el término maiz también se usa para hacer

referencia especificamente a la mazorca (o choclo) y a los granos.

Existen multiples variedades de maiz. Los mayas y los olmecas ya cultivaban
varias de ellas, preparando los granos de distintas maneras. A partir del afio 2500 antes de
Cristo los cultivos fueron expandiéndose por el territorio americano v, tras la llegada de

los conquistadores europeos, termind arribando al Viejo Continente.

Como alimento, el maiz se emplea de numerosas maneras. Es posible hervir la
mazorca entera para comer los granos, o cocinar el maiz desgranado para usarlo en sopas,
ensaladas, guisos, etc. El aceite de maiz, en tanto, se utiliza para freir, mientras que
la harina de maiz puede ingerirse directamente o aprovecharse como ingrediente de otras
recetas (Perez, 2018).
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2.1.7.1.  Hojade maiz

Las hojas del maiz son alargadas y un poco onduladas, salen alternas, su aspecto en el
borde de la hoja es aspero, nacen muy pegadas al tallo y es donde se desarrollan las
mazorcas. Se dice que las hojas tienen una gran importancia en el desarrollo y evolucién
de los granos. Dependiendo de como se cultiva una planta de maiz puede tener de 12 a 24
hojas (DELMAIZ .INFO, 2023).

2.1.7.2.  Usos de la hoja de maiz:
2.1.7.2.1. Cocina

Un plato comun latinoamericano que utiliza hojas de maiz son los tamales, que es
una bola de masa de maiz con guiso de carne. Por lo general, los tamales son armados
remojando las hojas de maiz hasta que estan suaves y llenandolas de pasta de "masa"
(harina de maiz). La masa es rellenada de carne de cerdo cocida desmenuzada, antes de
que las hojas sean amarradas para mantenerlas seguras durante el proceso de coccion, el
cual puede tomar de una a dos horas. Este metodo de coccidn de los alimentos también
puede ser aplicado a los mariscos. El pescado como el salmén y el mero, pueden ser
envueltos en hojas y cocinar a la plancha en una fogata. Esta técnica protege al pescado
de pegarse a la parrilla mientras se esta cocinando y le ayuda a retener la humedad, de
acuerdo con Pescados y Mariscos, a la Plancha y Ahumados, por Karen Adler y Judith M.

Fertig.
2.1.7.2.2. Artesania

Hacer mufiecas con hojas de maiz fue una practica adoptada por los hijos de los
colonizadores espafioles, segun el libro de Valerie Petrillo, " Una Guia de Chicos para
Historia Latina". Las hojas normalmente son empapadas para hacer estas mufiecas, que a
menudo son rellenadas con hojas de maiz y atadas con cordel para crear la cabeza y el
cuerpo. Las mufiecas originales se hicieron en las dos versiones masculinas y femeninas,

asi que las hojas trenzadas harian los brazos y las piernas. Las mufiecas tradicionales no
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tienen todas las caracteristicas, pero las versiones contemporaneas suelen tener los 0jos y

la nariz recogidas, con hilo unido para crear el pelo.

Las hojas de maiz pueden ser utilizadas en vez de paja para hacer manteles
individuales, esteras y alfombras. Esta practica de tejer hojas de maiz fue usada por los
moros y Nanticokes (tribus de nativos norteamericanos de Delaware) para crear articulos
caseros funcionales de los residuos de maiz. Ademas, las hojas pueden ser trituradas para
ser utilizadas como forraje para espantapajaros o en las cosas de colchones y almohadas.
Otras técnicas incluyen trenzar las hojas de la planta juntas para crear cestas. Las tribus
de Delaware utilizaban decorar estas cestas con conchas y utilizarlas para llevar pescado

0 verduras.
2.1.8. La hoja del maiz, base del futuro material para la construccion

Segun una investigacion, los nanocristales de celulosa que salen de este desecho
permiten producir un material con una resistencia superior al acero. El estallido de
la burbuja inmobiliaria fue visto por algunos expertos, al margen de las consecuencias
negativas que derivaron desde un punto de vista social, como un fenémeno propicio para

que las cosas cambiaran en Esparia. (El Plural, 2018).

