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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “Influencia de la temperatura ambiental, humedad relativa y velocidad del

viento en el comportamiento del hormigon armado en estado fresco”
AUTOR: Jessenia Belén Nufiez NUfez.
TUTOR: Ing. Mg. Maritza Elizabeth Urefia Aguirre

El presente trabajo experimental detalla la influencia que tienen diversos factores
ambientales como: la temperatura ambiental, la velocidad del viento y la humedad relativa

en el proceso de elaboracion del hormigon.

Durante el proceso de realizacion del presente trabajo de investigacion se elaboré varios
ensayos de laboratorio de materiales como: los aridos finos, aridos gruesos y del cemento,
en donde se determind las caracteristicas de cada uno de estos y se establecié la
dosificacion para la resistencia a compresion requerida para la elaboracion de la masa de

hormigon.

La elaboracion de la masa de hormigdn se realiz6 en campo en el Sector de Huachi Grande
debido a que se busca simular las construcciones civiles que se realizan in situ, en dicho
lugar se tomaron los datos de los diferentes factores ambientales antes mencionados en
distintos horarios del dia siendo estos de 7am-10am, 11am-13pm, 19pm-22pmy en lluvia,
se pudo constatar que existe una variacion de temperatura, humedad relativa y velocidad
del viento a lo largo de un dia de trabajo.

Posterior a elaborar las probetas prismaticas (vigas) se procede al curado en inmersién de
agua por 28 dias culminando se ensaya a flexién en la maquina a flexién de los

laboratorios de la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria Civil.

Finalmente se analiza los datos registrados por la maquina de flexion y se determina los
factores externos ambientales que mas influyen en el comportamiento del hormigén en
estado fresco como la temperatura y la humedad relativa mas no la velocidad del viento,
ya que esta ultima no varia de manera significativa en los diferentes horarios del dia en el

cual se elaboro las probetas de hormigon.



EXECUTIVE SUMMARY

UBJECT: "Influence of Ambient Temperature, Relative Humidity and Wind Speed in the
Behavior of Reinforced Concrete in Fresh State™

AUTHOR: Jessenia Belén Nufiez Nunez
TUTOR: Ing. Mg. Maritza Elizabeth Urefia Aguirre

The present experimental work details the influence of various environmental factors such
as environmental temperature, wind speed and relative humidity in the process of making

the concrete.

During the process of carrying out this research work, several laboratory tests were carried
out on materials such as fine aggregates, coarse aggregates and cement, where the
characteristics of each of these were determined and the dosage for resistance to

compression required for the development of the concrete mass.

The elaboration of the concrete mass was carried out in the field in the Huachi Grande
Sector because it is required to simulate the civil constructions that are carried out in situ,
in this place the data of the different environmental factors mentioned above in the
different hours of the day were taken. being these from 7 am-10am, 11 am-13pm, 19 pm-
22pm and in rain, it was found that there is a variation of temperature, relative humidity

and wind speed over a whole day of work.

After elaborating the prismatic specimens (beams) the water is cured for 28 days and
finally it is tested by bending in the machine of the laboratories of the Technical University
of Ambato, Faculty of Civil Engineering.

Finally, the data recorded by the bending machine is analyzed and the external
environmental factors that influence the behavior of the concrete in the fresh state are the
temperature and relative humidity but not the wind speed, since the latter does not vary
from way means in the different times of the day in which the concrete specimens were

made.



CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1 TRABAJO EXPERIMENTAL

Influencia de la temperatura ambiental, humedad relativa y velocidad del viento en el

comportamiento del hormigdn armado en estado fresco.

1.2 ANTECEDENTES

La temperatura ambiental, humedad relativa y velocidad del viento siempre ha sido un
factor muy importante al momento de elaborar el hormigdn en obra, se han realizado
diferentes estudios especialmente en Espafia donde se ha analizado la influencia de estos
factores ambientales en la trabajabilidad, resistencia y fisuracion en los elementos de
hormigon creando cuartos que simulan las temperaturas que se presentan tanto en
condiciones de verano como en condiciones de invierno y realizar el hormigonado de
diferentes elementos, obteniendo una relacion entre los diferentes factores ambientales y

los resultados que se presenten al final del curado [1].

El Ecuador es un pais que no presenta las cuatro estaciones, pero si es un pais con
temperatura variable tal es asi que se puede presentar una oscilacion de temperatura
dependiendo la region como Costa, Sierra, Oriente e Insular desde los 11° C hasta 32°C;
esto hace que al momento de preparar el hormigdn en obra para realizar las diferentes
obras civiles se puedan presentar en un solo dia varias temperaturas en donde el hormigén
puede adoptar diferentes comportamientos tanto en la fase del hormigdn fresco como en

la fase del hormigdn endurecido.



Lo antes mencionado es la base para el planteamiento del proyecto de investigacion en la
ciudad de Ambato teniendo en cuenta todos los factores ambientales que se dan en esta

ciudad y asi poder correlacionar los distintos comportamientos del hormigén.

1.3 JUSTIFICACION

Para la época en que vivimos la temperatura medio ambiental ha mantenido una taza de
incremento sostenido e inusual, por diversos motivos principalmente por los gases de
invernadero lo que ha provocado que se dé un increible aumento de 0.30° C por década
desde 1971 hasta el 2020, lo que demuestra una variabilidad no natural para este tipo de
cambios [1]; este fendmeno a nivel mundial tiene repercusiones en todos los ambitos y
uno de ellos es en la industria de la construccion puesto que segun estudios liderados en
Espafia cuando el hormigon esta expuesto a temperaturas altas o bajas las caracteristicas
del mismo cambian de una u otra manera tanto en la etapa de amasado, puesta en obra y

curado asi también en las propiedades fisicas y mecéanicas [2].

Ecuador estd ubicado en la linea equinoccial y atravesado por la cordillera de los Andes,
razon por la cual posee cuatro regiones perfectamente identificadas: Region Costa con
temperaturas gue oscilan entre 22 °C y 28° C; Regidn Sierra con temperaturas que varian
entre 7° C y 21° C; Region amazdnica con una variacion de temperatura de 25°C a 38°C y
finalmente la regidn Insular con una variacion de temperatura de 12°C a 30°C [3]. Una
problemdtica relacionada a la construccién en paises como éste es que su clima puede
Ilegar a ser extremadamente variable, razén por la cual las condiciones climaticas y la hora
de dia pueden influir significativamente en el proceso de hormigonado y por ende
repercutir en la disminucion de la resistencia mecéanica y la aparicion de fisuras por

retraccion térmica [2][4].

La ciudad de Ambato ubicada en la region sierra tiene una variacion de temperatura que
fluctta desde los 11°C a 21.4°C [5], en el afio 2015 se presentd anomalias positivas de
0.8 °C incrementandose asi la temperatura del aire en esta ciudad [6], se considera que la
variacion de temperatura se da a lo largo del dia desde la luminosidad solar, nubosidades,

hasta precipitaciones en forma de llovizna, tomando en consideracion la variabilidad del



ambiente y temperatura en la ciudad de Ambato, esta investigacion pretende determinar
en gqué medida la resistencia mecanica y la aparicién de fisuras se ven afectadas

considerando lo antes mencionado [7].

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General:

Analizar la influencia de la temperatura ambiental, humedad relativa y velocidad del

viento en el comportamiento del hormigén armado durante el proceso de hormigonado.

1.4.2 Objetivos Especificos:

e Analizar el comportamiento de vigas de hormigon armado al ser elaboradas bajo

condiciones de llovizna durante el proceso de fabricacion.

e Identificar los principales factores favorables y desfavorables suscitados durante
el proceso de hormigonado relacionados a las condiciones climaticas,

correlacionando su influencia.

e Correlacionar los distintos comportamientos con las resistencias a flexion
alcanzadas (28 dias), con el objetivo de establecer las horas y condiciones

propicias para el proceso de hormigonado.



CAPITULO Il

2 FUNDAMENTACION

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 Velocidad del viento

Se define como la velocidad del aire atmosférico que se mueve horizontalmente sobre la
superficie terrestre, esta velocidad tiene un papel muy importante en el clima y a su vez

en la temperatura ambiental [8].

La velocidad del viento se puede medir mediante un instrumento llamado anemometro,

que se muestra en la imagen que se presenta a continuacion.

2.1.2 Temperatura

Es una magnitud fisica que mide la cantidad de calor que tiene un cuerpo, objeto o ambiente.

Esta magnitud mide la cantidad de energia térmica que posee cada cuerpo. El instrumento de

medicion de temperatura es el termometro [9].

2121 Temperatura ambiental.

Se define como la temperatura del aire circundante [10]. La temperatura ambiental es un
factor de suma relevancia al momento de hormigonar elementos estructurales en toda obra
civil, de ahi se deriva la importancia de conocer este factor ambiental, lo cual se lograra

en el desarrollo de la presente investigacion.

2.1.3 Humedad Relativa

Se define como la cantidad de vapor de agua existente en el ambiente, también se define
como el porcentaje de humedad de saturacion con relacion a la densidad de vapor de

saturacion [11].



2.1.4 Hormigdn

Hormigon es la mezcla homogénea de materiales pétreos, aridos finos (arena) y aridos
gruesos (grava) con aglomerante (cemento) y agua para formar un material con similares

caracteristicas a las de una roca [12] [13].

Se distinguen varios tipos de hormigon cuyas diferencias radican en los materiales que se
pueden acoplar en las masas, como es el caso del cemento que dependiendo de este el

hormigon puede tomar diferentes cualidades como se detalla de la siguiente manera.

Si el hormigon estd compuesto por cemento hidraulico se llamara hormigon hidraulico; si
esta elaborado con cemento no hidraulico el hormigon seré no hidraulico; si el aglutinante
es el asfalto que es utilizado para vias en su mayoria el hormigén toma el nombre de
hormigon asfaltico y existen polimeros que son utilizados para hormigonar en ese caso el

hormigon sera polimérico [18].
2.1.4.1 Hormigon simple: hormigon normal sin ningdn aditivo y armadura [13].

2.1.4.2 Hormigon armado: se conoce que el comportamiento del hormigon a compresion
funciona de manera Optima, no asi su comportamiento a traccion que presenta una gran
debilidad con un 10% de la resistencia a compresion, esta propiedad puede mejorar con la
incorporacion de una armadura de acero que ayuda al hormigon a resistir esfuerzos de
traccion [8][9].

2.1.5 Materiales del hormigon

2.1.5.1 Materiales pétreos

Agregado fino (Arena)

Arido fino que se utiliza como relleno el cual resulta de la desintegracion de rocas o a su

vez de la trituracion de estas en minas de extraccion de aridos [14].

