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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA EDAD VS LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL HORMIGON ELABORADO CON DIFERENTES
MARCAS DE CEMENTOS PORTLAND.”

AUTORA: Lorena Jacqueline Martinez Valle.
TUTOR: Ing. Mg. Carlos Navarro.

El presente proyecto se empezd realizando el ensayo de Densidad real a los
cementos, Holcim, Chimborazo, Selvalegre, Sol, bajo la norma NTE INEN 156, de
igual manera se realizo los ensayos a los agregados a utilizarse en la elaboracion del
hormigdn de acuerdo a las norma NTE INEN 696 y NTE INEN 858, los mismos que
se verificd son aptos a utilizarse dentro de este estudio. Se realiz6 el célculo de la
dosificacion para 1 m3 de hormigén, para una resistencia de disefio de 240 kg/cm2,
mediante el método de la Universidad Central, con estos datos se elaboro cilindros de
hormigén con diferentes marcas de cemento portland, 12 cilindros utilizando
cemento Holcim, 12 utilizando cemento Chimborazo, 12 con cemento Selvalegre, 12
cemento Sol, siendo asi 48 probetas cilindricas en analisis, de las cuales se obtendra
resistencias a compresion a las edades de 7, 14, 28 y 56 dias de madurez bajo
condiciones de laboratorio. Con los resultados obtenidos mediante el ensayo a
compresion se verificO que las cuatro marcas de cemento cumplen con las
resistencias de disefio a los 28 dias de edad, e incrementando en un 20% su

resistencia a los 56 dias de madurez.

XV



CAPITULO |

1.1. TEMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

Andlisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon

elaborado con diferentes marcas de cementos portland.

1.2. ANTECEDENTES

Primera fuente de investigacion

Proyecto final de graduacion del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Escuela de

Ingenieria en Construccion.
Apellidos y nombres del autor:
Geidel Orlanda Elizondo Valverde
Lugar y afio de investigacion:
Costa Rica, 2013

Tema:

Resistencia vs. Relacion A/C del concreto a tres edades y con dos tipos de cemento
(UG Y MP-AR)

Conclusiones:

— Los cementos actuales fraguan mas lento, debido al aumento en la cantidad
de puzolanas, con las que se fabrican, ya que estas actian como retardantes.
Esto influye directamente en el desarrollo de la resistencia del concreto con la
edad, y se presenta, para los datos muestrales analizados, un aumento
promedio de resistencia de 20% a la edad de 56 dias con respecto a la de 28
dias. Es importante tomar en cuenta que, anteriormente para obtener un
aumento de resistencia del de 20% tenia que pasar alrededor de un afio.

— Concretos con cementos que fraguan mas lento generan menos fisuras, lo que
conlleva a que sean mas densos, y se mejora la resistencia, pero a mediano y

largo plazo.



Segunda fuente de investigacion

Apellidos y nombres del autor:

Ing. Gerardo A. Rivera L.

Lugar y afio de investigacion:

Cauca, 2015

Tema:

Concreto Simple

Es l6gico pensar que las caracteristicas del cemento empleado tienen una gran
influencia en la resistencia final alcanzada por el concreto, ya que el cemento
es un material “activo” en las mezclas.

Se ha demostrado en diversas investigaciones y en la practica constructiva
misma, que existe una estrecha correlacion entre la resistencia de un cemento
determinado de acuerdo con un proceso normalizado (norma NTC 220) y la
resistencia de los concretos preparados con dicho cemento; de ahi de
distintas marcas de cemento, ain de un mismo tipo, no deban ser
intercambiadas sin un cuidadoso andlisis del efecto que dicho cambio pueda
tener sobre las propiedades del concreto endurecido.

La resistencia que puede producir un determinado cemento depende
fundamentalmente de su composicion quimica; por ejemplo, con un cemento
con alto contenido de C3S se obtendran buenas resistencias y en un tiempo
relativamente corto, acompafiadas por un desprendimiento de calor
relativamente alto durante el endurecimiento, en tanto que un cemento rico en
C2S producira altas resistencias pero en un tiempo relativamente largo, con
un moderado calor de hidratacion, lo cual conlleva a una mejor resistencia a

los ataques quimicos.[1]