El punto de mira se fijo entonces en el llamado modelo productivo, sobre el que
los economistas sefialaron como caduco (el centrado en el ladrillo). Ese cambio en el
modelo tendria que girar hacia la I+D+i. Han pasado los afios y, a la vista de los Gltimos
datos sobre el mercado de la vivienda, parece que poco o nada hemos aprendido, al tiempo
que se confirma la escasa inversion en ambitos que garantizarian un presente y, sobre

todo, un futuro como pais (El Plural, 2018).

2.1.8.1.  Desecho de la agricultura

Como si se tratara de hacer de la necesidad virtud, ahora se ha conocido que un
grupo de cientificos de Francia y EEUU, junto con una investigadora espafiola de

la Universidad de Cdrdoba, Araceli Garcia, han logrado producir un material resistente y
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que encaja como un guante en un sector como el de la construccién, a partir de uno de

los mayores desechos que genera la agricultura (EI Plural, 2018)

En realidad, la investigacion nada tiene que ver con el repunte del ladrillo en
Espafia. Los estudios que ahora culminan vienen de hace afios. Tal y como revela la
institucion académica andaluza en un articulo, se trata de diminutos cristales de celulosa,
salidos de las hojas del maiz, y que empiezan a ser considerados como el nuevo material
de construccion del futuro. La revista especializada Crops and Products subraya que la
base de todo es la biomolécula orgédnica “mas abundante en la biomasa terrestre”, o dicho
de otra manera, las mencionadas hojas del maiz. Entre otras caracteristicas destaca su
ligereza y flexibilidad, y a pesar de ello, su efecto es el contrario, es decir, “tiene una

resistencia superior a la del acero” (El Plural, 2018).

2.1.8.2.  Mas resistente que el acero

Sin duda alguna, de confirmarse los datos, se podria estar ante una de las
investigaciones mas importantes de los ultimos afios, con la peculiaridad de la
sostenibilidad y la baja contaminacion del material. Hasta el momento, los usos que se
daban a estos desechos eran bastante limitados, siendo lo habitual su quema (EI Plural,
2018).

Tal y como recoge la Universidad de Cordobaen el citado articulo, Araceli
Garcia explica que “los nanocristales de celulosa se suelen fabricar a partir madera, pero
la madera no esta disponible en todo el mundo”. Ademas, agrega, las hojas de maiz son
una materia prima “mas barata, menos contaminante, mas sostenible Y sin aplicaciones en
alimentacion”, lo que suma elementos que hacen mas atractivo el material resultante (El
Plural, 2018).

2.1.8.3. También en biomedicina

La investigacion abre todo un mundo de posibilidades, en particular para sectores
como de la construccion, puesto que en ellos destaca su “resistencia a la traccion”, es
decir, la flexibilidad o capacidad que tienen para el estiramiento. Con estas propiedades,

ademas, se empieza a hablar de su uso en otros campos como el de la biomedicina. Sin
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duda alguna, debido a la cantidad de estos desechos que se dan en el planeta, parece que
los nanocristales extraidos de las hojas del maiz, tienen el futuro asegurado. Incluso, se

empieza a especular con el aumento de su produccion a medio plazo (El Plural, 2018).

2.2. Marco Legal:

2.2.1. Normativa Nacional

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR 2008, Decreto
Legislativo 0 Registro oficial 449 de 20-oct-2018 Ultima actualizacion: 01-ago-2018:
Reformado

Art. 30 y 31.- nos indica el derecho de contar con una vivienda de manera segura,

asi como el respeto a cualquier ideologia que puede tener el ser humano.

Art. 264. 7 y 281. 8. Nos habla sobre los implementos de salud, educacion, los
espacios publicos deportivos y el desarrollo de la investigacion cientifica y de la

innovacion tecnoldgica que debemos contar.

Art. 350 y 385.- la educacion superior sera una formacién académica superior con
vision cientifica, tecnolégica, humanista e impulsar la produccion nacional que sea

eficiente y productiva. .

