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FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES

Nombre o Titulo del proyecto (Espafiol):
Estudio de Morteros Equivalentes en el disefio de Hormigones Autocompactantes utilizando cementos locales.

Nombre o Titulo del proyecto (Inglés):
Study of Equivalent Mortars in the design of Self-compacting Concrete using local cements.

Nombre del Departamento/
Centro Responsable:

Ciencias de la Energiay
Mecanica

Carrera:
(Si la carrera no se encuentra en el listado por
favor agregue)

Ingenieria Mecanica

Programa de Postgrado:

Elija un elemento.

No. Convocatoria

Proyecto de investigacion sin financiamiento

Ciencias Aplicadas

Nombre del Programa (Dominios Académicos)

Linea de Investigacion:

MATERIALES Y TECNOLOGIAS DE FABRICACION

Energomat

Grupo de Investigacion Asociado:

Tipo de Investigacion:
Investigacion Aplicada

Disciplina Cientifica:
Ingenieria y Tecnologia

Objetivo Socio Econémico:
Produccidn y tecnologia industrial

COBERTURA Y LOCALIZACION

Internacional Nacional Provincial Cantonal Parroquial
No Si Si Si Si
Provincia Canton Parroquia
Pichincha Rumifahui Sangolqui

Objetivos del Plan de Desarrollo Nacional Toda una Vida.

Objetivos

Objetivo 5: Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento econémico sostenible de manera redistributiva y solidaria

Politicas

Promover la productividad, competitividad y calidad de los productos nacionales, como también la disponibilidad de servicios conexos y otros insumos,

para generar valor agregado y procesos de industrializacion en los sectores productivos con enfoque a satisfacer la demanda nacional y de

exportacion.

Area de Conocimiento:

ESPE
Reologia

Area de Conocimiento Unesco
Ciencias tecnoldgicas

Subarea de Conocimiento Unesco:
2204 Fisica de Fluidos

Campo Amplio
Elija un elemento.

Campo Especifico

Campo Detallado
Elija un elemento.

INSTITUCIONES INVOLUCRADAS EN EL PROYECTO

Datos de las Instituciones Ejecutoras
Universidad de las Fuerzas Armadas -

ESPE

Nombre de Institucion que co-ejecutora

, , Cédula de
Representante Legal Humberto Anibal Parra Cardenas . 1707757389
Identidad
, Correo
Teléfonos (593)23989400 Fax - . haparra@espe.edu.ec
Electrénico
Direccion Av. General Ruminahui s/n Ambato

Pagina Web Institucional

www.espe.edu.ec

Organo Ejecutor

Departamento de ciencias de la energia y mecanica
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Monto

Presupuesto de
Riesgos

Presupuesto aporte ESPE

Presupuesto entidad
auspiciantes/beneficiaria

Presupuesto Total

INVERSION 0 INVERSION 0 INVERSION 0
CORRIENTE 9,630.00 CORRIENTE 0 CORRIENTE 0
TOTAL 9,630.00 TOTAL 0 TOTAL 9,630.00
PLAZO DE EJECUCION
Fecha de inicio Fecha de finalizacion
(01/04/20) (30/04/21)
Duracion en meses: Estado:
13 Nuevo:XI  En Ejecucion [ Continuacion:

PERSONAL RESPONSABLE DEL PROYECTO

Ingresa a Mddulo de Curriculum Vitae
* En caso de que existan mds de dos Asistentes o Ayudantes de Investigacion, favor insertar mds filas.
e En caso de que no se tenga el nombre del estudiante que ejercerd como Ayudante de Investigacion, favor colocar la participacién como Estudiantel.

Para el caso de Investigadores externos a la universidad se debe incluir el Curriculo Vitae completo.