Se considera arena a las particulas de diametro inferior a 5mm y superior a 1mm, se toma

los &ridos que son retenidos por el tamiz de 75 um (No. 200) se recomienda tener una
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arena con granulometria variable para que presente un mejor comportamiento al momento
de su uso segun la norma ASTM C-125 [14].

Agregado grueso (Grava)

Arido grueso con un didmetro superior a 5mm e inferior a 15cm resultante de la
desintegracion natural de rocas y de igual manera que la arena se lo puede obtener de
manera artificial mediante la trituracion de rocas en maquinarias, se requiere que tenga
una granulometria variable siguiendo de igual manera la norma ASTM C-125, un
beneficio de la grava es que este agregado sirve para darle resistencia la masa de hormigon
[14].

Los materiales pétreos que se debe utilizar deben cumplir con los requerimientos
especificados en la norma mencionada anteriormente , también se recomienda que los
agregados gruesos no sean de rio o comunmente llamados “cantos rodados” ya que son
no permiten que exista adherencia de estos con los deméas elementos que conforman la
masa de hormigon; en caso9 de arena o agregado fino se recomienda que sea arena lavada
puesto que en ocasiones la arena contiene particulas de arcilla lo que afectaria en el
comportamiento del hormigén pudiendo este tomara caracteristicas plasticas como la

arena.

Los materiales pétreos constituyen del 70% al 80% del total de la masa de hormigén y
como constituyen una gran parte de su volumen requieren ensayos previos para identificar

sus caracteristicas para poder obtener la resistencia requerida para la obra civil [19].

2.1.5.2 Propiedades de los agregados.

Para dosificar el hormigdn se precisa conocer las caracteristicas fisicas de los agregados
que se utilizan en la mezcla de hormigdn, puesto que de esto dependera los porcentajes de
cada uno de estos componentes, asi como el agua y cemento para obtener la resistencia a

compresion que se desea obtener.



Estas propiedades se obtienen mediante la elaboracion de ensayos de granulometria,

densidades y contenidos de humedad de los agregados fino y grueso.

e Densidad Suelta.

Relacidon entre la masa del agregado sobre el volumen que ocupa, segin norma INEN 858.

e Densidad Compactada.

Relacidon entre la masa del agregado y el volumen que este ocupa, se hace en tres capas

compactando cada capa con 25 golpes, segiin norma INEN 858.

e Densidad SSS.

Densidad aparente superficie seca, es la relacion entre la masa del agregado saturado con
superficie seca y el volumen de este. Se lo hace después de 24 horas de sumergir
totalmente al agregado en agua, secandolo solamente la superficie, segin norma INEN
857 (agregado grueso) y norma INEN 856 (agregado fino) [25] [24].

e Granulometria.
Determina el porcentaje de distintos tamafios que estan presentes en la muestra agregados

de finos y gruesos.

2.1.5.3 Cemento

El cemento es el material aglomerante en la mezcla de hormigon, que permite al momento
de mezclarse con los aridos gruesos y finos y agua formar una mezcla ideal que tenga

similares caracteristicas a las de una roca [15].

El cemento estd hecho a base de calizas, arcillas fundidas a altas temperaturas donde se
obtiene un polvo llamado “Clinker” ya este se le adhiere un porcentaje de yeso, que luego
de pasar por un proceso industrial es un polvo fino de color grisaceo semejante al color

natural de la roca [15].



En nuestra localidad se utiliza el cemento portland llamado asi debido a su semejanza con

rocas gue se encuentran en la comunidad de portland, Inglaterra.

2.15.4 Agua

El agua es un compuesto quimico formado por dos &tomos de hidrogeno y uno de oxigeno,
para la elaboracion del hormigon se necesita que la misma sea potable; es decir que su
composicion esté libre de particulas extrafias, esto permite que la mezcla de hormigén

tenga la calidad requerida [16].

El agua llega a ser un elemento de gran importancia en la masa de hormigon porque debido
a larelacion agua cemento se obtiene la resistencia a compresion del hormigdn que puede
llegar a ser desde 180 kg/cm? hasta los 350 kg/cm? ( 18 MPa — 35 MPa )

2.1.6 Hormigodn en estado fresco.
Se define como el tiempo en que el cemento entra en contacto con el agua hasta cuando
ya la mezcla de hormigon empiece a fraguar.

2.1.6.1 Propiedades del hormigon fresco

e Trabajabilidad

“La trabajabilidad del concreto se define en ASTM CI125 como la propiedad que
determina el esfuerzo requerido para manipular una cantidad recién mezclada de

hormigén con una pérdida minima de homogeneidad (uniforme)” [18].

Teniendo en cuenta que manipulacion se refiere a colocacion, compactacion y acabado

horas después de hormigonar.

La trabajabilidad esta definida por dos aspectos que son la consistencia y la cohesion; para
determinar la consistencia se realiza un ensayo del cono de Abrahams y se determina la

fluidez de la mezcla con el asentamiento producido, para determinar la cohesion de la
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mezcla se realiza el ensayo de Vebe que mide el tiempo necesario para remodelar la

mezcla de hormigén [18].

2.1.6.2 Fisuras en el hormigon fresco

Cuando el hormigén se encuentra en estado fresco puede presentarse varias fisuras por

diversos factores como los citados a continuacion.

e Fisuras originadas por contraccion pléstica:

Fisuras por contraccion pléastica.

Fisuras formadas una vez vaciada la masa de hormigon en el encofrado, cuando
desaparece el brillo del agua de la superficie de la masa de hormigono, esto tipo de fisuras
aparecen debido a la perdida de agua antes de empezar el proceso de fraguado, se
manifiestan en la superficie del elemento y no tienen un patrén a seguir, pero en ocasiones

se puede observar fisuras paralelas entre si [20] [21].

Las fisuras que se producen por retraccion plastica son fisuras no estructurales por lo
mismo este tipo de fisuras no son representativas en las patologias del hormigon porque

no producen ningun efecto negativo en la resistencia del hormigon [20].

Fisuras como estas son propias de climas calidos y es ahi donde se presentan con mayor
frecuencia teniendo en cuenta que es debido a la velocidad de evaporacién que es mayor
a la velocidad de exudacion del hormigon [21].

Este tipo de fisuras se las puede identificar por su tamafo que van de 20mm a 40mm, se
presenta en forma irregular dispersas alrededor del elemento de hormigén, en ocasiones
pueden atravesar losas cuando estos son los elementos afectados, una caracteristica
fundamental es que aparecen hasta 10 horas después de elaborar el elemento de hormigon,
este tipo de fisuras no atraviesan los aridos gruesos sino mas bien las rodean para para asi

atravesar el elemento hormigonado [21].
Existen varias acciones que evitan que estas fisuras aparezcan y puede ser:
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Correcto curado evitando la perdida abrupta de agua en la masa elaborada [19] [21].
Empleo de aditivos plastificantes.

Es recomendable hormigonar en temperaturas bajas

Evitar el contacto directo con el viento para evitar la pérdida de agua.

Realizar un buen disefio de hormigon, controlando que no exista demasiado agregado fino

en la masa para evitar la exudacion del hormigon.

Es recomendable la utilizacion de cemento con baja finura de molida.
Humedecer el agregado fino y encofrados [21].

Fisuras por precipitacion de los agregados o asentamiento plastico

Este tipo de fisuras se forman a medida que el hormigdn este en proceso de fraguado, se
originan cuando el hormigdn no puede entrelazarse con todos los elementos debido a las
armaduras de acero presentes en los elementos de hormigén armado, también cuando ya
se haya hormigonado previamente o por ultimo por partes de encofrado que sobresalen
hacia masa de hormigon, estos tres factores mencionados interfieren en la mezcla de
hormigdn por lo tanto se producen vacios y estos a su vez provocan la aparicion de fisuras

entre estos vacios originados [22].

Se distingue que a medida que la varilla de acero sea mas grande las fisuras tienden a ser
mas grandes; se produce un asentamiento mayor y esto conlleva a un recubrimiento
menor. En la figura 3 se muestra el porcentaje de fisuracion por asentamiento en losas vs

el diametro de la barra de acero, el asentamiento del hormigon y el recubrimiento [22].
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Fig. 1 Fisuracion por asentamiento en losas vs el didametro de la barra de acero, el asentamiento del hormigoén y el
recubrimiento [22].

La norma ACI 224 recomienda utilizar la mezcla de hormigon con bajo asentamiento y
que el elemento de hormigdn tenga un mayor recubrimiento para evitar la aparicion de
este tipo de fisuras.
2.1.7 Hormigdn en estado endurecido.
Se define como el tiempo en que el cemento entra en contacto con el agua hasta cuando
ya la mezcla de hormigon empiece a fraguar.
2.1.7.1 Propiedades del hormigon endurecido

e Resistencia a compresion
La resistencia es la relacion de la fuerza axial aplicada sobre una seccion de hormigon, la

resistencia a compresion en el hormigon tiene importancia en ingenieria civil porque cada
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elemento estructural tiene diferente resistencia dependiendo las cargas que soportan, asi
mismo esta depende de la dosificacion que se realice. Comunmente la resistencia a

compresion va de 180 kg/cm? a 350 kg/cm?.

La resistencia a compresion aumenta con el paso de los dias y con ayuda de un correcto
curado, es decir la resistencia a los 7 dias de fraguado sera menor que la de 28 dias de
curado [23].

e Resistencia a Tension
La resistencia a la flexién representa un 10% de la resistencia a la compresion por ende
no se considera importante en el disefio de un elemento estructural.

e Resistencia a la Flexion
La resistencia a flexion es importante en elementos cuya relacién entre la altura y ancho
es significativa, es decir en elementos planos como losas, vigas o pavimentos rigidos,

debido a que en estos elementos se controla la deformacion y desplazamientos producidos,

la resistencia a flexion se toma como un 10% a 20% de la resistencia a compresion [23].

2.1.8 Tiempos de fraguado.

2.1.8.1 Tiempo de fraguado inicial

Es el tiempo que transcurre desde el momento en que el cemento tiene contacto con el
agua produciéndose el calor de hidratacion hasta después del hormigonado donde el

hormigdn alcanza una resistencia a la compresion de 35 kg/cm? (35 MPa) [17].

2.1.8.2 Tiempo de fraguado final

Es el tiempo que transcurre desde el momento en que el cemento tiene contacto con el
agua produciéndose el calor de hidratacion hasta después del hormigonado donde el

hormigon alcanza una resistencia a la compresion de 280.7 kg/cm? (28 MPa) [17].
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2.1.9 Influencia de la temperatura sobre el tiempo de fraguado del hormigén

En la siguiente imagen se muestra la temperatura del hormigon fresco con respecto al
numero de horas luego de la elaboracion del hormigon. A medida que el hormigén se
encuentre en proceso de fraguado la temperatura de la mezcla baja, pero si el tiempo de

fraguado es menor su temperatura es elevada.