1.3. JUSTIFICACION

Durante el siglo XX el hormigdn ya se lo consideraba como uno de los componentes
principales para los diferentes tipos de construcciones. EI hormigon tal como lo
conocemos parte conjuntamente del cemento en el afio de 1824, muchas de las
estructuras habituales de madera o metélicas fueron superadas por el uso del
hormigon debido a su resistencia y a su eficaz comportamiento en el ambito
constructivo. Actualmente se lo puede considerar al hormigon como uno de los
materiales de desarrollo de la humanidad, gracias a este material hoy en dia
podemos tener grandes estructuras construidas por el hombre que son iconos a lo

largo de la historia. [2]

En el Ecuador el hormigon aporta de gran manera al desarrollo del pais, es por esto
que se hace inevitable requerir de materiales que cumplan con las normas técnicas
nacionales e internacionales dentro del pais. Existe una gran variedad de estudios por
parte de instituciones como la ACI, ASTM las mismas que son de origen americano
las cuales realizan investigaciones con materia prima proveniente de sus propias
regiones. El origen del material pétreo, su composicién mineraldgica y diferentes
factores propios hace que normas internacionales no se apliquen para materiales

propios de nuestra region [3]

En la Provincia de Tungurahua, la elaboracion de hormigones o concreto es una
actividad constante para la ejecucion de obras civiles en todo su &mbito, dentro de las
mismas se utilizan diferentes marcas de cementos portland, en la actualidad no se ha
realizado un estudio acerca del comportamiento de la resistencia a comprension de
los hormigones utilizando diferentes marcas de cementos portland comerciales
dentro de la ciudad. [4]



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general:

Efectuar un andlisis comparativo de la edad vs la resistencia a la compresion del

hormigodn elaborado con diferentes marcas de cementos portland.

1.4.2. Obijetivos especificos:

e Encontrar pardmetros de variabilidad en la resistencia a compresion del
hormigén en diferentes edades al adicionar diferentes marcas de cementos
como son: Sol, Holcim, Chimborazo, Selvalegre.

e Evaluar el comportamiento del hormigdn con los cementos propuestos.

e Estudiar y analizar los resultados obtenidos en la investigacion para emitir un

criterio técnico desde la dptica de la Ingenieria Civil.



CAPITULO 11

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 Definicién de Hormigon

Se denomina hormigon al material que resulta de la adicion de materiales como
cemento, agua, agregado grueso, agregado fino, que posterior a su endurecimiento y
con una resistencia alcanzada, es utilizado para las diferentes obras constructivas
siendo asi un material ampliamente empleado debido a sus caracteristicas como

resistencia y trabajabilidad.

2.1.2 Agregados

Se entiende a la palabra agregado a la combinacién de particulas de arena y piedra
siendo este un material inorganico ya sea de origen natural o artificial. Los agregados
tienen gran importancia dentro de la elaboracion del hormigon, debido a que se
considera que ocupa un 75% dentro en la unidad cubica del mismo. El agregado
dependiendo de sus caracteristicas influye en las propiedades de trabajabilidad,
resistencia, cambios volumeétricos, calidad y durabilidad del concreto por lo cual
debe ser un material correctamente escogido para el disefio del hormigon.

2.1.2.1 Agregado fino

Agregado fino es aquel material proveniente de la disgregacién natural de las rocas
o la trituracion de las mimas cuyo tamafo es inferior a 5 mm. El agregado fino ocupa
un papel muy importante para la obtencién de un hormigén de buena calidad.

Segun la ASTM C136, para la adecuada seleccion del agregado fino este debera estar
libre de impurezas y de materia organica y arcillas

Granulometria del agregado fino

La granulometria del agregado fino debe cumplir con lo especificado en la Norma
INEN 696, que debe estar dentro de los limites que se muestran a continuacion



Tabla 1 : Requisitos de gradacion del arido fino

TAMIZ INEN PORCENTAJE QUE PASA

9,5 mm 100

4,75 mm 95a 100

2,36 mm 80 a 100

1,18 mm 50 a 85

600 um 25260

300 um 10a30

150 um 2al0

Fuente: NTE INEN 696

La norma NTE INEN 0872 nos dice “Entre dos tamices cualquiera consecutivos de
aquellos que se indica en la tabla 1 no debe quedar retenido mas del 45% del arido
fino, y su modulo de finura no debe ser menor de 2,3 ni mayor de 3,1.”