2.2.2. Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 Toda una Vida

Incentivar la produccion y consumo ambientalmente responsable, con base en los
principios de la economia circular y bio-economia, fomentando el reciclaje y combatiendo

la obsolescencia programada.

Incentivar la investigacion, la formacion, la capacitacion, el desarrollo y la
transferencia tecnoldgica, la innovacion y el emprendimiento, la proteccion de la
propiedad intelectual, impulsar el cambio mediante la vinculacién entre el sector publico,

productivo y las universidades.

Implementar sistemas constructivos seguros y energéticamente eficientes en zonas

de alta exposicién a amenazas de origen natural y antropico.
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2.2.3. Constitucion de la Republica del Ecuador, Registro Oficial 449 de 20- oct.-
2008

Sobre los derechos: “Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen

vivir, sumak kawsay”. (Asamblea Nacional, 2008).

“Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto. La soberania energética no se alcanzard en detrimento de la soberania
alimentaria, ni afectard el derecho al agua.” (Asamblea Nacional, 2008) “Art. 30.- las
personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una vivienda adecuada y

digna, con independencia de su situacion social y economica.” (Asamblea Nacional, 2008)

“Art. 52.- Las personas tienen derecho a disponer de bienes y servicios de 6ptima

calidad y a elegirlos con libertad (...)” (Asamblea Nacional, 2008).

2.2.4.  Norma Ecuatoriana de la Construccion (NTE INEN 0642-2009);

Ensayos para la determinacion de la absorcion al agua Codigo: NTE INEN
0642-2009 Del procedimiento 1. Saturacidn. Los especimenes de ensayo deben ser
completamente sumergidos en agua a la temperatura ambiente durante 24 horas. 2. Los
especimenes deben retirarse del agua y dejarse secar durante un minuto, colocandolos
sobre una malla de alambre de 10 mm de abertura, eliminando el agua superficial con un
pafio humedo. 3. Una vez anotada la masa de los especimenes, éstos deben secarse en un
horno de secado a una temperatura entre I00'C y 1 1570, durante no menos de 24 horas,
y luego pesarse de nuevo. 4. Hasta en dos pesadas sucesivas, en intervalos de dos horas,
el incremento de la pérdida no debe ser mayor del 0,2% de la Gltima masa previamente
determinada del espécimen. (MIDUVI & CAMICON, 2009).

2.2.5. Norma Ecuatoriana de la construccién; Paneles verticales segun las normas

Cddigo:
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NTE INEN 318 (INEN NTE 0318) e Terminologia Panel modular vertical: Es el panel

cuyas dimensiones han sido disefiadas para ocupar un espacio modular y que se utiliza

para construir divisiones verticales en el exterior o interior de los edificios. Panel modular

vertical estructural: Panel soportante que cumple una funcién estructural y que también

puede ser de cerramiento o de separacion. Panel modular: vertical de cerramiento o de

separacion. Panel auto soportante que cumple solamente una funcion de cerramiento o de

separacion. e Espesor El espesor de los paneles modulares verticales menores que el
modulo normal M se elegira de la serie sub-modular 0,1M; 0,2M; 0, 3M; 0,4M; 0,5M;

0,6M; 0,8M; 0,9M. Los espesores de los paneles modulares verticales mayores que el

modulo normal M tendran un incremento sobre la dimension modular igual a 0,1 M.

Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 152

Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 248

Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 490

Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 856

Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 1 806

Norma ASTM C 144

Norma ASTM C 780

Norma ASTM C 952

Norma ASTM C 1072

NTE

NTE

NTE

NTE

NTE

Cemento portland. Requisitos.

Cal viva para construccion.
Requisitos.

Cementos hidraulicos compuestos.
Requisitos.

Arido  fino para  hormigon.
Determinacion de la densidad vy
absorcion de agua.

Cemento para mamposteria.
Requisitos.

Especificaciones para aridos para
morteros para mamposteria.

Norma para la evaluacion de

morteros de  preconstruccion vy
construccion  para unidades de
mamposteria simples y reforzadas.