NOMBRE
CEDULA DE Eg?:;::;o DEPARTAMENTO/INSTITUCI ZEthFLOA'I\Rl? FIO,
FUNCION IDENTIDAD ey ON A LA QUE PERTENECE FIRMAS
Ej: 0400299110 Apellidos Nombre de la entidad CORREO
) (Grado académico ELECTRONICO
y especializacion)
Director del Ing. Nicolas 0980607203/
1714097985 Marcelo Paez DECEM/ESPE nmpaez@esp
Proyecto
Flor, PhD. e.edu.ec
Director Ing. Xavier 0995778059/
Subrogante 1712575826 Sanchez, PhD. DECEM/ESPE xrsanchez@es
pe.edu.ec
Ing Andrés Lara 0987445815/
Investigador 1 1714389630 N ngc DECEM/ESPE aplara@espe.
! ) edu.ec
. 0995538852 /
Investigador 2 B634313 Reinaldo DECEM/ESPE rrdelgadol@e
& Delgado, PhD g
spe.edu.ec
Ine. Ana Haro 0994300911/
Investigador 3 1713500302 g DECTC / ESPE agharo@espe.
Baez, PhD
edu.ec
Ing. Juan .
Ayudante de 1712385218 Francisco Haro DECTC / ESPE Itharo@espe.
Investigacion edu.ec
Lezcano.
. 0987445815 /
Técnico de Ing. Andrés Lara
Laboratorio 1714389630 N, Msc. DECEM / ESPE aplara@espe.
edu.ec
Estudiante 1 1803982337 | |amara Dennise DECEM / ESPE tdchavezl@esp
Chdavez Bedoya e.edu.ec
Maria Elisa 0986068225 /
Estudiante 2 1724769664 Ramirez Gal DECEM / ESPE meramirez3@e
amirez Galarza spe.edu.ec
CONSIDERACIONES DE GENERO Y CONOCIMIENTO ANCESTRAL
Para el proyecto, no hay consideraciones de género o de conocimiento ancestral
CONSECUENCIAS NO INTENCIONALES
Riesgo en la Evaluacion | Tipo de control Descripcién Riesgo
Actividad del Riesgo Residual



mailto:nmpaez@espe.edu.ec
mailto:nmpaez@espe.edu.ec

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION, INNOVACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

Gestion respaldo Bajo Aceptacién Si la empresa privada no quiere Bajo
para el proyecto auspiciar o colaborar con la
de empresa investigacion, el requerimiento de
privada material y colaboracién es minimo, por

lo que el riesgo puede ser aceptado
Equipos de Medio Transferencia Con la colaboracion de universidades | Bajo
medicion no amigas, podremos continuar con los
calibrados experimentos hasta que el equipo

vuelva a estar calibrado.
Equipos con dafio | Alto Transferencia Podremos realizar los estudios en Bajo

universidades amigas, y empezar con
otras fases del estudio hasta que el
equipo sea reparado

Cronograma del Medio Controles Se planteara un cronograma de Bajo
proyecto con Administrativos | desarrollo con holguras en las

retrasos actividades.

Resultados no Medio Aceptacién En el caso que al realizar los estudios | Medio
tenga relacion no se pueda demostrar una

correlacion entre las pastas de
cemento y los morteros equivalentes,
se considerara finalizada la
investigacion

2. DIAGNOSTICO Y PROBLEMA

2.1 Descripcién de la situacion actual del tema a investigar:

Vivimos en un pais de alto riesgo debido a la alta actividad sismica, lo que nos obliga a disefiar estructuras sismo-
resistentes de alta calidad, con costos al alcance de nuestra sociedad y basados en los materiales disponibles en
nuestra region.

Una de las caracteristicas mas importantes en un elemento estructural sismo-resistente de hormigdén armado es la
mayor utilizacion de acero estructural. En el caso de estructuras de gran tamafio o que demanden alta resistencia a la
flexion (puentes, tuneles, etc.), el incremento del acero estructural dificulta la distribucién uniforme del hormigon en
todo el encofrado, en muchos lugares del mundo, se ha comenzado a desarrollar y utilizar hormigones
autocompactantes, los cuales hacen que el hormigdn sea de facil bombeado y ocupe homogéneamente todas las
superficies donde es vertido, generando una distribuciéon uniforme del material, entrando en todas las cavidades y sin
segregacion de los agregados finos y gruesos presentes en su composicion.