2.1.2.2 Agregado grueso

Agregado grueso se considera a aquel que queda retenido en el tamiz N°4, resultado
de la trituracion artificial de la roca, ocupa una gran cantidad de volumen dentro de
la mezcla de hormigon, el agregado grueso debe estar libre de impurezas y de
preferencia deben ser de forma redondeada.[5]

Granulometria del agregado grueso

Para analisis granulométrico del agregado grueso segin la Norma ASTM E11 se
debe utilizar los tamices de 67, 3”7, 1 % *, 3/4", 3/8” y # 4, de ahi la adecuada
seleccion del material a utilizarse en la elaboracién del hormigén.[6]

Tabla 2: Requisito granulométrico agregado grueso

TAMIZ INEN (mm) PORCENTAJE QUE PASA

53.0 100
37.5 954a 100
26.5 -

19 35a70
13.2 -

95 10a30
4.75 0a5

Fuente: NTE INEN 872



2.1.3 Agua

El agua para la elaboracion del hormigon debe cumplir con requisitos de calidad, es
decir debe estar libre de impurezas, no contener aceites, acidos, limos, materias
organicas, sales, sulfatos y demas sustancias perjudiciales. [7]

El agua es un componente fundamental para la elaboracion del hormigon, si esta
contiene sustancias perjudiciales sus efectos se veran reflejados en la resistencia,
trabajabilidad, plasticidad y ademés puede corroer las armaduras, de manera general
se puede decir que el agua potable es la adecuada para la elaboracion del

hormigon.[8]

2.1.4 Cemento
Se conoce como cemento al conglomerante hidraulico el cual con la adecuada
adiccion de agua reacciona quimicamente, formando asi una pasta la cual posee la
propiedad de fraguar y endurecerse ademas de poseer resistencias mecanicas tanto en
el aire como debajo del agua.[9]
Segin la NEC, en el Ecuador se fabrican los siguientes tipos de cementos
hidraulicos:

e Cementos portland del tipo I al V, incluyendo los tipos 1A, A, 1A,

e Cemento compuesto tipo IP (cemento Portland puzolanico), es el de mayor

uso en el pais.

e Cementos clasificados de acuerdo a requisitos de desempefio.

e Cemento para mamposteria.
De acuerdo a la NEC “El cemento hidraulico se puede comercializar envasados en
bolsas de papel, bolsas de plastico, bolsas de papel y plastico”.
“Para las otras modalidades de envasado, se estableceran las condiciones en el
contrato de compra — venta pero, por lo menos debe llevar marcado con claridad: el
tipo de cemento envasado, por ejemplo “Cemento Portland Puzolanico tipo IP”, la
masa neta en kilogramos contenida en el recipiente; la fecha de envasado en planta;
el nombre y marca del fabricante y la norma INEN bajo la cual se fabrica el

producto”



2.1.5 Cementos portland

Uno de los cementos mas antiguos es el cemento Portland, fue registrado por J.
Aspdin en 1824, su nombre se debe a la semejanza que tiene con una piedra que se
encuentra en las localidades de Inglaterra.

Se obtiene a partir del clinker de cemento y con la adicion de la cantidad adecuada
de yeso u otros sulfatos célcicos. El clinker de cemento portland es elaborados a
partir de una harina seca la cual es calcinada en hornos rotatorios, a la cual se le

adiciona de un 2% a 3% de yeso para evitar que fragle repentinamente. [10]

Composicion quimica del cemento portland.
Las propiedades y caracteristicas de los cementos portland, se basan en su
composicion quimica, encontrandose constituido por los siguientes elementos:

Tabla 3: Composicion quimica cemento

NOMBRE FORMULA |FORMULA DE OXIDOS PORCIENTO
Silicato dicalcico Ca,Si0, $i0,. 2ca0 32%
Silicato triclcico CasSiOs Si0,.3ca0 40%
Aluminato tricalcico CazAl;06 Al,03.3Ca0 10%
Ferroaluminato tetra calcico | ¢%4A4l2Fe2010 Al,05.Fe; 03.4Ca0 9%
Sulfato de calcio Caz50, - 2-3%

Fuente: http://ing.unne.edu.ar/pub/quimica/cemento.pdf

2.1.5.1 Tipos de cementos portland
Las normas NTE INEN 152 se establecen 5 clasificaciones de cementos portland.
“Tipo I: Cemento portland de uso general. Se lo utiliza en hormigones normales que
no estan expuestos a agentes agresivos del ambiente como sulfatos tanto en el suelo
como en el agua.
Tipo Il: Producen moderado calor de hidratacion y moderada resistencia a sulfatos.
Son utiles para estructuras en contacto con el agua como piscinas o cisternas

Tipo I1A: Tipo Il mas aditivo incorporador de aire.
Tipo IlI: De alta resistencia inicial pero producen mayor calor de hidratacion. Son
cementos de fraguado rapido y se utilizan para estructuras que se encuentran en
contacto con el agua durante su proceso de construccion.