Norma para la resistencia a la
adherencia del mortero a las unidades
de mamposteria.

Norma para la medicion de la
resistencia a la adherencia por flexion
de mamposteria.
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Norma ASTM C 1 093

Norma ASTM C 1 180

Norma ASTM C 1 232

Norma ASTM C 1 324

Norma ASTM C 1 329

Norma ASTM C 1 357

Norma ASTM C 1 384

Norma ASTM C 1 586

Norma ASTM E 514

Norma ASTM E 518

Norma para la acreditacion de
agencias de ensayos para mamposteria.

Terminologia para morteros y grout
para las unidades de mamposteria.

Terminologia para Mamposteria.

Norma para la evaluacion y andlisis
de morteros para mamposteria
endurecidos.

Especificacion para cemento para
mortero.

Norma para evaluar la resistencia a
la adherencia en mamposteria.

Especificaciones para aditivos para
morteros para mamposteria

Norma para el control de calidad de
morteros.

Norma para la penetracion de agua y
filtracion a través de la mamposteria.

Norma para la resistencia a la
adherencia por flexion de mamposteria.
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CAPITULO I

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la investigacion:

Cuando hablamos de enfoque de investigacién, nos referimos a la naturaleza del
estudio, la cual se clasifica como cuantitativa, cualitativa o mixta; y abarca el proceso
investigativo en todas sus etapas: desde la definicion del temay el planteamiento del
problema de investigacion, hasta el desarrollo de la perspectiva teorica, la definicion de la
estrategia metodologica, y la recoleccion, analisis e interpretacion de los datos. De esta
forma, la seleccion del enfoque de investigacion nunca se reduce a un asunto de azar o
capricho, sino, a decisiones de quien investiga, en funcion de la construccion del problema
y las metas del estudio (Mata, 2019).

La investigacion el enfoque es cuantitativo, porque se realizara una amplia
recoleccion, toma de muestras, datos (ensayos respectivos para realizar el disefio de
hormigon incorporando un porcentaje de la hoja de maiz, con esto elaboraremos el
hormigon para los paneles. Al final se mediran las variables y se analizaran los datos
obtenidos en la compresion de los cilindros elaborados en la investigacion, todo este

proceso se debe realizar de conformidad a lo establecido en las normas y procedimientos.

3.2. Alcance de la investigacion:

La investigacidn con alcance descriptivo es aquella donde, ya conociéndose las
caracteristicas del fendmeno a estudiar, se busca detallar sus dimensiones de forma
precisa. En este alcance es posible, pero no obligatorio, plantear una hipétesis que busque
caracterizar el fendmeno del estudio (Ramos Galarza, 2020).

El alcance de la investigacion es descriptivo al desconocer las cantidades 6ptimas
que se adicionaran en porcentajes de hojas de maiz a la mezcla del hormigén con el fin de

analizar el desempefio del hormigén modificado y su resistencia.
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https://investigaliacr.com/investigacion/la-formulacion-de-los-objetivos-de-investigacion/

3.3. Técnica e instrumentos para obtener los datos:

Las técnicas de investigacion son unos procesos de instrumentos que se utilizan
al iniciar el estudio de un fendmeno determinado. Estos métodos permiten recopilar,
examinar y exponer la informacion, de esta forma se logra el principal objetivo de toda
investigacion, que es adquirir nuevos conocimientos. La eleccion de la técnica de
investigacién méas adecuada depende del problema que se desea resolver y de los objetivos
planteados, motivo por el cual esta eleccion resulta ser un punto fundamental en todos los

procesos investigativos. (lifeder, 2020).