Para desarrollar hormigones autocompactantes, se utiliza aditivos, los cuales son comercializados por grandes
empresas a nivel mundial y el método de uso esta determinado de manera genérica por los fabricantes. En este
sentido, es necesario tomar en cuenta las caracteristicas propias de cada cemento, de los agregados y el tipo de uso
que tendrda el hormigdn para que se pueda desarrollar un hormigén con las propiedades deseadas especificas para
cada tipo de obra.

Si bien el disefio de hormigones es basado en la experiencia y recomendaciones de los fabricantes, es muy
complicado el poder hacer pruebas que demuestren cuantitativamente si el hormigdn cumple con las caracteristicas
deseadas para ser considerado autocompactante; ademas, debido a la presencia de agregados gruesos (piedras de
hasta 1 pulgada de diametro), es complejo el obtener resultados en laboratorio o que se requiera de grandes
cantidades de material para poder hacer pruebas, la mayoria empiricas.

El mortero equivalente de hormigdn, es una nueva técnica desarrollada y que se ha empezado a utilizar en diferentes
regiones del planeta para caracterizar y probar las propiedades del hormigdn, con la suplantacion del agregado
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grueso por fino, es decir haciendo que las mezclas necesarias para la experimentacidon sean mucho menores y que
puedan realizarse en redmetros pequefios, facilitando la caracterizacion del material y un disefio mas técnico. Hay
que recordar que para realizar hormigones no existe una receta establecida, cada hormigén es diferente y su disefio
dependera de las caracteristicas que se deseen e inclusive de la procedencia de cada elemento utilizado para la
mezcla del hormigon.

2.2 Identificacion, descripcion y diagndstico del problema

El uso de aditivos para la obtencion de hormigones autocompactantes responde a un disefio especifico tomando en
cuenta los materiales utilizados para determinada estructura y las prestaciones que esta requiere. Actualmente para
disefiar un hormigdn, se hacen muchas pruebas experimentales las cuales no generan valores cuantificables
técnicamente, sino mas bien por apreciaciones y experiencia del disefiador.

La reologia, permite caracterizar materiales como el hormigon, el problema se da en que la mayoria de equipos
reoldgicos son desarrollados para trabajar con pequeiias muestras de material, motivo por el cual nace la
importancia del desarrollo de los morteros equivalentes, los cuales al reemplazar el agregado grueso del hormigdn
por agregado fino, que simule las caracteristicas, podra ser utilizado en los redmetros en cantidades pequefias y
predecir comportamientos de hormigones basado en la relacién directa entre las pastas de cemento, los morteros
equivalentes y el hormigon.

El desarrollo de una nueva técnica para caracterizar hormigones como es el mortero equivalente, permitira utilizar a
la reologia para determinar adecuadamente las necesidades especificas de cada hormigdn, con el desarrollo de las
pastas de cemento, la identificacidn de los aditivos presentes en el mercado local y la seleccidn correcta de los
agregados, se tendrdn hormigones mas seguros, con mejores propiedades y con menor consumo de recursos para su
fabricacion.

2.3 Linea Base del proyecto (debe contener indicadores cuantificados, que permitiran medir el impacto del proyecto, y servira para
la construccion de metas e indicadores del mismo)

* Adjuntar : Pagina Legal

Identificacion y caracterizacion de la poblacién objetivo (beneficiarios y participantes)

Numero Directos
Hombres:

Toda la poblacion
(directa o
indirectamente).

Numero Directos
Mujeres:

Toda la poblacion
(directa o
indirectamente).

Total Numero
Directos:

Toda la poblacion
(directa o
indirectamente).

Total Numero
Indirectos:

Toda la poblacion
(directa o
indirectamente).