Tipo IIA: Tipo Il mas aditivo incorporador de aire.



Tipo 1V: De bajo calor de hidratacion. Son cementos de fraguado lento. Se pueden
utilizar en estructuras como represas en las cuales se requiere controlar el calor
emitido durante el proceso de fraguado.

Tipo V: Este tipo de cemento es resistente a los sulfatos que pueden estar presentes
en el medio o en el mismo hormigon”

En nuestra provincia podemos encontrar variedad de cementos que se comercializan
como son: Selvalegre, Holcim, Chimborazo, los cuales son utilizados cada uno en
diferentes regiones del Ecuador, dentro de la provincia de Tungurahua se ha podido
observar diferentes construcciones de hormigon estructural en las cuales son

utilizadas estas marcas de cemento.

2.1.6 Cemento Selvalegre

La empresa Cementos Selvalegre fue fundada en el afio de 1974. Su planta de
produccidn se encuentra situada en la cuidad de Otavalo provincia de Imbabura. En
el afio de 1980 se produce el primer saco de cemento cumpliendo con las normativas
y exigencias del sector constructivo.[11]

El Cemento Selvalegre Plus se caracteriza por ser un Cemento Portland Puzolanico
Tipo IP. Selvalegre cumple con las normas NTE INEN 490 y ASTM C 595, su
presentacion es en sacos de 50 kg. Este producto se puede utilizar en cualquier tipo
de obra civil. Dentro de las caracteristicas del producto se puede decir que este
cemento nos permite lograr resistencias a la compresion entre 35 y 50 Mpa, ademas
de considerar un crecimiento de resistencia posterior a los 28 dias de edad,
alcanzando un 20% de incremento a los 90 dias de madurez[12]

Segun la norma NTE INEN 490 “esta se aplica para los cemento hidraulicos
compuestos, que se emplean en aplicaciones generales y especiales, utilizando
cemento portland o clinker de cemento portland, con escoria o puzolana, o ambas; o
escoria con cal”

Conforme a los cementos que apliquen la norma NTE INEN 490 se utilizara la

siguiente  nomenclatura:  Tipo IP.  Cemento  portland  puzolanico.



Caracteristicas fisicas cemento
Tabla 4: Propiedades fisicas cemento Selvalegre

IS {<70), 15 {<T0) (MS), IS (<70} (HS),
TIPO DE CEMENTO NORMA APLICABLE IT(P<S<T0), IT{P=S<T0) (MS), | IT(P<S<T0)(MS), 1S (270), 1P (LH)®, .
P, IP{MS), IP{HS), IT(S270) (P25} (LH)
IT(PzS) IT(P=S) (MS) IT{P25) (HS)
Finura NTE INEN 196, NTE INEN 557 B G B © B
Expansion an autoclave, % maximo NTE INEN 200 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Coniraccion en auioclave, % maximo” NTE INEN 200 0.20 0,20 0,20 0,20 0.20
Tiempo de fraguado, Ensayo de Vicat:= NTE INEN 158
Fraguado, minutos, no menor a 45 45 45 45 45
Fraguado, horas, no mayor a 7 7 7 7 7
Conienido de aire en el mortero, volumen 3 maximo™ NTE INEN 185 12 12 12 12 12
Resistencia a la compresion, minimo ™, MPa MNTE INEN 488
3 dias 13,0 11,0 11,0 - -
7 dias 20,0 18,0 18,0 5.0 11,0
28 dias 25,0 250 25,0 11.0 21.0
Calor de hidratacién maxdmo:" NTE INEN 189
7 dias, kdikg 280 290 280 - 250
(calfg) (7a) (70) (70) - (B0)
28 dias, klfkg 330 330 330 - 280
(calfg) (80) (80) (80) - (7o)
Requerimiento de agua, % maximo, en peso dal cemeanto, NTE INEMN 488 - - - - B4
Coniraccion por secado, % maximo. NTE INEN 2 504 - - - - 0,15
Expansidn en mortero, % maximao:™ NTE INEM 857
14 dias 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
B semanas 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Resistencia a los sulfatos, % maxima:™ NTE INEN 2 503
Expansin a 180 dias o, 10y 0,10 0,05 - {0,10)'
Expansidn a 1 afio - - 0,10 - -
* Cementos con incorporador de aire, deben tener un contenido de airs en el mortero de 19% + 3% an volumen y la resistencia & compresion minima no debe ser menor qus B0°% de la resistencia del tipo ds
cemanto sin incorporacion de aire comparable.
® Aplicable solaments cuando se necesita bajo calor de hidratacion o no ge requicre altas resistencias a edades tempranas.
© En todos los informes dal fabricante requeridos, segin se indica en el numeral 10.4, se debe informar la cantidad retenida &l tamizar en himedo en el tamiz de 45 pm (Mo 325) y la superficie especifica madida con
el aparaw de permesabilidad al sire, mékg.
r sspecimanas A ser sometidos al ensayo de expansion en sutoclave se deben mostrar firmes y duros y no deben mostrar signos de distorsion, rotures, fisuras, picaduras o desintsgracion.
£m tiempo de fraguado se refiere al tiempo inicial de freguado en la NTE IMEM 158. El iempo de fraguado de cementos que contengan una adicidn funcional ecelerante o retardante solicitada por el usuario no
requiere cumplir con los limites de esta tabla, pemn debe ser establecido por el fabricante.
F Aplicable solo cuando s= especifica moderado (MH) o bajo (LH) calor de hidratacidn, en cuyo caso los requisios de resistencia deben ser el 80%: de los valores indicados en la tabla.
2 El ensayo de expansion en el morero es un requisito opcional a ser aplicado solo a pedide del comprador y no s requisre a menos que el cemento vaya a ser utilizado con Aridos reactivos con los Skcalis.
" En los ensayos para un cemenio Tipo (HS); el ensayo a un afo ya no es necesario cuando &l cemento cumple con el limite a los 180 dias. Un cemanto (HS) que no cumpla el limite a 180 dias no debe ser
rechazads a menos que na cumgla con el limite a un afo.
' Criterio opcional de resistencia a los suliatos, aplicabls solamente cuando se especifica.