Influencia de la temperatura sobre el tiempo

de fraguado del concreto

’ Fraguado final
qo0| 4000 psi (330 kplem®) | | !
L | | g
v R I ¢
. *-H' Temparsures: -‘ *
Jam 7
200 P r
Resiziancia a ! I'II I
la penatracicn i / S
K’;mmz ] -II{I-'
L ; +* Fraguado inicisl
f o 500
¥ L4
35 kgicm? y _ k)
[:I : -‘_/ ---'_-'

[Tismpo, & partir dal mezclado: horas)

Fig. 2 Influencia de la temperatura ambiental sobre el tiempo de fraguado del concreto [17]

2.1.10 Curado del hormigén

Es el proceso que se realiza después de 24 horas luego de elaborar la masa de hormigon
en donde los elementos hormigonados son expuestos al contacto con agua que tiene que
cumplir con temperaturas optimas como es 20 ° C [18], este proceso sirve para evitar la

pérdida de humedad del hormigdn obteniendo asi una menor retraccion hidraulica.

La cantidad de agua por cemento necesaria para hidratarse es minima el 25%, pero se

requiere de un mayor porcentaje para obtener una buena hidratacion del cemento.
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En relacién con la resistencia del hormigdn, el tiempo de curado es el papel més
importante porque mientras mas tiempo de curado tenga el hormigon mayor sera la

resistencia a compresion, como se observa en la figura siguiente.

Resislncia a comprasian
150

125 ——

——
T
Ala
-

/ e después de 7 dias

2

|
o
v ——
=

g

% de la resistencia de un concreto
curado himedo 28 dias
I

[+
n

37 28 o0 180
Edad, dias

Fig. 3 Porcentaje de resistencia del hormigén vs. NUmero de dias de curado

El curado permite que los espacios de agua del hormigon sean reemplazados por productos
de hidratacion del cemento, ademas la profundidad correcta que se debe colocar los
especimenes es de 20mm debajo de la superficie de agua evitando que se produzca

corrosion y abrasion en el refuerzo (barras de acero) [18].
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Fig. 4 Influencia de la profundidad del agua de curado en deterioro y proteccion del hormigén [18]

2.1.10.1 Métodos de curado

e Empozado con agua.
e Rociado con aditivos de curado.
e Cobertura con material impermeable y ligero.

Para el presente trabajo de investigacion las muestras de hormigén a realizarse se
tomaran la manera de curado de empozado con agua, puesto que es la manera que

arroja mejores resultados, es la mas tradicional y se tiene a la mano de investigador.

e Empozado con agua.

Consiste en sumergir completamente a los elementos de hormigon en agua limpia libre de

contaminantes a una temperatura de mas o menos 20° C.
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¢ Rociado con aditivos de curado.

En la actualidad existen diversos aditivos que se esparcen sobre los elementos de

hormigon para su curado.

e Cobertura con material impermeable y ligero.

Se realiza el curado mediante la aplicacion de peliculas de plastico o papel impermeable,

estos son Utiles porque absorben el calor que emana los rayos del sol especialmente en

climas célidos se ocupa este tipo de curado.

2.2 Hipdtesis

La temperatura ambiental, humedad relativa y velocidad del viento influye en el

comportamiento del hormigdn armado en estado fresco.

2.3 Seflalamiento de las variables de la hipdtesis

2.3.1 Variable independiente

Temperatura ambiental, humedad relativa y velocidad del viento

2.3.2 Variable dependiente

Comportamiento del hormigon armado en estado fresco
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CAPITULO Il

3 METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 Tipo de investigacion

3.1.1 Investigacion aplicada

Esta investigacion es de tipo aplicada porque se realizard la mezcla de hormigon en el
sitio de trabajo donde se verificara las caracteristicas del medio ambiente en donde se

hormigonara las vigas a ensayar.

3.1.2 Investigacion de laboratorio

Para realizar la dosificacion del hormigon se realizara distintos ensayos de los agregados

que se ocuparan en la mezcla y obtener la resistencia que se requiere.

3.1.3 Investigacion Experimental

La presente investigacion es de tipo experimental porque se tomara datos en diferentes
condiciones ambientales, a su vez ensayarlas para obtener resultados y comparar las

muestras elaboradas.

3.2 Poblaciéon y muestra.

La poblacion de la presente investigacion sera de 24 muestras a ensayar, 6 se elaboraran
a tempranas horas (6 am-10am), 6 se elaboraran en altas temperaturas (medio dia), 6 a
bajas temperaturas (9 pm -11pm) y por ultimo 6 muestras se elaboraran bajo condiciones

de luvia.

19



Tabla |

NUMERO DE MUESTRAS A ENSAYAR Y FRANJA HORARIA DE HORMIGONADO DE VIGAS.

Rango de horas a hormigonar .
Ensayos a Lluvia

flexién

Total, de
muestras

6am-10am | 11am-1pm | 9 pm-1lpm

6 6 6 6 24

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez
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3.3 Operacionalizacion de variables

3.3.1 Variable independiente

Temperatura ambiental, humedad relativa y velocidad del viento

Tabla 11

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

la temperatura del aire circundante
[10]

Temperatura ambiental

Grados centigrados

ambiental 6ptima
para elaborar
hormigén fresco?

CONCEPTUALIZACION CATEGORIA O DIMENSION INDICADORES ITEMS TECNICAS E INSTRUMENTOS Y POBLACION
i i ¢Cudl es la
Temperatura ambiente se define como temperatura

Fichas de escala, termémetro

La velocidad del viento es la velocidad
del aire atmosférico que se mueve
horizontalmente sobre la superficie
terrestre, esta velocidad tiene un papel
muy importante en el clima y a su vez
en la temperatura ambiental. [8]

Velocidad del viento

metros / segundo

¢Como influye la
velocidad del
viento en la
trabajabilidad de
la masa de
hormigén?

Fichas de escala, anemémetro

Humedad relativa se define como la
cantidad de vapor de agua existente en
el ambiente, también se define como
el porcentaje de humedad de
saturacién con relacion a la densidad
de vapor de saturacion. [11]

Humedad relativa

Porcentaje

¢ Qué porcentaje
de humedad es
recomendable
para que se
efectle la masa
de hormigon?

Fichas de escala, higrémetro

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez
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3.3.2 Variable dependiente

Comportamiento del hormigdn en estado fresco.

Tabla 111

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

agua para formar un material con similares
caracteristicas a las de una roca [12] [13].

Hormigdn fresco se define como el tiempo en
que el cemento entra en contacto con el agua
hasta cuando ya la mezcla de hormigén
empiece a fraguar.

Trabajabilidad es una propiedad del hormigon
endurecido que “La trabajabilidad del concreto
se define en ASTM C125 como la propiedad
que determina el esfuerzo requerido manipular
una cantidad recién mezclada de hormigén con
una pérdida minima de homogeneidad
(uniforme).” [18]

Trabajabilidad

Asentamiento

asentamiento
generado en la mezcla
de hormigdn con una
dosificacion de 240
kg/cm??

. CATEGORIA O TECNICAS E INSTRUMENTOS Y
CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADORES ITEMS POBLACION
Hormigén es la mezcla homogénea de
materiales pétreos, aridos finos (arena) y aridos
gruesos (grava) con aglomerante (cemento) y ¢Cuél es el

Fichas de escala, observacion.

Fisuras por Contraccion
pléastica

Longitud

¢;Cudl es la longitud
de las fisuras y
posterior a que lapso
de tiempo ocurren las
fisuras?

Listas de chequeo, observacion.

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez
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3.4 Plan de recolecciéon de informacién
Tabla IV

PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Preguntas basicas Explicacion

Correlacionar datos y obtener las mejores

1.- ;Para qué? condiciones atmosfeéricas para hormigonar
elementos

2.- ¢De qué personas u objetos? Vigas de hormigdén armado segin norma
Trabajabilidad

3.- ¢Sobre qué aspectos? Fisuras de contraccion plastica

Resistencia a flexion

4.- ;Quién? Egda. Jessenia Nufiez

5.- (DONnde? Laboratorios de Ingenieria Civil
Universidad Técnica de Ambato

6.- ;COmo? Cumpliendo normas INEN realizando ensayos

de laboratorio.

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez

3.5 Plan, procesamiento y analisis.
e Reuvision analitica, metddica de la informacion presentada.

e Recoleccion y tabulacion de datos obtenidos.

e Resultados presentados en graficos estadisticos.

3.5.1 Plan de procesamiento de informacion
e Analizar e interpretar los resultados obtenidos referenciandolos en los objetivos de la hipétesis.

e Verificacion de la hipétesis, redaccion de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

4  ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Metodologia de trabajo

Para la presente investigacion se realizard un estudio completo de las caracteristicas de los agregados que

se utilizardn en la mezcla de hormigdn para la elaboracion de las probetas rectangulares (vigas) que seran

ensayadas posteriormente a flexion bajo la norma NTE INEN 2554 [26].

Previo al ensayo a flexion se tomara cada una de las propiedades de los componentes de los elementos
ensayados para obtener la dosificacion exacta y alcanzar una resistencia a compresion de 240kg/cm?
(24MPa), para el ensayo a compresion se elaborara tres probetas cilindricas con la dosificacion obtenida

y se verificara la resistencia de estas muestras para asegurar la dosificacién de la resistencia de 24 MPa.

La elaboracién de las probetas de hormigon se realizara bajo la norma ASTM C31.

4.1.1 Ensayos realizados a los agregados.

Tabla VvV

ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS

ENSAYOS AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Granulometria X X
Densidad Aparente X X
Densidad Real X X
Capacidad de absorcion X X

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez
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4.1.1.1 Ensayo N° 1. Andlisis Granulométrico

El presente ensayo esta realizado bajo la norma NTE INEN 696 [27], en donde la muestra de agregado

fino es colocada en varios tamices de mayor a menor, se determina el porcentaje que pasa por cada tamiz.