Personas con
capacidades
especiales:

Toda la poblacidn
(directa o

indirectamente).

Numero de docentes participantes: Docentes participantes hombres: Docentes participantes mujeres:
6 5 1

Numero de estudiantes participantes: | Estudiantes participantes hombres: | Estudiantes participantes mujeres:
2 0 2

Factores criticos de éxito: Matriz de riesgo

Consideramos como factor critico el equipo de reologia (reémetro DHR-II) del laboratorio de reologia y fluidos
complejos del Departamento de Energia y Mecdnica, ya que facilita el poder realizar todas las pruebas necesarias sin
la necesidad de adquirir nuevos equipos o insumos.

Restricciones/Supuestos:
e Seasumird que por el tamafio de las geometrias, el redmetro del laboratorio podra ser utilizado para las
pruebas de pastas de cemento y el posterior desarrollo de los morteros equivalentes.
e El proyecto concluira con la medicién de las caracteristicas obtenidas de los morteros equivalentes, su
relacion con las pastas de cemento y la determinacidon de las caracteristicas de auto compactacién deseada
para los hormigones.
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e Por estudios del estado del arte del hormigdn, podemos asumir que va a existir una relacidn directa entre el
comportamiento y las propiedades de las pastas de cemento, del mortero equivalente y del hormigdn

autocompactante.

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO (Matriz de Marco Ldgico)

Indicador

Medio de
Verificacion/Entregables

Supuestos

Fin:

Comportamiento de
Morteros Equivalentes
a partir de pastas de
cemento.

Presentacion de los
resultados reoldgicos de
los morteros equivalentes
vs. Pastas de cemento

Informe de evaluacion de
resultados

Relacién directa entre las
caracteristicas de las
pastas de cemento y los
morteros equivalentes.

Propdsito (objetivo
general): Propdsito
(objetivo general): Disefiar
y estudiar las
caracteristicas Reoldgicas
de los morteros
equivalentes parala
formulacién de
hormigones
autocompactantes.
Contrastar resultados con
pastas de cemento.

Caracteristicas Reoldgicas
y Mecdnicas de morteros
equivalentes y pastas.

Evaluacidn de los
resultados reoldgicos
comparados con las pastas
de cemento.

En caso de no poder
contar con un equipo de
medicién de pardmetros

reoldgicos se puede

utilizar alternativas de
medicién semi-empiricas

Componente 1 (objetivo
especifico 1): Evolucidn del
limite de fluencia

Actividades:

1.1 Pruebas de
comportamiento de
diferentes tipos de aditivos
comerciales.

1.2 Ensayos de dosificacion
de aditivos comerciales a
diferentes
concentraciones.

1.3 Determinar los aditivos
y la dosificacién dptima de
cada una.

Limite de fluencia y otras

caracteristicas Reoldgicas.

Evaluacidn de los
parametros reoldgicos

En caso de no poder
contar con un equipo de
medicién de pardmetros

reoldgicos se puede

utilizar alternativas de
medicién semi-empiricas

Componente 2 (objetivo
especifico 2 ): Evolucion de
la resistencia mecanica.
Actividades:

1.1 Ensayos con el aditivo
que mejores prestaciones
presente.

1.2 Ensayos variando la
dosificacion de los
componentes.

Resistencia Mecanica 'y
otras caracteristicas
mecanicas.

Evaluacion de los
parametros mecdanicos en
estado endurecido.

Poder contar con el apoyo
del laboratorio de
Hormigones de la

Universidad de Fuerzas
Armadas ESPE
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1.3 Determinar la

dosificacion 6ptima para el

mortero equivalente

Detalle de entregables del proyecto

Bienes No se realizara entrega de ningln bien en este proyecto.

Estudio del comportamiento reoldgico de hormigones autocompactantes con cementos
Servicios ecuatorianos, en presencia de aditivos super-plastificantes basado en los estudios de sus

morteros equivalentes.