Para el desarrollo de nuestra propuesta de titulacion se la realizara en el

laboratorio de hormigon Arnaldo Ruffini de la Universidad estatal de Guayaquil

Las técnicas seran la elaboracion de un hormigon de acuerdo a su dosificacion

adicionando un porcentaje de hojas de maiz al disefio tradicional previamente elaborado.
Los instrumentos seran los del laboratorio:

Balanza
Bandejas
Moldes metalicos

Piscina para el curado

YV V. V V V

Prensa hidraulica para ensayo de compresion

3.3.1. Preparacion de la hoja de maiz

El maiz se lo trasladd del Canton de Vinces de la Provincia de Los Rios, a las
mazorcas traidas se le separ6 las hojas de forma manual para luego lavarlas, secarlas y
cortarlas en trozos mas pequefios, para incorporarlas como parte de los agregados, estas
hojas seran puesta en pequefios porcentajes por cada cilindro elaborado, estos porcentajes

seran del 5, 10 y 15 % del agregado grueso, como se presenta en las fotos adjuntas,

Realizamos un disefio de mezcla de concreto tradicional f'c 210 Kg/cm2 con

materiales que cumplen con las normas , para su comparacion con el disefio con hojas de
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maiz, en resistencia a la compresion el porcentaje de este material innovador se lo hara
con el agregado grueso, se mantendra los porcentajes del disefio tradicional, del cemento,
arenay agua solo variara el agregado grueso que sera en partes reemplazado por la cascara

de maiz.

’/:‘:& L
Foto 1: Hojas de maiz
Elaborado por: Briones & Tomala (2023)

Se obtiene la fibra de maiz, en un mercado de la ciudad de Vinces, para asi transpértalas

y continuar con su posterior secado.
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e I ——

Foto 2: Hoja de maiz I:alvadas y desmenuzada _
Elaborado por: Briones & Tomala (2023)

Se realiz6 el corte manual en tiras de la hoja de fibra de maiz, para luego cortarlas con

tijeras en pequefios trozos.

Foto 3: Corte de las hojas de maiz
Elaborado por: Briones & Tomala (2023)

Se observa la fibra de hoja ya procesada v lista para el uso de la investigacion.
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3.3.2. Elaboracion del disefio de hormigén tradicional y con porcentaje de hoja de

maiz

Los ensayos realizados se ejecutaron de acuerdo a las Norma INEN respectivas y
siguiendo las Especificaciones para este disefio, los porcentajes de los agregados utilizado
para este disefio de f’c 210Kg/cm2 nos basamos al liboro de TECNOLOGIA DEL
CONCRETO, en su capitulo 8 dosificacion de mezcla de concreto, en nuestro disefio solo
se disminuyd el agregado grueso por nuestra material innovador como es la hoja de maiz
se mantuvieron las mismas proporciones del agregado fino , cemento y agua, Yy asi un

mejor resultado comparativo en resistencia.

Foto 4: Peso de los agregados
Elaborado por: Briones & Tomala (2023)

Se observa la muestra del peso del cemento que es 1.777 gr la cual es requerida para las

muestras.
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Foto 5: Agregado fino
Elaborado por: Briones & Tomala (2023)

Para el agregado fino se requeria un peso de 2.889 gr. Este no va a variar en ninguna de
las dosificaciones.

Foto 6: Agregado grueso
Elaborado por: Briones & Tomala (2023)

Se realizo el respectivo peso del agregado grueso el cual es 7.650 gr para la muestra
tradicional, y se va restando de ese peso el 5%, 10% y 15% para a su vez agregar la fibra

de hoja de maiz.
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Foto 7: Agua para la mezcla
Elaborado por: Briones & Tomala (2023)

Se constata el valor del peso de algo usando una probeta el cual es de 1.062 gr.

Foto 8: Hoja de maiz
Elaborado por: Briones & Tomala (2023)

Se toma los pesos de la fibra de la hoja de maiz, los cuales van a ser sustituidos en relacién

al peso del agregado gruso en un 5%, 10% y 15%.
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3.4. Poblacién y muestra

3.4.1. Poblacion

Para esta investigacion la poblacion serd el disefio de hormigén realizados y las
tomas de los cilindros para cada porcentaje de hoja de maiz realizadas, sera tres cilindros
por cada porcentaje, en total seran 9 cilindros de hormigon los cuales obtendremos su
resistencia a la compresion de cada porcentaje que se agregando la hoja de maiz al disefio
de hormigdn tradicional.