Fuente: NTE INEN 490
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Su presentacion es en sacos de 50 kg. Este producto se puede utilizar en cualquier

tipo de obra civil.

Imagen 1: Cemento Selvalegre
Fuente: https://www.google.com.ec/url?sa=i&rctsource=image

2.1.6.1 Puzolana

Puzolana se define a aquel material de origen natural o artificial la cual conlleva
silice y alimina, no se lo considera como un elemento cementoso en si, cuando estos
son molidos en particulas muy finas y mezcladas con cal esta fraguara y adquirira
dureza con la colaboracion del cemento.

Las puzolanas de origen natural son provenientes de cenizas volcanicas mientras que
las artificiales como la arcilla cocida, cenizas de combustible pulverizado, escoria de

altos hornos y ceniza de cascara de arroz.[13]

2.1.7 Cemento Chimborazo

La planta de produccién de Cemento Chimborazo C.A, fue creada el 15 de Febrero
de 1951. Se encuentra ubicado en el km 14 de la Panamericana Sur, en el canton San
Juan de Chico en la Provincia de Chimborazo. Cemento Chimborazo cuenta con 60
afios dentro del mercado. Su presentacion es en sacos de 50 kg. Actualmente se
producen 406.739 toneladas anuales, los cuales son distribuidos a las provincias de
Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi, Pichincha, Per(l y Colombia.[14]

Cemento Chimborazo CP-253 es un cemento Portland Puzolanico Tipo IP, el cual
puede ser empleado de manera general en obras estructurales. Cumple con las
normas NTE INEN 490 o ASTM C59. El Cemento Chimborazo se obtiene a partir de

la molienda de clinker portland yeso y otros materiales adicionales. Es un cemento
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con adicion de puzolana lo cual permite que se obtengan buenas caracteristicas de
resistencia a los 28 dias de edad y edades de mayor madurez.[15]

Imagen 2: Cemento Chimborazo
Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=cemento+chimborazo&biw

2.1.8 Cemento Holcim

Holcim Ecuador S.A. en junio de 1923 inauguro la Planta San Eduardo lo cual
contribuyo de gran manera al desarrollo de Guayaquil, para poder abastecer a todo el
mercado se realizo el proyecto de molienda en la ciudad de Latacunga en el afio de
1977. Actualmente la capacidad de molienda es de 5.4 millones de toneladas al afio.
El cemento Holcim Fuerte Tipo GU es el méas vendido dentro del mercado, siendo un
cemento hidraulico para su uso en construcciones en general donde no se soliciten
propiedades espéciales. Su composicion es basicamente clinker de cemento portland,
sulfato de calcio y adiciones de puzolanas naturales. Posee excelentes resistencias
mecanicas para todo tipo de construcciones. [16]

Holcim fabrica sus cementos basado en la Norma NTE INEN 2380.