Si cumple con la norma antes mencionada es preciso ocupar los agregados en la mezcla de hormigon.
Tabla VI

GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
- FACULTAD DE INQENIERTA CIVILY
) & MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

ORIGEN: NTE INEN 858:2010
ENSAYADO POR: JESSENIA BELEN NUNEZ NUNEZ
PESO MUESTRA: 497,1 gr. | FECHA: [ 02/03/2018
PERDIDA MUESTRA: 20,22
NORMA: NTE INEN 696:2011
Retenido % .
Tamiz Abertura Retenido | acumulado | Retenido % Que | Limites ASTM %
en mm pasa que pasa
(gr) acumulado
3/8" 9,5 0,00 0,00 0,00 100,00 100
#4 4,79 0,00 0,00 0,00 100,00 95--100
#8 2,38 32,10 32,10 6,46 93,54 80--100
#16 1,19 56,90 89,00 17,90 82,10 50--85
#30 0,59 217,80 306,80 61,72 38,28 25--60
#50 0,297 99,00 405,80 81,63 18,37 10--30
#100 0,149 2,40 408,20 82,12 17,88 2--10
#200 0,075 63,20 471,40 94,83 5,17
FUENTE 25,70 497,10 100,00 0,00
MODULO DE 250
FINURA :

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

% QUE PASA

20.00

- -
-
Lo

0.00
0.1 1 10

ABERTURA DE TAMIZ

==== % QUE PASA LIMITES ASTM C 33 LIMITES ASTM C 33

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez
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Tabla VII

GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO.

o TESN/C

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y

8% MECANICA
N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
B GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO
ORIGEN: IZAMBA
ENSAYADO POR: JESSENIA BELEN NUNEZ NUNEZ
PESO MUESTRA: 497,1 gr. | FECHA: | 3/02/2018
PERDIDA MUESTRA: 20.22
NORMA: NTE INEN 696:2011
Retenido | , 0 Limites
Tamiz Abertura Retenido | acumulado % Retenido % Que ASTM %
en mm acumulado pasa
(gr) que pasa
2" 50.8 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1-1/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00 95--100
1" 25.4 1092.60 1092.60 19.09 80.91 -
3/4" 19.05 1933.60 3026.20 52.87 47.13 35-70
1/2" 12.7 1512.70 4538.90 79.30 20.70 -
3/8" 9.53 602.70 5141.60 89.83 10.17 10--30
#4 475 532.80 5674.40 99.14 0.86 0-5
FUENTE 49.00 5723.40 100.00 0.00 -
MODULO
DE 3/4"
FINURA
, 105.00
85.00
65.00 <«
b,
[~
4500 w
o]
g
25.00 X
5.00
4 16 32 64
-15.00

—— % QUE PASA

ABERTURA DE TAMIZ

= LIMITES ASTM C 33

LIMITES ASTM C 33

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez
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Interpretacion: Una vez obtenidos los datos de granulometria se establece la factibilidad de estos
agregados para usarlos en la mezcla de hormigon, segun las curvas mostradas en las graficas de las tablas
V1 y VII, la curva granulométrica de los aridos fino y grueso estan dentro de los limites que establece la

norma ASTM C 33, por lo tanto, seran los que se ocuparan en las muestras a ensayar.




4.1.1.2 Ensayo N° 2: Densidad Aparente, Compactada de la Arena y Ripio.
El ensayo de densidad compactada de los aridos fino y grueso se realiza bajo la norma NTE INEN 858

[28], los aridos se colocan dentro de un molde metélico y se compacta en 3 capas con una varilla de punta
redonda metalica dando 25 golpes en forma circular, este procedimiento se efectia dos veces en cada uno

de los ensayos para obtener resultados méas confiables.

Tabla VIII

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA DEL AGREGADO FINO Y GRUESO.

T UNIVERSIDAD TECI\J ICA DE AMBATO
'@) FACULTAD DE INEGNIERIA CIVIL Y MECANICA
“ES CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
ORIGEN: IZAMBA
MASA RECIPIENTE: 9,8 kg
ENSAYADO POR: JESSENIA BELEN NUNEZ FECHA: 2/3/2018
VOLUMEN
RECIPIENTE (dm°): 20,96
NORMA: NTE INEN 858:2010
Peso
Agregado + Agregado P_eso_ Unitario
Agregado - Unitario )
Recipiente (kg) (kg) (kg/dm?) Promedio
g (kg/dm?)
42,00 32,20 1,54
GRUESO 1,54
42,20 32,40 1,55
46,00 36,20 1,73
FINO : ’ ’ 1,73
46,00 36,20 1,73

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez

Interpretacion: Los datos obtenidos en la tabla VIII muestran valores de las densidades aparentes
compactadas del agregado fino y grueso, con una densidad del agregado grueso de 1.54 kg/dm®y una

densidad del agregado fino de 1.73 kg/dm?.
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4.1.1.3 Ensayo N°3: Densidad Aparente Suelta de la Arenay Ripio
Este ensayo se realiza bajo la norma NTE INEN 858[28], el procedimiento para realizar este ensayo es

llenar con cada agregado un molde metalico que pesa mas 0 menos 10kg, una vez lleno de ripio o arena

se enraza con una varilla metalica de punta redonda y se procede a pesar el recipiente mas el agregado.

Tabla IX

DENSIDAD APARENTE SUELTA DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

S, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
f’@) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\ =4 s CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 2
DENSIDAD APARENTE SUELTA DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
ORIGEN: IZAMBA
MASA RECIPIENTE: 9,80 kg
ENSAYADO POR: JESSENIA BELEN NUNEZ FECHA: 02/03/2018
VOLUMEN
RECIPIENTE (dm°): 20,960
NORMA: NTE INEN 858:2010
Peso
Agregado + Peso Unitario Unitario
Agregado Recipiente (kg) Agregado (kg) (kg/dmd) Promedio
(kg/dm?3)
GRUESO 40,20 30,40 1,45 143
39,40 29,60 1,41
FINO 42,90 33,10 1,58 157
42,50 32,70 1,56

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez

Interpretacion: Los datos obtenidos en la tabla IX muestran valores de las densidades aparentes sueltas
del agregado fino y grueso, con una densidad del agregado grueso de 1.43 kg/dm?®y una densidad del

agregado fino de 1.57 kg/dm?.

Para valores de densidad aparente tanto fino y gruesa la que tiene mayor valor son las densidades

aparentes compactadas en cada agregado.
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Tabla X

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA COMBINADA DEL AGREGADO FINO Y GRUESO.

TECwy,
oo

/ (
)/

VERs,

.
»
| =
@

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

R\ -7, CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ORIGEN: IZAMBA
MASA RECIPIENTE (Kg): |10 ]
ENSAYADO POR: JESSENIA BELEN NUNEZ \ FECHA: \ 05/03/2018
VOLUMEN RECIPIENTE: 20.22 (dm?)
NORMA: NTE INEN 858:2010
Ei Agregado Peso Peso
ino + Agregado | unitario unitario
% Mezcla Cantidad (kg) | afadido - greg .
(ko) Recipiente (kg) mezcla promedio
(kg) (kg/dm?3) gr/cm3
GRUESO | FINO | GRUESO | FINO | FINO AGREGADO FINO + GRUESO
42.10 32.10 1.59
0 0
100.00% | 0.00% 40.00 0.00 0.00 42.40 3240 160 1.59
44.60 34.60 1.71
0, 0,
90.00% | 10.00% | 40.00 4.44 4.44 44.90 34.90 173 1.72
47.80 37.80 1.87
0, 0,
80.00% | 20.00% | 40.00 |10.00 | 5.56 48.30 38.30 189 1.88
49.00 39.00 1.93
0, 0,
70.00% | 30.00% | 40.00 |17.14 | 7.14 50.30 40.30 199 1.96
50.50 40.50 2.00
0, 0,
60.00% | 40.00% | 40.00 |26.67 | 9.53 £0.30 40.30 199 2.00
50.70 40.70 2.01
0, 0,
50.00% | 50.00% | 40.00 |40.00 | 13.33 £0.40 40.40 500 2.01
50.10 40.10 1.98
0, 0,
40.00% | 60.00% | 40.00 | 60.00 | 20.00 50.20 20.20 199 1.99
S 10 Grafico porcentaje 6ptimo vs. Densidad aparente
'}% 2.00 *  — o
g 1.90
; + 1.80 % MAXIMO
& E 1.70 L ’
§%ﬂ 1.60 %0OPTIMO
S 1.50 Linea de tendencia
@ 1.40
8[0.00% 0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

Porcentaje éptimo de la mezcla %

Porcentaje maximo de agregado fino (%) 50.00%
Porcentaje mdximo de agregado grueso (%) 50.00%
Porcentaje optimo de agregado fino (%) 48.00%
Porcentaje 6ptimo de agregado grueso (%) 52.00%
Peso unitario mdximo (gr/cm?3) 2.01
Peso unitario optimo (gr/cm?) 2.01

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez
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Interpretacion: Los resultados obtenidos de la Tabla X muestra el porcentaje maximo y 6ptimo de la
densidad aparente de los agregados 2.01 gr/cm? para la densidad aparente, también muestra el porcentaje
optimo de arido fino (arena) y arido grueso (ripio) para un metro cubico de hormigdn, dando como

resultado 48% de arena y 52% de ripio.

4.1.1.4 Ensayo N°4. Densidad real de los agregados.
Para calcular la densidad real de los agregados se utiliza la norma NTE INEN 857, para ensayar es

necesario remojar los aridos fino y grueso en agua por 24 horas, luego de este procedimiento es procede
a secar los aridos hasta obtener el estado saturado superficie seca (SSS) y asi realizar los ensayos de

densidad real y capacidad de absorcion.

Tabla XI
DENSIDAD REAL DEL AGREGADO GRUESO.
T, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
F® % i .
@? FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
7 DENSIDAD REAL DEL AGREGADO GRUESO
ORIGEN: IZAMBA
ENSAYADO POR: JESSENIA BELEN NUNEZ NUNEZ FECHA: 06/03/18
NORMA: NTE INEN 857
CALCULO DE LA DENSIDAD REAL
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M1 Masa de la canastilla en el aire ar 1480.00
M2 Masa de la canastilla en el agua ar 1285.00
M3 Masa de la canastilla + muestra SSS en el aire ar 6663.00
M4 Masa de la canastilla + muestra SSS en el agua ar 4508.00
DA Densidad real del agua gr/icm3 1.00
M5 = M3-M1 Masa de la muestra SSS en el aire ar 5183.00
M6 = M4-M2 Masa de la muestra SSS en el agua ar 3223.00
VR=(M5-M6)/DA VVolumen real de la muestra cm3 1960.00
DR=M5/VR Densidad real gr/icm3 2.64

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez

Interpretacion: El valor de la densidad real del agregado grueso es de 2.64 gr/cm?® y éste se encuentra

dentro del rango de la densidad real de un agregado de buena calidad.
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Tabla XI1

DENSIDAD REAL DEL AGREGADO FINO.

tEcn,
.‘/’,;J*ch

o

o
=
| Wy
3 \R
z

2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DENSIDAD REAL DEL AGREGADO FINO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ORIGEN: IZAMBA
ENSAYADO POR: JESSENIA BELEN NUNEZ NUNEZ FECHA: | 22/11/17
NORMA: NTE INEN 856

CALCULO DE LA DENSIDAD REAL
DATOS DESIGNACION UNIDAD [ VALOR
M1 Masa del picndmetro gr 166.2
M2 Masa del picnémetro + muestra SSS gr 385.5
M3 Masa del picnémetro + muestra SSS + agua gr 796.5
M4=M3-M2 Masa agua afadida gr 411
M5 Masa picndémetro + 500cc de agua gr 666.2
M6=M5-M1 Masa de 500cc de agua gr 500
DA=M6/500cm3 Densidad del agua gr/cm3 1
M7=M6-M4 Masa del agua desalojada por la muestra gr 89
Msss=M2-M1 Masa del agregado gr 219.3
Vsss=M7/DA Volumen del agua desalojada cm3 89
DRA=Msss/Vsss Densidad real de la arena gr/cm3 2.5

Interpretacion: El valor de la densidad real del agregado fino es de 2.5 gr/cm? y éste se encuentra dentro

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez

del rango de la densidad real de un agregado de buena calidad.