3.4.2. Muestra.

El muestreo es indispensable para el investigador ya que es imposible
entrevistar a todos La muestra es un subconjunto fielmente representativo de la poblacion.
Hay diferentes tipos de muestreo. El tipo de muestra que se seleccione dependera de la

calidad y cuan representativo se quiera sea el estudio de la poblacion.

Aleatoria: Se selecciona al azar, todos los miembros tienen misma

posibilidad.

Estratificada: cuando se subdivide en estratos o subgrupos segun las
variables o caracteristicas a investigar. Cada estrato ha de corresponder en

proporcidn a la poblacién.

Sistematica: cuando se establece un patrén o criterio al seleccionar la

muestra.

El muestreo se da por la imposibilidad de entrevistar a todos los miembros de
una poblacidn, se selecciona la muestra que sea muy representativa de la poblacién para
luego generalizar con seguridad. EIl tamafio de la muestra depende de la precision del
estudio, pero por regla general se debe usar una muestra tan grande como sea posible.

Entre mas grande la muestra mayor posibilidad de ser mas representativa de la poblacion.
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En la investigacion descriptivase emplean muestras grandes y algunas veces se

recomienda seleccionar de un 10-20% de la poblacion.

Para la presente investigacion, a las muestras obtenidas sera los cilindros de hormigon
con diversos porcentajes de la cascara de maiz, les aplicaran los ensayos de rotura a la
compresion para analizar y determinar qué porcentaje es el adecuado para la elaboracion
de los paneles en las edificaciones que cumplan con las normas especificadas en el MTOP,

para ser utilizado como parte de los agregados para el disefio de hormigén.

3.5. Presentacion y analisis de resultados.

Se realizaron las mezclas respectivas para la elaboracion de los cilindros de
hormigdn y sus respectivas roturas en tres tiempos: 14, 21 y 28 dias respectivamente,
como se detallan en el ANEXO 1 Ensayo de Resistencia a la compresion de Cilindros
de Concreto este estudio se realiz en el laboratorio de la universidad Estatal de la

facultad de Ingenieria Civil.

Foto 9: Mezcla del disefio con hoja de maiz
Elaborado por: Briones & Tomala (2023)

31



Se realizo la mezcla de los materiales para obtener el disefio de hormigdn con adicion de

la fibra de hoja de maiz.

Foto 10: Elaboracion de los cilindros de hormigén
Elaborado por: Briones & Tomala (2023)

Se coloca la muestra de hormigon en los cilindros para su almacenamiento y futura rotura.

Foto 11: Cilindros de hormigon
Elaborado por: Briones & Tomal4 (2023)
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En la gréafica se observa las muestras realizadas de nuestra investigacion.

Foto 12: Rotura a compresion
Elaborado por: Briones & Tomala (2023)

Se procedi6 a realizar el estudio de presion de los cilindros para obtener su resistencia la
cual esta detallada en el ANEXO 1 Ensayo de Resistencia a la compresion de Cilindros
de Concreto.

3.5.1. Analisis de los resultados del panel de hormigdn con fibra de hoja de maiz.

Con el disefio de hormigén tradicional determinamos las proporciones, para
realizar las probetas de hormigon con la hoja de maiz y asi obtener las resistencias a la
compresion y poder comparar con el tradicional, cual porcentaje es mas recomendable a

utilizar, se los elaboro probetas con el 5%, 10% y 15% de la hoja de maiz, estas son:

Tabla 5

Disefio con el 5% de la Fibra de Hoja de Maiz
Agregados Dosificacion
Cemento 1.777gr
Fino 2.889 gr
Grueso 7.268 gr
Agua 1.062 gr
Hoja 382 gr

Elaborado por: Briones & Tomala (2023)
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250.000

200.000

150.000

100.000

RESISTENCIA (Kg/cm?2)

50.000

ENSAYOS CON 5% DE LA FIBRA

147.059
114.592
14 21
DIAS

Grafico 3 Ensayo con 5% de la fibra (Kg/cm2 vs Dias)
Elaborado por: Briones & Tomala (2023).