De acuerdo a la norma NTE INEN 2380 esta “clasifica los cementos, en base a
requisitos especificos de desempefio: uso general, alta resistencia inicial, resistencia
al ataque por sulfatos y calor de hidratacion.”

Cementos que se actten bajo la norma NTE INEN 2380 deben ser denominados de
acuerdo a la siguiente nomenclatura, Tipo GU, el cual se utilizado para la

construccion en general.
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Caracteristicas fisicas cemento Holcim
Tabla 5: Requisitos fisicos normalizados del cemento

Morma de ensayo
Tipo de cameanto aplicable Gu HE MS HS MH LH
Finura INEN 196 - . . a . -
Cambio de longitud por autoclave, % maximo INEN 200 080 | 080 0,80 0,80 [ 0.80 0,80
Tiempa de fraguado, método de Vicat ® IMEM 158
Inicial, no menos de, minutos 45 45 45 45 45 45
Inicial, no mas de, minuios 420 420 420 420 420 420
Contenido de aire del mortera, en voluman, % INEN 185 e c < ¢ ¢ ¢
Resistencia a la compresién, MPa, minimo © INEM 488
1 dia - 12 - - - -
3 dias 13 24 11 11 5 -
7 dias 20 - 18 18 11 11
28 dias 28 == - 25 - el
Calor der hidratacién INEMN 189
7 dias, kd/kg (kcalfkg), maximo - - - - 260 250
(7o) | (60)
28 dias, kJ/kg (kcalfkg), maximo - - - - - 290
(70)
Expansién en barra de mortero INEN 2 529
14 dias, % maximo 0,020 | 0.020 | 0,020 | 0,020 | 0.020 | 0,020
Expansién por sulfatos (resistencia a sulfatos) = INEN 2 503
B meses, % maximao 0,10 0,05 - -
1 afio, %% maximo - 0,10 - -

* El porcentaje retenido en el tamiz de 45 pm (Mo. 325) por via himeda y el drea de la superficie especifica
determinada en el equipo de permeabilidad al aire en m2kg, ambos deben ser informados en todes los certificados
de resultados requeridos al fabricante.

B El tiempo de fraguado se refiere al iempo de fraguado inicial @n la NTE INEN 158,

© gSa debe infermar el contenido de aire en todos los certificados de resultados de ensayoes requerides al fabricante. El
valor obtenido en el maortero no garantiza necasariamenta que al contenido de aire en el hormigon sea &l mismo.

" |ps cementos pueden ser despachados antes que estén disponibles los datos de ensayo de mayor edad. En tales
casos, el valor del ensayo puede dejarse en blanco. Alernativamente, el fabricante puede provear valores
estimativos basados en datos histbricos de produccidn. El informe debe indicar =i se proporcionan tales
aslimacionas.

£ En los ensayos de cemento HS, no se reguieren los ensayos a un afo cuando el cemento cumple con el limite a &
meases. Un cemento HS gue no cumple con el limite a 6 meses, no debe ser rechazado a menos que tampoco

cumpla el limite a un afio.

Fuente: NTE INEN 2380

El cemento Holcim Fuerte Tipo GU es el mas vendido dentro del mercado, siendo un
cemento hidraulico para su uso en construcciones en general donde no se soliciten
propiedades espéciales. Su composicion es basicamente clinker de cemento portland,
sulfato de calcio y adiciones de puzolanas naturales. Posee excelentes resistencias

mecanicas para todo tipo de construcciones.

Imagen 3: Cemento Holcim
Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=cemento
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2.1.9 Cemento Sol

La empresa Cementos Lima fue creada en el afio de 1967 aportando al desarrollo del
pais, su principal actividad es la produccion de cemento, es la principal empresa
productora de cemento dentro del pais, entre los cuales se encuentra el Cemento Sol
que es un Cemento Portland Tipo I. Se encuentra ubicado en la ciudad de Lima,
Peru. [17]

Cemento Sol es un cemento Portland Tipo 1, se rige a la norma ASTM C-150. Su
fabricacion es a partir de la molienda de clinker y yeso, se lo puede utilizar en todas
las obras civiles debido a su caracteristica de resistencia a la compresion a tempranas

edades ademas de poseer un apropiado tiempo de fraguado.[18]