Detalle de adquisiciones del proyecto
s % % . . . .
Descripcion . Detalle insumo nacional | Detalle insumo importado
Nacional Importado
Bienes 0 0 0 0
Servicios 100 0 Desarrollo del montaje 0
Ingeniero Técnico del equipo experimental
Categorizacion del Proyecto
Indispensable Necesario Deseable Admisible
X

4. METODOLOG |’A PARA LA |NVEST|GAC|6N (Disefio del Estudio: Detallar disefio experimental, tipo

de andlisis estadistico, otros)

La metodologia que se utilizara sera:

Reoldgicas y/o semi-empiricas.

1. Estudio del Arte de hormigones autocompactantes, fabricacion en otros paises, disefio de morteros
equivalentes en otros paises. El presente proyecto de investigacion esta considerado bajo dos lineas
especificas de accion: estudio de las caracteristicas autocompactantes en morteros equivalentes y
el control del estado endurecido (caracteristicas mecanicas) de los mismos.

2. Para el desarrollo de estas lineas de accion se procederd a preparar muestras a distintas
concentraciones y a distintas adiciones de aditivos presentes en el mercado.

3. Estas muestras seran evaluadas acorde a sus caracteristicas autocompactantes utilizando técnicas

4. Paralelamente a este trabajo se realizaran los ensayos en estado endurecido para conocer las
caracteristicas mecanicas y su evolucion segun las variables antes mencionadas.
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5. Se hard la propuesta y verificacion de la relacion en caracteristicas de las pastas de cemento, los
morteros equivalentes y el hormigon autocompactante.

5. FINANCIAMIENTO

(Ingresar informacion en Anexos)

6. VIABILIDAD Y PLAN DE SOSTENIBILIDAD

Viabilidad Técnica:

El proyecto de investigacion se puede desarrollar con el equipo técnico y tecnoldgico disponible en los
laboratorios de la universidad; el laboratorio de hormigones del departamento de Ciencias de la Tierray la
Construccién y el laboratorio de reologia y fluidos complejos.

Equipamiento Tecnoldgico Disponible

El laboratorio de hormigones del Departamento de Ciencias de la Tierra y la Construccion dispone de los equipos
necesarios para desarrollar este proyecto, asi como el laboratorio de reologia y fluidos complejos con su redmetro
DHR-II.

Qué perderia el pais si el proyecto no se ejecuta en Se perdiera la posibilidad de desarrollar nuevos

este periodo? métodos de disefio de hormigones para construccion:
la utilizacién de morteros equivalentes permite diseiar
hormigones con menor cantidad de materiales y mas
adaptados a los entornos propios de cada region del
pais.

Si no se ejecuta el proyecto, no se podra colaborar en
disminuir el riesgo social, econdmico y especialmente
humano presente en la construccién, ya que con
mejores técnicas podriamos tener mejores materiales,
con menores costos y ademas con capacidades sismo-
resistentes para la situacidn del pais que tan vulnerable
es a los desastres naturales.

¢éCuales son los resultados o impactos esperados del Impacto Social:

proyecto? Se construyen edificaciones mas seguras en cuanto al
riesgo sismico presente en nuestro pais, ademas que
generaria nuevas lineas de trabajo

Impacto Cientifico:

Determinar la influencia de la puzolana volcéanica
natural ecuatoriana en las pastas de cemento, en los
morteros equivalentes y por ello la correcta
caracterizacion de los hormigones utilizados en
construccion y el desarrollo de la auto-compactacion
de los mismos.

Impacto Econémico:
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Se optimiza el costo de produccion de hormigones con
caracteristicas autocompactantes, la disminucion del
uso de agua y ademas la posibilidad de caracterizar
hormigones en cada entorno y con los propios
materiales de la zona, disminuyendo los costes
logisticos.

Impacto Politico:
Mejorar la seguridad en la construccion y en las

edificaciones frente al alto riesgo sismico presente en
el pais.