Relacionando los valores de densidad real del agregado fino y grueso se destaca que el valor de densidad

del agregado grueso es mayor que el fino, cuyos valores estan acorde densidades recomendadas.
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4.1.1.5 Ensayo N°5. Capacidad de absorcion de los agregados.
La capacidad de absorcion de los agregados se realiza cuando los mismos se encuentran en estado saturado

superficie seca (SSS), los agregados en este estado tuvieron que estar totalmente sumergidos en agua

durante 24 horas y luego secarlos superficialmente, y por Gltimo secarlos al horno.

Tabla X111

CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

ORIGEN: IZAMBA
ENSAYADO POR: JESSENIA BELEN NUNEZ NUNEZ | FECHA: ‘ 07/03/2018
NORMA: NTE INEN 857
CALCULO DE LACAPACIDAD DE ABSORCION
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M7 Masa del recipiente gr 32.00 | 31.90
M8 Masa del recipiente + muestra SSS gr 152.20 | 218.70
M9=M8-M7 Masa de la muestra SSS gr 120.20 | 186.80
M10 Masa del recipiente + muestra seca gr 150.00 | 215.90
M11=M10-M7 Masa de la muestra seca gr 118.00 | 184.00
CA=((M9-M11)/M11)*100 Capacidad de absorcion % 1.86 1.52
P2=(CA1+CA2)/2 Capacidad de absorcion promedio % 1.69

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez

Interpretacion: El agregado grueso tiene una capacidad de absorcion de 1.69 % segin muestra la tabla
13, cuyo valor establece que el agregado no absorbera una cantidad muy alta de agua en la elaboracion
de la masa de hormigon.
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Tabla X1V

CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
S e 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

-/, CARRERA DE INGENIERIA CIVIL cmg
__DENSIDAD REAL Y CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ORIGEN: IZAMBA

ENSAYADO POR: JESSENIA BELEN NUNEZ NUNEZ | FECHA: 07/03/2018
NORMA: NTE INEN 857
CALCULO DE LACAPACIDAD DE ABSORCION
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M7 Masa del recipiente gr 32.00 | 30.80
M8 Masa del recipiente + muestra SSS gr 122.10 | 120.10
M9=M8-M7 Masa de la muestra SSS gr 90.10 | 89.30
M10 Masa del recipiente + muestra seca gr 117.90 | 115.80
M11=M10-M7 Masa de la muestra seca gr 85.90 | 85.00
CA=((M9-M11)/M11)*100 Capacidad de absorcion % 4.89 5.06
P2=(CA1+CA2)/2 Capacidad de absorcion promedio % 4.97

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez

Interpretacion: El agregado fino tiene una capacidad de absorcion de 4.97 % segun muestra la tabla 14,

cuyo valor establece que el agregado fino puede absorber agua con mayor facilidad que el grueso.
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4.1.1.6 Ensayo N°6. Densidad del cemento.

El presente ensayo se lo realiza con la utilizacion de gasolina y un picnémetro, la densidad depende de la

cantidad de gasolina desalojada, este ensayo se hace bajo la norma NTE INEN 156 [28].

Tabla XV

DENSIDAD REAL DEL CEMENTO.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
‘{,@)? FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
A CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
) DENSIDAD REAL DEL CEMENTO
TIPO: CEMENTO CHIMBORAZO ALTA RESISTENCIA TIPO HE
ENSAYADO POR: | JESSENIA BELEN NUNEZ \ FECHA: \ 07/03/2018
NORMA: NTE INEN 156
CALCULO DE LA DENSIDAD REAL
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M1 Masa del picnémetro ar 163.20
M2 Masa del picndmetro + muestra gr 233.20
M3 Masa del picnémetro + muestra + gasolina gr 614.05
M4=M3-M2 Masa gasolina afadida gr 380.85
M5 Masa picndmetro + 500cc de gasolina gr 563.20
M6=M5-M1 Masa de 500cc de gasolina gr 400.00
DG=M6/500cm3 Densidad de la gasolina gr/icm3 0.80
M7=M6-M4 Masa de la gasolina desalojada por la muestra ar 19.15
Mc=M2-M1 Masa del cemento ar 70.00
Ve=M7/DG Volumen de la gasolina desalojada cm3 23.94
DRC=Mc/V¢ Densidad real del cemento gr/icm3 2.92

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez

Interpretacion: La densidad del cemento del cual se analizo es de 2.92 gr/cm?®, el cual se encuentra dentro

de los valores de densidad del cemento que existen en el mercado.
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4.1.2 Dosificacion del hormigén segun el método de la densidad 6ptima.
Después de obtener los resultados de las densidades de agregados y cemento se procede al calculo de la

dosificacion de la mezcla de hormigén, mediante el método de la densidad optima desarrollado por la
Universidad Central del Ecuador.

Tabla XVI

DOSIFICACION DEL HORMIGON.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DOSIFICACION DEL HORMIGON

METODO: DENSIDAD OPTIMA
ENSAYADO POR: JESSENIA BELEN NUNEZ NUNEZ | FECHA: 07/03/2018
DATOS DEL ENSAYO CALCULOS
f'c 240 kg/cm?2 DRAg 2.57 gr/icm3
Asentamiento 6cm POV 21.88 %
W/C 0.57 CP 256.25 kg
CANTIDAD EN Kg por
CPen % POV + 2% + 8%(POV) m3
DRC 2.92 gr/cm3 C 280.99 Kg
DRA 2.5 grlcm3 w 160.16 It
DRR 2.64 gricm3 A 8925 Kg
POA 48% R 1021.02 Kg
POR 52%
DOAg 2.01 gr/icm3

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez

Interpretacion: La densidad del cemento del cual se analizo es de 2.92 gr/cm?, el cual se encuentra dentro

de los valores de densidad del cemento que existen en el mercado.
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Tabla XVII

DOSIFICACION DE PROBETAS DE HORMIGON.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DOSIFICACION DEL HORMIGON PARA PROBETAS CILINDRICAS Y

RECTANGULARES (VIGAS)

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

METODO: DENSIDAD OPTIMA

ENSAYADO POR: JESSENIA NUNEZ

FECHA: 07/03/2018

CILINDROS
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
CEMENTO Lt 5.11
ARENA Kg 16.23
RIPIO Kg 18.57
AGUA Kg 2.91
VIGAS
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
CEMENTO Lt 113.73
ARENA Kg 361.46
RIPIO Kg 41351
AGUA Kg 64.83

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez

Interpretacion: Se detalla las cantidades exactas de agua, arena, ripio y cemento para la elaboracion de

tres probetas cilindricas para ensayos de compresidn y para 24 probetas rectangulares para ensayarlas a

flexion.
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4.1.2.1 Ensayo N° 7. Correccién de humedad.
La correccion de humedad se realiza un dia antes de realizar la mezcla de hormigén para conocer el

contenido de humedad de los agregados, porque se requiere elaborar la mezcla con los agregados en
estado SSS, por tal razén se corrige la humedad aumentando agua y disminuyendo en minimo porcentaje

los agregados.

Tabla XVIII
CORRECCION DE HUMEDAD.
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
T, FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
’\@ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CORRECION DE HUMEDAD
ENSAYADO POR: JESSENIA BELEN NUNEZ FECHA: 07/03/2018
ARENA
UNIDAD CANTIDAD
PESO RECIPIENTE gr 31.00 27.00
PESO RECIPIENTE + MATERIAL gr 150.8 135.3
PESO RECIPEINTE + MATERIAL SECO gr 149.5 134.0
PERO AGREGADO gr 119.8 108.3
PESO AGREGADO SECO gr 118.5 107.0
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 1.085 1.20
PROMEDIO PORCENTAJE DE HUMEDAD % 1.14
RIPIO
UNIDAD | CANTIDAD
PESO RECIPIENTE gr 31.00 31.00
PESO RECIPIENTE + MATERIAL gr 146.1 127.0
PESO RECIPEINTE + MATERIAL SECO gr 145.0 126.1
PERO AGREGADO gr 115.1 96.00
PESO AGREGADO SECO gr 114.0 95.10
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 0.956 0.937
PROMEDIO PORCENTAJE DE HUMEDAD % 0.95

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez

Interpretacion: el porcentaje de humedad de la arena es del 1.14% y el del ripio es del 0.95% afectando
los valores de la dosificacion de la tabla 17.
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Tabla XIX

DOSIFICACION DEL HORMIGON CON CORRECCION DE HUMEDAD.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
3% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
N/ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DOSIFICACION DE MEZCLA DE HORMIGON CON CORRECION DE HUMEDAD
ENSAYADO POR: JESSENIA BELEN NUNEZ NUNEZ | FECHA: 07/03/2018
CILINDROS
Capacidad
AGREGADO | o ¥ n | Humedatob priu | % (CAABPHU) | kg | Coal
% CAAB
AGUA 0.76 3.67
CEMENTO 5.11
ARENA 4.97 1.14 3.82 0.62 15.61
RIPIO 1.69 0.95 0.74 0.14 18.43
VIGAS
Capacidad
AGREGADO | % i | Hiumodat s bty | % (CAABPHU) | kg | Cotied
% CAAB
AGUA 16.89 81.72
CEMENTO 113.73
ARENA 4.97 1.14 3.83 13.83 347.42
RIPIO 1.69 0.95 0.74 3.07 410.19

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez

Interpretacion: En la tabla X1X una vez terminado el ensayo de correccion de humedad se modifican las
cantidades de la tabla 17 y se muestran las nuevas cantidades de agua, arena, ripio y cemento para la

elaboracion de tres probetas cilindricas para ensayos de compresion y para 24 probetas rectangulares para
ensayarlas a flexion.
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4.1.3 Elaboracion de probetas cilindricas de hormigon.
Luego de obtener los resultados de la dosificacion del hormigon se elabora tres muestras cilindricas para

ensayarlos a compresion y asi demostrar que la dosificacion obtenida es veridica.