Imagen 4: Cemento Sol
Fuente: http://www.unacem.comAprendamos-a-Construir-con-Cemento-Sol.pdf

2.1.10 PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL HORMIGON
2.1.10.1 PROPIEDADES DEL HORMIGON FRESCO
Se entiende por hormigdn fresco a la mezcla de arena, ripio, cemento, agua los cuales
al ser amasados de forma adecuada forman una pasta que al momento de su
elaboracion se encuentra en un estado liquido hasta llegar a un estado de fraguado.
Dentro de las propiedades del hormigon fresco se encuentra:

e Trabajabilidad

e Consistencia

e Homogeneidad

e Densidad
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Trabajabilidad

Al referirnos a trabajabilidad del hormigdn podemos decir que es la propiedad para
definir la facilidad que la pasta de cemento presta para su amasado, colocado,
transporte y compactacion. Depende en gran manera de la abundancia de agua
presente en la mezcla y armonia entre aridos gruesos y finos.[19]

Esta propiedad esta influenciada principalmente por la pasta, el contenido de agua
que tenga la mezcla y el equilibrio adecuado entre aridos gruesos y finos.

El método tradicional de medir la trabajabilidad es el cono de Abrams, debido que
este ensayo nos permite obtener una aproximacion numeérica a esta propiedad del
concreto. [20]

En la Tabla 6, podemos observar los estados de trabajabilidad que presenta en la

mezcla de hormigén.

Tabla 6: Trabajabilidad del Hormigon en funcion del Asentamiento

Asentamiento Trabajabilidad
0a2 Muy baja
3ab Baja
6a9 Media

10a15 Alta
>16 Muy Alta

Fuente: Hormigon Armado, Montoya Edicion 10

Consistencia

La consistencia en el hormigon se puede referir a la facilidad que tenga la mezcla
para deformarse lo cual dependera de varios factores como son la cantidad de agua
colocada en la mezcla, tamafio y forma de los agregados. [21]

Para determinar la consistencia en una mezcla de hormigén freso se utilizara como
método el cono de Abrams, el cual es un procedimiento muy utilizado en obra para
poder observar los cambios que pueden presentarse en diferentes muestras de
hormigon ya sea por el agua de amasado, humedad presente en los agregados o
granulometria de los mismos.

En base a la Tabla 7, se determinara la consistencia que tiene la mezcla de hormigon.

15



Tabla 7: Consistencias del Hormigon en funcién del asentamiento.

) ) Asentamiento en cono
Consistencia
de Abrams (cm)

Seca 0a2
Plastica 3ab
Blanda 6a9

Fluida 10a15
Liquida >16

Fuente: Hormigon Armado, Jiménez Montoya Edicién 14

De acuerdo a la NTE INEN 1578 q expresa: “Una muestra de hormigdn recién
mezclado se coloca dentro de un molde con forma de un cono truncado y se
compacta con una varilla. Se levanta el molde permitiendo que el hormigon se
asiente. Se mide la distancia vertical entre la altura original y la del centro
desplazado de la superficie superior del hormigon, luego de su deformacion. Este

valor se reporta como el asentamiento del hormigon”

Imagen 5: Método de cono de Abrams
Fuente:http://www.lorenzoservidor.com.ar/facu01l/modulo6/modulo6.htm

Homogeneidad
Es la condicion en la que todos los materiales actuantes del hormigon se encuentran

apropiadamente distribuidos toda la mezcla, se puede obtener una adecuada

homogeneidad realizando un buen amasado.
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Cuando el contenido de agua es elevado en la pasta de hormigon las particulas
gruesas caen al fondo y el mortero queda en la parte superior a este fendmeno se lo
conoce como decantacion.[21]

Densidad

Se refiere a la cantidad de peso por unidad de volumen de hormigén.[22]

2.1.10.2 PROPIEDADES DEL HORMIGON ENDURECIDO

Resistencia a la Compresion

La resistencia a la compresion es una medida que se obtiene a partir de la
fracturacion de probetas cilindricas de concreto en la maquina de ensayos a
compresion, esta se calcula a partir de una carga maxima de ruptura dividida para el
area la cual soporta la carga. Los resultados que se obtengan de los ensayos a
compresion determinaran si estos cumplen con la resistencia de disefio especificada
fc. [23]

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION. Hormigén de cemento
hidraulico. Determinacion de la resistencia a la compresién de especimenes
cilindricos de hormigon hidraulico. NTE INEN 1573, expresa “Los valores obtenidos
dependerén de tamafio y la forma del espécimen, dosificacion, procedimientos de
mezclado, métodos de muestreo, moldeado o fabricacién y de la edad, temperatura y
condiciones de humedad durante el curado.