Tabla 6

Disefo con el 10% de la Fibra de Hoja de Maiz

Agregados
Cemento
Fino
Grueso
Agua

Hoja

Dosificacion
1.777gr
2.889 gr
6.885 gr
1.062 gr

765 gr

Elaborado por: Briones & Tomala (2023)

210.085

28
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200.000

180.000

160.000

140.000

120.000

100.000

80.000

RESISTENCIA (Kg/cm?2)

60.000

40.000

20.000

0

ENSAYOS CON 10% DE LAFIBRA

171.887
120.958
89.127
14 21 28
DIAS

Graéfico 4Ensayo con 10% de la fibra (Kg/cm2 vs Dias).
Elaborado por: Briones & Tomala (2023).

Tabla 7

Disefo con el 15% de la Fibra de Hoja de Maiz

Agregados
Cemento
Fino
Grueso
Agua

Hoja

Dosificacion
1.777gr
2.889 gr
6.503 gr
1.062 gr
1.148 gr

Elaborado por: Briones & Tomala (2023)
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ENSAYOS CON 15% DE LA FIBRA
180.000
160.000
140.000
120.000 104.406
100.000 ¢
76.394
80.000 .

60.000

RESISTENCIA (Kg/cm?2)

40.000
20.000

0
14 21

DIAS

Graéfico 5Ensayo con 15% de la fibra (Kg/cm2 vs Dias)
Elaborado por: Briones & Tomala (2023).

159.155
.

28
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3.6.

Conclusiones

Atendiendo al primer objetivo especifico “Elaborar un disefio de hormigon hidraulico
tradicional con una resistencia a la compresion de ¢ 210 Kg/cm?, que sera nuestro
disefio patron para la elaboracion del disefio utilizando la hoja de maiz” de la presente
investigacion, se determind la dosificacion para la elaboracion del hormigén
hidraulico tradicional que es de f’c 210 Kg/cm? , la cual nos servira para realizar la
elaboracion del hormigon con hojas de maiz, los porcentajes de los agregados para la
mezcla tradicional es de cemento 1777 gr., agregado fino 2889 gr. , agregado grueso
7268 gr. Y agua 1062 gr.

Abordando el segundo objetivo especifico “Definir los porcentajes de hoja de maiz a
utilizar, para la elaboracion de la dosificacion optima que tendra el panel hidraulico
utilizando este material innovador”, una vez obtenido el disefio tradicional se
procedio a realizar mezcla con la hoja de maiz, los porcentajes utilizados es del 5%,
10% y 15%, estos porcentajes se los agrego como parte del agregado grueso
obteniendo resultados satisfactorios que nos ayuda con nuestro tema de investigacion
los pesos de cada agregado utilizado para cada porcentaje de hoja de maiz utilizado

se presenta cuadro:

Tabla 8
Disefio con el 5%, 10%, 15% de la Fibra de Hoja de Maiz
Agregado Dosificacion
5% 10% 15%
Cemento 1.777gr 1.777gr 1.777gr
Fino 2.889 gr 2.889 gr 2.889 gr
Grueso 7.268 gr 6.885 gr 6.503 gr
Agua 1.062 gr 1.062 gr 1.062 gr
Hoja 382 gr 765 gr 1.148 gr

Elaborado por: Briones & Tomala (2023)
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» Sobre el tercer objetivo de esta investigacion “Contrastar los resultados obtenidos
de la resistencia del hormigdn hidraulico tradicional con la resistencia del hormigén
hidraulico con hoja de maiz”, se determiné que la resistencia obtenidas a los 28 dias
con el 5% es de f°c 210,08 Kg/cm?, al 10% es de f'c 171,89 Kg/cm? y al 15%
obtuvimos una resistencia de f'c 159,16 Kg/cm? , como determinamos nuestro
disefo tradicional es de f’c 210,00 Kg/cm? y la mezcla con el 5% cumple con el
disefio tradicional, en menos porcentajes de hoja de maiz esta resistencia sera la
requerida, mientras méas porcentajes de hoja de maiz se agregue la resistencia

disminuira.
» Con los resultados obtenidos cumplimos con la hipotesis de mejorar las

caracteristicas técnicas a la compresion, el material iniovador utilizado al 5%

cumple con lo planteado en este tema investigativo.
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3.7.