Anidlisis de impacto ambiental

El uso de puzolana volcénica natural y su adicidn en los cementos en Ecuador, disminuye considerablemente las
emisiones de CO2 a la atmdsfera, ya que reemplaza entre 20 y 40% la produccion de cemento portland, que
produce 1tn CO2 / tn Cemento (energia incorporada). Cuando el cemento es utilizado para hacer hormigones
autocompactantes, se requiere menor cantidad de agua, colaborando con el mantenimiento de las reservas
hidricas. Ademads, disminuye el gasto energético en el proceso de puesta en obra limitando el uso de vibradores.

Sostenibilidad social: equidad, género, participacién ciudadana

El hormigdn es un material indispensable para el desarrollo de las sociedades y su uso se extiende a cada grupo
social del pais. La construccion es uno de los factores que estimula la economia, genera progreso, fuentes de
trabajo y satisface la necesidad de proteccion con la construccién de viviendas.

Difusion y Transferencia Tecnolégica

Exponer claramente cudles seran los medios para realizar la transferencia de los resultados del proyecto.

Para la transferencia de resultados se pueden considerar los siguientes medios: publicaciones cientificas, publicaciones
técnicas, organizacion de talleres con participacion de los beneficiarios del proyecto, participacion de los investigadores
en congresos nacionales e internacionales, etc.

En caso de que el proyecto incluya componentes de desarrollo tecnoldgico, ya sea en forma de producto o proceso,
describa la manera mediante la cual se transferira dicho resultado al sector productivo.

Articulo Cientificos
Se elaboraran uno o varios articulos cientificos para revistas del JCR.

Prototipos
No aplica

Registro de Propiedad Intelectual
Podrian generarse conocimientos que requieran registro de propiedad intelectual.

Empresas Spin Offs
No aplica

Otros: Difusion
Se tiene planificado realizar un evento de divulgacién tipo Congreso sobre la importancia de la Reologia en la
industria ecuatoriana y el uso de morteros equivalentes.

Anadlisis de riesgos: Ingresar la informacion en el ANEXO

7. ESTRATEGIA DE EJECUCION, SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Los datos que ingrese en este item serdn empleados para hacer sequimiento

Hitos del proyecto (Un hito x mes)

USD. Presupuesto (3)
INv. [ CTE [ TOTAL

No. Fecha Inicio Fecha Fin Actividades (1) Entregables (1)
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01/04/2020

31/04/2020

Establecer rangos
de trabajo de los
equiposy
preparacion de
materiales para
muestras.

informe

$0,00

$0,00

$0,00

01/05/2020

31/05/2020

Puesta a punto de
equipos
(calibracidn,
mediciones de
control, etc.)

Informe

$0,00

$0,00

$0,00

01/06/2020

30/06/2020

Disefio de muestras
para estudio en
estado fresco y
endurecido.

informe

$0,00

$0,00

$0,00

01/07/2020

31/07/2020

Pruebas de
comportamiento de
aditivos en
morteros
equivalentes.

informe

$0,00

$0,00

$0,00

01/08/2020

31/08/2020

Elaboracion de
muestras para
ensayos en estado
fresco.

Resultados de variables
viscosas.

$0,00

$0,00

$0,00

01/09/2020

30/09/2020

Medicién de
variables viscosas,
variable 1

Resultados de variables
viscosas.

$0,00

$0,00

$0,00

01/10/2020

30/11/2020

Elaboracion de
muestras para
ensayos en estado
endurecido

Informe

$0,00

$0,00

$0,00

01/12/2020

31/01/2021

Medicién de
variables en estado
endurecido, fisicas.

Resultados de variables
en estado endurecido.

$0,00

$0,00

$0,00

01/02/2021

31/03/2021

Posibles
correcciones en las
dosificaciones

Resultados de variables
viscosas.

$0,00

$0,00

$0,00

10

01/04/2021

3/04/2021

Resultados y
conclusiones de la
investigacion
resumidos en un
articulo cientifico.

Articulo o cientifico
listo para enviar a
revista del JCR.

$0,00

$0,00

$0,00
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