Al momento de ensayar las muestras se puede constatar que los datos de la dosificacion cumplen con la
resistencia requerida como es de 24 MPa, una vez realizado este ensayo de compresion se procede a

elaborar las vigas para el presente trabajo experimental.

4.1.4 Instrumentos utilizados.
Para la presente investigacion se utilizara instrumentos que miden las diferentes caracteristicas del medio

ambiente en donde se van a realizar las probetas prismaticas de hormigon armado, como son la
temperatura, velocidad del aire, humedad relativa, que son indispensables para la realizacion de esta

investigacion.

Tabla XX

ESPECIFICACIONES TECNICAS ANEMOMETRO.

ANEMOMETRO TESTO 410-2

Medicion de velocidad del aire, temperatura ambiente y humedad relativa.

Datos técnicos generales

133 x 46 x 25
Medidas mm (incl. tapa de
proteccion)

Temperatura de funcionamiento -10 hasta +50 °C
Clase de proteccion 1P10
Tipo de bateria 2 pilas AAA
60 h (promedio,
Autonomia sin iluminacion en
- — el visualizador)
mz—ﬁ’q‘/ Temperatura de almacenamiento -20 hasta +70 °C
d 110 g (tapa de
Peso proteccion y pilas)
NTC
Rango -10 hasta +50 °C
Exactitud +0,5°C
Resolucion 0,1°C
HUMEDAD CAPACITIVO
Rango 0 hasta 100 %HR
. +2,5 %HR (5
Exactitud hasta 95 %HR)
Resolucion 0,1 %HR

ANEMOMETRO DE MOLINETE

Rango 0,4 hasta 20 m/s
0
Exactitud (0,2 m/s + 2 % del
v.m.)
Resolucion 0,1 m/s

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez
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4.2 Andlisis de resultados
Tabla XXI

DATOS TOMADOS EN CAMPO HORARIO DE 7AM — 10 AM.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
REPORTE DE DATOS TOMADOS EN CAMPO

Nombre: Jessenia nufiez Ubicacion: Huachi grande
Fecha: 18/04/2018 # vigas: 6

HORA: 8 am
TEMPERATURA AMBIENTAL: 11.8°C
VELOCIDAD DEL VIENTO: 2.3m/s
HUMEDAD RELATIVA: 67.2%

ASENTAMIENTO ELABORACION DE VIGAS

Medicion del asentamiento de la mezcla

(3.5 cm) Elaboracion de las vigas.

VIGAS TERMINADAS EXUDACION

Observaciones:

e El asentamiento medido mediante el ensayo del cono de Abrahams fue de 3.5cm.

e Lamasa de hormigdn tuvo una trabajabilidad buena siendo ésta un indicador de que la mezcla
es recomendable para la elaboracion de las vigas.

e EIl fendmeno de la exudacion fue leve y se vio al instante de haber finalizado el hormigonado.

e El hormigén comenzé a fraguar después de 3 horas de la fundicion.

e Enunade las seis probetas prismaticas luego de 6 horas de hormigonar las vigas, se presentaron
micro fisuras con una longitud de 2cm. Las 5 vigas restantes no presentaron fisuracion.

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez
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Tabla XXII

DATOS TOMADOS EN CAMPO HORARIO DE 8 PM — 11 PM.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
REPORTE DE DATOS TOMADOS EN CAMPO

Jessenia nufiez Ubicacion: Huachi grande
18/04/2018 # vigas: 6
HORA : 9 pm
TEMPERATURA AMBIENTAL: 127°C
VELOCIDAD DEL VIENTO: 0.5 m/s
HUMEDAD RELATIVA: 75%
EQUIPO Y MATERIALES VIGAS

VIGAS TERMINADAS EXUDACION

Observaciones:
Observaciones:
e El asentamiento medido mediante el ensayo del cono de Abrahams fue de 6¢cm.
e Lamasa de hormigon tuvo una trabajabilidad buena siendo ésta un indicador de que la mezcla
es recomendable para la elaboracidon de las vigas.
e EIl fendmeno de la exudacidn fue alto y se vio al instante de haber finalizado el hormigonado.
e EIl hormigon comenzd a fraguar después de 6 horas de la fundicion.
e Las 6 vigas no presentaron fisuracion.

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez
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Tabla XXII1

DATOS TOMADOS EN CAMPO HORARIO DE 11 AM — 13 PM.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
REPORTE DE DATOS TOMADOS EN CAMPO

Nombre: Jessenia nufiez Ubicacion: Huachi grande
Fecha: 30/04/2018 # vigas: 6
HORA: 12 pm
TEMPERATURA AMBIENTAL: 259°C
VELOCIDAD DEL VIENTO: 0.4 m/s
HUMEDAD RELATIVA: 60.3%
ASENTAMIENTO ELABORACION DE VIGAS

Asentamiento de 2 cm Compactacion de vigas.

VIGAS TERMINADAS POROSIDAD

Observaciones:

e El asentamiento medido mediante el ensayo del cono de Abrahams fue de 2cm.

e La masa de hormigdn tuvo una trabajabilidad mala siendo ésta un indicador de que la mezcla
no es recomendable para la elaboracion de las vigas.

e El fendbmeno de la exudacion es imperceptible.

e EIl hormigon comenzé a fraguar después de 2 horas de la fundicion.

e Entres de las seis probetas prismaticas luego de 3 horas de hormigonar las vigas, se presentaron
micro fisuras con una longitud de 5cm y 1 mm de espesor. Las 3 vigas restantes no presentaron
fisuracion.

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez
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Tabla XXIV

DATOS TOMADOS EN CAMPO HORARIO DE LLUVIA.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
REPORTE DE DATOS TOMADOS EN CAMPO

Nombre: Jessenia nufiez Ubicacion: Huachi grande
Fecha: 10/05//2018 # vigas: 6

HORA: 9 am
TEMPERATURA AMBIENTAL: 132°C
VELOCIDAD DEL VIENTO: 0.4 m/s
HUMEDAD RELATIVA: 94.3%

ASENTAMIENTO

ELABORACION DE VIGAS

Asentamiento de 17cm

Compactacion de las vigas.

EXUDACION

VIGAS TERMINADAS

Observaciones:

e El asentamiento medido mediante el ensayo del cono de Abrahams fue de 17cm.

e La masa de hormigon tuvo una trabajabilidad muy buena siendo ésta un indicador de que la

mezcla no es recomendable para la elaboracion de las vigas.

e EIl fendmeno de la exudacién fue muy notorio, y la masa de hormig[on fue muy suelta.

e El hormigon comenzd a fraguar después de 8 horas de la fundicion.
e Las precipitaciones dejaron huellas en la cara superior de cada viga.

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez
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4.2.1 Ensayo a flexién de diferentes horarios.
Las probetas fueron realizadas en diferentes horas del dia.

En la franja horaria de 7 am — 10am se efectud el hormigonado a las 9 am.
En la franja horaria de 11 am — 13 pm se efectud el hormigonado a las 12 pm.
En la franja horaria de 19 pm — 22 pm se efectud el hormigonado a las 21 pm.

En la franja horaria de lluvia se efectu6 el hormigonado a las 9am.

Tabla XXV
RESULTADOS DE F Méx, MR Max Y DESPLAZAMIENTO Méx DE VIGAS HORMIGONADAS EN LA FRANJA HORARIA DE 7 am-10am.
F max. MR max Desplazamiento max.

# de ensayo kN MPa mm

1 75.45 10.06 4.59

2 77.37 10.32 5.23

3 79.43 10.59 5.23

4 73.97 9.86 5.96

Media 76.55 10.21 5.25

Desviacion 15.18 2.02 0.68

Estandar

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez
Analisis:

En los datos obtenidos en el ensayo de flexion realizado, se observa el valor de la media obtenida
al promediar los 4 valores correspondientes en cada caso. Siendo ésta 76.55 KN en el caso de
F max, 10.20 MPa como MR max. y finalmente alcanzando un Desplazamiento max promedio de
5.25 mm. De la misma manera mediante el calculo de la desviacion estandar se evidencia un valor
minimo de dispersion resultados, por lo que se establece que los ensayos estan realizados

correctamente.
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MODULO DE ROTURA vs. DESPLAZAMIENTO
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Fig. 5 Mddulo de rotura VS. Desplazamiento en horario de 7 am — 10 am

Anadlisis:

La figura 5 representa el desplazamiento que se obtuvo con respecto a el modulo de rotura, se
observa que en el ensayo nimero 3 se obtuvo un modulo de rotura maximo de 10.59 MPa con un
desplazamiento de 5.22 mm, pero llega a tener un desplazamiento a la rotura de 7.45 mm cuando
tiene un maédulo de 8.42 MPa., mientras que en el ensayo nimero 1 se tiene un modulo de rotura
de 10.06 MPa con un desplazamiento de 4.58 mm vy llega a tener un desplazamiento de 6.49 mm

con un modulo de rotura de 8.43 MPa.
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Tabla XXVI

RESULTADOS DE F Méax, MR Max Y DESPLAZAMIENTO Méax DE VIGAS HORMIGONADAS EN LA FRANJA HORARIA DE 11 am -13pm

F max MR max Max._Desplazamiento.
# de ensayo kN MPa mm
1 51.42 6.86 2.99
2 54.06 7.21 5.03
3 47.80 6.17 4.57
4 56.83 7.58 5.32
S 67.15 8.95 5.95
Media 55.45 7.35 4.77
Desviacion Estandar 10.97 1.48 1.07

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez
Andlisis:

En los datos obtenidos en el ensayo de flexidn realizado, se observa el valor de la media obtenida
al promediar los 5 valores correspondientes en cada caso. Siendo ésta 55.45 KN en el caso de
F max, 7.35 MPa como MR max. y finalmente alcanzando un Desplazamiento max promedio de
4.77 mm. De la misma manera mediante el calculo de la desviacion estandar se evidencia un valor
minimo de dispersion resultados, por lo que se establece que los ensayos estan realizados

correctamente.
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MODULO DE ROTURA vs. DESPLAZAMIENTO
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Fig. 6 Mddulo de rotura VS. Desplazamiento en horario de 11 am — 13 pm.
Anélisis:

La figura 6 representa el desplazamiento que se obtuvo con respecto a el mddulo de rotura, se
observa que en el ensayo nimero 5 se obtuvo un modulo de rotura maximo de 8.95 MPa. con un
desplazamiento de 5.22 mm, pero llega a tener un desplazamiento de 7.86 mm cuando tiene un
modulo de 8.32 MPa., mientras que en el ensayo nimero 1 se tiene un médulo de rotura de 6.85
MPa con un desplazamiento de 2.99 mm y llega a tener un desplazamiento de 3.25 mm con un
modulo de rotura de 6.75 MPa.
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Tabla XXVII

RESULTADOS DE F Méax, MR Max Y DESPLAZAMIENTO Méax DE VIGAS HORMIGONADAS EN LA FRANJA HORARIA DE 19pm - 22pm

F max MR max Desplazamiento max

# de ensayo kN MPa mm
1 50.11 6.68 5.86

2 47.63 6.35 491

3 56.91 7.59 5.32

5 44.06 5.88 5.02

6 46.81 6.24 4.10
Media 49.11 6.55 5.04
Desviacion 10.25 1.37 0.79

Estandar

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez
Anélisis:

En los datos obtenidos en el ensayo de flexion realizado, se observa el valor de la media obtenida
al promediar los 5 valores correspondientes en cada caso. Siendo ésta 49.11 KN en el caso de
F max, 6.55 MPa como MR max. y finalmente alcanzando un Desplazamiento max promedio de
5.04 mm. De la misma manera mediante el calculo de la desviacion estandar se evidencia un valor
minimo de dispersion resultados, por lo que se establece que los ensayos estan realizados

correctamente.
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MODULO DE ROTURA vs. DESPLAZAMIENTO
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Fig. 7 Médulo de rotura VS. Desplazamiento en horario de 19 pm — 22 pm
Andlisis:

La grafica representa el desplazamiento que se obtuvo con respecto a el médulo de rotura, se
observa que en el ensayo nimero 3 se obtuvo un modulo de rotura maximo de 7.58 MPa. con un
desplazamiento de 5.31 mm, pero llega a tener un desplazamiento de 6.46 mm cuando tiene un
modulo de 7.23 MPa., mientras que en el ensayo nimero 5 se tiene un médulo de rotura de 5.87
MPa con un desplazamiento de 5.019 mm y llega a tener un desplazamiento de 7.07 mm con un
modulo de rotura de 5.26 MPa.
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Tabla XXVIII

RESULTADOS DE F Mé&x, MR Max Y DESPLAZAMIENTO Méx DE VIGAS HORMIGONADAS EN LA FRANJA HORARIA DE LLUVIA.

F méax MR max Desplazamiento max
# de ensayo KN MPa mm
1 51.29 6.84 2.17
2 60.07 8.01 6.35
3 52.67 7.02 4.92
4 53.45 7.13 4.57
5 54.49 7.26 4.12
Media 54.39 7.25 4.42
Desviacion Estandar 3.38 0.45 1.51

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez
Anélisis:

En los datos obtenidos en el ensayo de flexion realizado, se observa el valor de la media obtenida
al promediar los 5 valores correspondientes en cada caso. Siendo ésta 54.39 KN en el caso de
F méx, 7.25 MPa como MR méx. y finalmente alcanzando un Desplazamiento max, promedio de
4.42 mm. De la misma manera mediante el calculo de la desviacion estandar se evidencia un valor
minimo de dispersion resultados, por lo que se establece que los ensayos estan realizados

correctamente.
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MODULO DE ROTURA vs DESPLAZAMIENTO
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Fig. 8 Mddulo de rotura VS. Desplazamiento en horario de lluvia

Andlisis:

La figura 8 representa el desplazamiento que se obtuvo con respecto a el mddulo de rotura, se
observa que en el ensayo nimero 2 se obtuvo un mddulo de rotura maximo de 8 MPa. con un
desplazamiento de 6.34 mm, pero llega a tener un desplazamiento de 8.52 mm cuando tiene un
modulo de 7.25 MPa., mientras que en el ensayo nimero 1 se tiene un médulo de rotura de 6.83
MPa con un desplazamiento de 2.16 mm y llega a tener un desplazamiento de 3.81 mm con un

modulo de rotura de 6.9 MPa.
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MODULODE ROTURA vs. DESPLAZAMIENTO
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Fig. 9 Mddulo de rotura VS. Desplazamiento en diferentes horarios.
Anélisis:
La figura 9 representa el desplazamiento que se obtuvo con respecto al modulo de rotura, se
observa que en el ensayo en el horario de 7 am -11 am se registra un médulo de rotura maximo de
10.59 MPa. con un desplazamiento max. de 5.23 mm, en el ensayo ene | horario de 11am — 13pm
un modulo de rotura de 7.58 MPa con un desplazamiento de 5.32 mm, en el horario de 19 pm —

22 pm se tiene un mddulo de rotura de 6.68 MPa con un desplazamiento de 5.85mm, y en el

horario de lluvia un moédulo de rotura de 7.26 MPa con un desplazamiento de 4.12mm.

Se distingue el valor mas alto de modulo de rotura en la franja horaria de 7am — 10 am siendo este
de 10.59 MPa y 5.23 mm y el valor mas bajo de médulo de rotura se presenta en la franja horaria
de 19 pm — 22 pm con un valor de 6.68 MPa y desplazamiento méx. de 5.85 mm; notese la
diferencia que mientras mas alto es el modulo de rotura las probetas tienen un menor

desplazamiento max. y viceversa.
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Tabla XXIX

DATOS OBTENIDOS EN DIFERENTES HORARIOS.

Franja Horaria 7am—-10am 11lam-13pm 19 pm-22 pm Lluvia
Hora 8am 12 pm 21pm 9am
Modulo de Rotura (MPa) 10.59 7.58 6.68 7.26
Desplazamiento (mm) 5.23 5.32 5.85 412
Fuerza (KN) 79.43 56.83 50.11 54.49
Asentamiento (cm) 3.5 2.0 6.0 17.0
Temperatura (° C) 11.8 25.9 12.7 13.2
Humedad Relativa (%) 67.2 60.3 75 94.3
Velocidad del Viento (m/s) 2.3 0.5 0.4 0.4

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez
Analisis:

En horario de la mafiana de 7am — 10 am se obtuvo el valor mas alto de médulo de rotura de 10.59
MPa con un desplazamiento de 5.23 mm en la cual se presenta una temperatura de 11.8 °C,

humedad relativa de 67.2% y una velocidad de viento de 2.3 m/s.

El valor mas bajo de mddulo de rotura se presenta en el horario de 19 pm — 22pm con un valor de
6.68 MPa con un desplazamiento de 5.85 mm en la cual se presenta una temperatura de 12.7 °C

una humedad relativa de 75 % y velocidad de viento de 0.4m/s.
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Temperatura Vs. Humedad Relativa
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Fig. 10 Humedad Relativa Vs. Temperatura

Anadlisis:

En la figura 10 se indica la variabilidad de temperaturas que se registran a lo largo de un diay la

humedad relativa que de igual modo se da en el aire en el mismo dia.

Se destaca que a medida que la temperatura sube, la humedad relativa baja y viceversa, en el caso
del horario de lluvia con una humedad relativa del 94.3% se presenta una temperatura de 13.2 °C
se obtiene una resistencia de 7.26 MPa lo cual es mayor que en el caso de la noche que se obtuvo
un Modulo de rotura de 6.68 MPa con una humedad relativa del 75% y una temperatura de 12.7
°C, esta diferencia en valores de modulo de rotura se relaciona al hecho de que las probetas
prismaticas que se elaboraron en lluvia estuvieron expuestas a una humedad superior al 80%
siendo ésta una condicion éptima para que se inicie inmediatamente un curado natural y asi
alcanzar una resistencia adecuada a los 28 dias, esto converge con lo analizado en la investigacion
realizada en Madrid [29].
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Fig. 11 Mddulo de rotura Vs. Hora Vs. Temperatura

Andlisis:

En la figura 11 se muestra los diferentes valores de médulos de rotura con el horario en el cual se
elabor6 la masa de hormigdn y la temperatura que se presentd en ese horario, obteniéndose el

maodulo de rotura con el valor méas alto de 10.59 MPa a las 8 am con una temperatura de 11.8 °C.

La temperatura mas alta de 25.9 °C se registrd a las 12 pm con modulo de rotura de 7.58 MPa.,
siendo éste un valor de 3.01 MPa menos que el modulo obtenido a las 8 de la mafiana.

A las 9 de la mafana en horario de lluvia se registra una temperatura de 13.2 °C y modulo de
rotura de 7.26 MPa, con una diferencia de 3.33 MPa con respecto al modulo de rotura de las 8 de

la mafiana.

En la noche a las 21 pm se presenta una temperatura de 12.7 °C y modulo de rotura de 6.68 MPa
siendo éste un valor de 3.91 MPa menor que el mas alto registrado en las probetas hormigonadas

a las 8 de la mafiana.
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Fig. 12 Mddulo de rotura Vs. Hora Vs. Humedad Relativa
Andlisis:

En la figura 12 se muestra los diferentes valores de modulos de rotura con el horario en el cual se
elaboro la masa de hormigon y la humedad relativa que se presento en ese horario, obteniéndose
el modulo de rotura con el valor mas alto de 10.59 MPa a las 8 de la mafiana con una humedad
relativa de 67.2%.

El valor més alto de humedad relativa es de 94.3% registrado en el horario de lluvia a las 9 de la
mafiana con madulo de rotura de 7.26 MPa, 3.33 MPa menos que el médulo obtenido en el horario

de la mafana.

Con una humedad del 75% a las 21 pm se registra un modulo de rotura de 6.68 MPa, comparado

este valor con el mas alto registrado a las 8 am se da una diferencia de 3.91 MPa.

A horas del mediodia con humedad relativa de 60.3% se obtuvo un modulo de rotura de 7.58 MPa,

con referencia al horario de la mafana existe una diferencia de valores de modulo de 3.01 MPa.
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Fig. 13 Mddulo de rotura Vs. Hora Vs. Velocidad de Viento

Analisis:

En la figura 13 se muestra los diferentes valores de mddulos de rotura con el horario en el cual se
elabor6 la masa de hormigon y la velocidad del viento que se presentd en ese horario, obteniéndose
el modulo de rotura con el valor més alto de 10.59 MPa en el horario de la mafiana con una

velocidad de viento de 2.3 m/s.