Recomendaciones

> Se recomienda al Ministerio de Transporte y Obras Publicas elaborar normas para

la utilizacion de materiales innovadores en el area de la construccion para
garantizar la utilidad de estos elementos o materiales desechables dandole un buen

uso y a su vez disminuye la contaminacién en el medio ambiental.

Se recomienda a la Universidad Laica Vicente Rocafuerte implementar el
laboratorio de suelos para que los estudiantes puedan realizar sus précticas y tener
un mejor control al trabajar con estos materiales innovadores ya que es muy
importante su seguimiento para determinar su calidad con el tiempo ya que al ser

un material organico puede afectar con el tiempo al hormigon.

Se recomienda a los nuevos investigadores realizar otros tipos de ensayos tales
como realizar vigas para analizar la rotura a flexion, para analizar si la fibra de
hoja de maiz ayuda a estos paneles como agentes térmicos y poder asi mitigar el

calor en una vivienda con paneles de este material innovador.
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ANEXO

Anexo 1 Ensayo de Resistencia a la compresion de Cilindros de Concreto.

Dovarp

CALCULADD POR

. — =
Owores Tegume Cespe Torsls Tegaw

CALCULADO POR

N i Universidad de Guayaquil o 7
/ Universidad Facultad de Ciencins Matemsiticns v Fisicas Z ¥
l de Quayaquil Laboratorio de Suclus » Muterinles “Dr. Ing. Arasildo Rufrnin”™ R —
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
1er Ensayo Realizado a los 14 Dlas
Resistencla en Kg/em®
Area del Cilindro (Cllindro)
# PRUEBA: EDAD DIAS: CARGA MAXIMA: Area de Superficie | = Carga Mixma / Area de
Fecha Dosificacién Didmetro (cm) Ahtura (cm) Superior Total (em?) | Superficie Superfor Total
=nr {em’)
Martes 27 - Diciemnbre « :
1 2022 5% 14 5000 10 20 7854 114.592 Xg/em®
Wartes 27 - Diciembre - X G
1 i s 10% 14 7000 10 20 7854 89.127 Kg/em
Martes 27 - Diciembre
1 2022 15% 14 6000 10 0 7854 76.394 Xg/em?
2do Ensayo Realizado a los 21 Dias
{11 i en o
Area del Cilindro (Clindro)
# PRUEBA: EDAD DIAS: CARGA MAXIMA; Ares de Superficie | = Carga Méxma / Area de
Fecha Dosificacion Didmetro (cm) Ahtura (cm) Superior Total (em?] | Superficie Superlor Total
=nr {em')
1 ares3-Erero-203] 5% 21 11550 10 20 7854 147,059 xe/emt
1 Martes 3 - Enero - 2023 10% 21 3500 10 0 7854 120,958 Kg/em?
1 Wartes 3 - Enero - 2023 15% 21 200 10 20 78.54 104,406 Kg/em®
3er Ensayo Realizado a los 28 Dias
Area del Cilindro W
# PRUEBA: EDAD DIAS: CARGA MAXIMA: ] Area de Superficie | = Carga mmmli Krea de |
Fecha Dosificacion Didmaetro (em) Altura (em) Superior Total (em*) | Superficie Superior Total
=n (em”)
1 Wartes 10 - Erero - 2023 5% 28 16500 10 0 _~ 7854 210.085 Kg/em?
1 R e 10% 8 13500 10 27 854 | 171.887 efcm?
- o .#.‘iﬁ’wv - % 2 12500 10 /10 |54 ] 153.155 Ke/cm?



Anexo 2 Propuesta de Prototipo de Panel de Hormigon.

VARIABLE
MAXIMA

IABLE
100 CM VAR

ESPESOR 8-10-12 CM

PANEL
MACISO
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