El valor de velocidad de viento en los tres horarios de 11am-13pm, 19 pm — 22 pm y en horario
de lluvia tienen valores de velocidad de viento similares como 0.4 m/s, y los médulos de rotura
obtenidos en esto9s horarios con inferiores por una media de 3 MPa con respecto al valor mas alto
de 10.59 MPa.
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Fig. 14 Mddulo de rotura Vs. Hora Vs. Asentamiento

Analisis:

En la figura 14 se muestra los diferentes valores de modulos de rotura con el horario en el cual se
elaboro la masa de hormigon y el asentamiento que se midié con la masa de hormigon elaborado,
obteniéndose el médulo de rotura con el valor mas alto de 10.59 MPa en el horario de la mafana

con un asentamiento de 3.5cm.

El valor mas alto de asentamiento es de 17 cm en el horario de lluvia a las 9 de la mafiana y modulo
de rotura de 7.26 MPa., a las 12 pm con un asentamiento de 2 cm se obtuvo un médulo de rotura
de 7.58 MPa siendo éste el menor valor de asentamiento y en la noche a las 21 pm se mide un
asentamiento de 6 cm y médulo de rotura de 6.68 MPa.
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Fig. 15 Mddulo de rotura Vs. Hora Vs. Desplazamiento
Analisis:

En la figura 15 se observa los diferentes valores de modulos de rotura con el horario en el cual se
elaboro la masa de hormigon y el desplazamiento generado, obteniéndose el médulo de rotura con

el valor més alto de 10.59 MPa y un desplazamiento de 5.23 mm.

El valor de desplazamiento mas alto es de 5.85 mm en el horario de 19 pm — 22 pm y médulo de
rotura de 6.68 MPa y el valor mas bajo de desplazamiento se da en el horario de lluvia a las 9 de

la mafiana con un valor de 4.12 mm y un modulo de rotura de 7.26 MPa.

Las vigas que se hormigonaron al mediodia tuvieron un desplazamiento méx. de 5.32mm y
maodulo de rotura de 7.58 MPa.
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PORCENTAJE DE DECREMENTO EN DIFERENTES HORARIOS.

Tabla XXX

Franja T (°C) P Decremento Moédulo de Decremento M.

Horaria (KN) P (%) Rotura (Mpa) Rotura (%)
7am-10am 118 7943 - 1059 e
1l1lam-13pm 259 56.83 28.45 7.57 28.52
199pm-22pm 127 49.80 37.3 6.64 37.3
Lluvia 13.2 45.30 42.97 6.01 43.25

*Los decrementos estan en relacion con el valor mas alto de P (79.43 KN) y MR (10.59 MPa)

Andlisis:

En la Tabla XXX se muestran los valores de decrementos con respecto a los diferentes aspectos
obtenidos como carga en KN, médulo de rotura MPa; el decremento que se presenta en funcion a
la Carga maxima aumenta en cada franja horaria desde 28.45% en el mediodia, de 37.3% en la

noche y de 42.97% en lluvia llegando casi a reducir la capacidad de carga hasta casi un 50% del

valor mas alto.

En relacion con el modulo de rotura existe un decremento al igual que el de la carga maxima con
un 28.52% en horario del mediodia, un porcentaje de 37.3% en horas de la noche y de 43.25% en
lluvia, existiendo una tendencia que va aumentando con similares porcentajes tanto en carga

méaxima como también en mddulo de rotura maximo y obteniendo asi un decremento en los dos

Fuente: Egda. Jessenia Nufiez

valores de casi la mitad de pérdida en las dos propiedades.
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Finalmente las temperaturas tanto altas como bajas afectan la resistencia del concreto. En el caso
de la noche, en presencia de temperaturas bajas, la resistencia pudo haber decrecido debido a las
bajas temperaturas que provocaron un choque térmico con el calor de hidratacion de la masa de
hormigén y la superficie de la probeta, al medio dia cuando se registraron las mas altas
temperaturas el descenso de la resistencia fue evidente debido a la pérdida acelerada del agua de
amasado del hormigdn, en la elaboracion de las probetas en condiciones de lluvia se registran
valores altos de humedad relativa dando como resultado una pérdida de la resistencia con relacién
a las vigas elaboradas en horas de la mafiana debido al aumento de los niveles de agua variando

la relacién agua cemento, esto se justifica con lo analizado en investigaciones similares [29],[30].

4.3 Verificacion de la hipdtesis.

La hipdtesis que se planted en el presente trabajo experimental es: “La temperatura ambiental,
humedad relativa y velocidad del viento influye en el comportamiento del hormigén armado en

estado fresco”.

La presente hipétesis planteada pudo ser verificada a través de todos los procesos de recoleccion

y analisis de los diferentes datos obtenidos en toda la investigacion.

Se pudo determinar que la temperatura tiene una gran influencia en el comportamiento del
hormigdn en estado fresco puesto que altera diferentes caracteristicas de la masa de hormigon
como: en la trabajabilidad, el asentamiento, el tiempo de puesta en obra y en las caracteristicas del
hormigon endurecido igualmente importantes en la obra civil como es la resistencia y el acabado

superficial.

La humedad relativa al igual que la temperatura es un factor ambiental de suma importancia a la
hora de elaborar la masa de hormigén, esta humedad del aire circundante afecta en la
trabajabilidad de la masa de hormigon como en el asentamiento generado al realizar el ensayo de
Abrahams puesto que los resultados son muy elevados en los asentamientos que no van acorde
con los calculados con la dosificacion dada para la resistencia que se requiere, también en la puesta

en obra y por Gltimo en las caracteristicas del hormigdn endurecido como en su resistencia.

En cambio, la velocidad del viento al momento de realizar la masa de hormigén se puede
mencionar que no tiene mayor influencia en las caracteristicas que tiene el hormigén en estado
fresco puesto que las medidas de velocidad de viento son relativamente similares en todos los

horarios en los cuales se elaboré la masa de hormigon.
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CAPITULOV

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

En todos los casos, durante el proceso de hormigonado se concluye que la temperatura
ambiental y la humedad relativa son los factores ambientales que mas influyen en el
comportamiento del hormigdn en estado fresco tanto en la trabajabilidad, en la puesta en
obra, en la compactacion y en las horas de fraguado.

De similar manera, la velocidad del viento no influye de una manera visible en el
comportamiento del hormigon en estado fresco, esto pudo haberse dado debido a que la
velocidad de viento fue similar en todos los horarios en el cual se elaboro la masa de
hormigon.

Al realizar la masa de hormigon en condiciones de llovizna se obtuvo una humedad
relativa de 94.3 % y una temperatura de 13.2 °C, esto hace que se presente una variacion
en la relacion agua cemento puesto que la masa de hormigon tuvo una trabajabilidad muy
buena.

Se establece que las vigas en condiciones de llovizna presentan una superficie no uniforme
debido a las huellas de precipitaciones que se dejan caer en la cara superior de las vigas
reduciendo el peralte de la misma condicion que influy6 en el ensayo a flexion.

Las condiciones de lluvia y noche resultan favorables dando como resultado una
trabajabilidad mas iddnea de la masa de hormigén debido a la elevada humedad relativa
presente, y una puesta en obra éptima, sin embargo, la lluvia puede resultar desfavorable
debido a que la masa se torna suelta impidiendo un adecuado proceso de compactacion.
Otro factor desfavorable son los altos valores de temperatura ambiental que se presentan
en horas del medio dia ya que esto provoca que la masa de hormigén tienda a secarse y
perder humedad de la masa lo que complica su compactacion y acabado superficial.

El asentamiento que estuvo dentro de los rangos de 3 cm a 6 cm para el cual se realizo la
dosificacion es en el horario de la mafana con un valor de 3.5cm de asentamiento y el
valor de asentamiento que no esta dentro del rango establecido es en la lluvia con 17 cm.
En relacion con la correlacion de modulos de rotura en los ensayos realizados se concluye
que la resistencia a flexion mas alta fue obtenida en el horario de la mafiana de 7 am — 10
am con un valor de 10.59 MPa. y la resistencia a flexion mas baja fue obtenida en el horario
de la noche con un valor de 6.68 MPa. contrastado con la resistencia que se obtuvo en

horario de la mafiana este valor es un 36.92% menor.
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En el horario del medio dia de 11 am — 13 pm se obtuvo una resistencia a flexion de 7.58
MPa que es menor que en horario de la mafiana con un 28.42%.

Que en el horario de lluvia se obtuvo una resistencia a flexion de 7.26 MPa que es menor
que en horario de la mafiana con un 31.44%.

Todas las probetas ensayadas tuvieron valores similares de desplazamiento (alrededor de
5 mm) lo que indica que el acero fluy6 en cada una de las vigas ensayadas.

Se concluye que cada una de las probetas ensayadas a flexion fallaron a corte y flexion
presentandose las fallas en diagonal y perpendiculares en el tercio medio de las vigas tal
como menciona la Norma INEN 2554.

Se concluye que las horas de la mafiana de 7 am — 10 am es el mejor horario para elaborar
el hormigonado por presentar las condiciones mas favorables de temperatura y humedad
relativa debido a que aseguraron el mejor comportamiento en las propiedades fisicas y
mecanicas estudiadas

No se recomendaria hormigonar en la noche debido a las bajas temperaturas que esta
expuesto las vigas de hormigon durante el fraguado provocando una disminucion de la

resistencia a flexion a los 28 dias de curado.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda cumplir con la dosificacion calculada de agregados, cemento y agua dichos
agregados deben ser de similares caracteristicas de granulometria, densidades y contenidos
de humedad para obtener la resistencia requerida, para aquello es importante realizar una
buena compactacién como indica la norma.

Se recomienda evitar una excesiva manipulacion de las probetas para que las mismas o se
vean afectadas en sus propiedades mecanicas.

Se recomienda que las vigas posean un recubrimiento de 1.5 cm con respecto a la
armadura, para que de esta manera en los ensayos a flexién realizados actie con mayor

influencia el acero.
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANEXOS FOTOGRAFICOS

Nombre: Jessenia Nufez Ubicacioén: Laboratorios FICM - UTA

Peso de recipiente. Peso de recipiente.

Peso de muestras. Tamizando muestras, Ensayo de Granulometria.
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANEXOS FOTOGRAFICOS

Nombre: Jessenia nuiez

Ubicacion: Laboratorios FICM - UTA

Cilindros de Hormigon.

Ensayo a compresion dosificacion 24 MPa.

Masa de hormigdn en la concretera.

Ensayo de vigas
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANEXOS FOTOGRAFICOS

Nombre:

Jessenia nuiez

Ubicacién: Huachi Grande

Vigas en campo en horario de lluvia

Curado de vigas

Ensayo a flexion a los 28 dias.
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