Procedimiento

Se deben realizar los ensayos de compresion de especimenes curados en himedo, tan
pronto como sea posible luego de extraerlos del almacenamiento himedo.

Los especimenes deben ser ensayados en condicion himeda. Se deben mantener
himedos utilizando cualquier método conveniente durante el periodo comprendido
entre la remocion del almacenamiento humedo y el ensayo.

Todos los especimenes de ensayo dada, deben romperse dentro de las tolerancias de

tiempo admisibles, sefialadas en la Tabla 8.
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Tabla 8: Tolerancia de tiempo admisible para el ensayo de especimenes

Edad de ensayo Tolerancia admisible
24 horas +0,5h02,1%
3 dias 2 horas o 2,8%
7 dias 6 horas o 3,6%
28 dias 20 horas o 3,0%
90 dias 2 dias 0 2,2%

Fuente: NTE INEN 1 573

Precision del ensayo: La tabla 9 proporciona la precision dentro del ensayo en
ensayos de cilindros de 150 mm por 300 mm y de 100 mm por 200 mm moldeados
de una muestra de hormigdn correctamente mezclada en condiciones de laboratorio y

en condiciones de campo (ver el numeral 4.7.1.2)”

Tabla 9: Precision dentro del ensayo

Coeficiente de Rango aceptable de variacion de
L resistencia de cilindros
variacion (ver nota individuales (ver nota 12)
12) 3
2 cilindros cilindros
Cilindros de 150 por
300 mm
Condiciones de
laboratorio 2,4% 6,6% 7,8%
Condiciones de campo 2,9% 8,0% 9,5%
Cilindros de 100 por
200 mm 3,206 9,0% 10,6%
Condiciones de
laboratorio

Fuente: NTE INEN 1573
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Tipe 1
Comos en ambos extremos
razonzblements bien formados,
fisuras a través de |a cabecera
menar & 25 mm

Tipo 4
Fractura diagonal =in fisuras a
través de los bordes, golpear con
un martillo para distinguir del
Tipa 1

2.1.11 Tipos de fallas en concreto

—FI I-f.— < 25 mm

Tipo 2
Cono blen farmado en wne de los
extremos, fisuras verticales que
recorren a través de la cabecera,
cona na muy definide en el atro
extremn

//"_

/|
Tipa 5

Fracturas a los lados, en &
extremo supericr o en el fondo
(ocumren comunments cuando
S8 ENSAYA CON NEOPrenos)

Tipo 3
Fsura vertical columnar a fraves
de ambos extramos, conos

no muy definidas.

/A

Tipo &
Samilar al Tipe 5, pero el extremo
del cilindro esta en purta

Imagen 6: Fallas comunes en probetas de hormigén

Fuente: NTE INEN 1573
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2.2 HIPOTESIS
Influye la edad en la Resistencia a la Compresion del Hormigon elaborado con

diferentes marcas de cementos portland.

2.3 SENALAMIENTO DE LAS VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.3.1 Variable independiente
Edad

2.3.2 Variable dependiente
Resistencia a la Compresion del Hormigon elaborado con diferentes marcas de

cementos portland
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CAPITULO 111

3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1 Exploratorio

Los estudios serdn de carécter exploratorio, puesto que la presente investigacion
busca determinar la influencia que tiene edad en la resistencia la compresion del
hormigon elaborado con diferentes marcas de cementos portland y conocer de
manera mas significativa el comportamiento que presenta cada una de las mezclas de

hormigon.

3.1.2 Descriptivo
Puesto que se busca detallar de manera minuciosa el comportamiento de resistencia a
la compresion al utilizar diferentes marcas de cemento en el estudio, y asi determinar

las edades en que el hormigon alcanza las resistencias de disefio dentro del analisis.

3.1.3. Correlacional

La investigacion es de tipo correlacional debido a que existe una estrecha relacion
entre la edad y la resistencia a la compresion del hormigoén. Al utilizarse diferentes
marcas de cementos portland varia la resistencia a compresién del hormigon en
funcién de la edad de madurez. De esta forma con la investigacion planteada se
determinaré la edad en la cual los hormigones elaborados con diferentes marcas de
cemento portland alcanzan la resistencias de disefio planteadas.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

Para la presente investigacion se podria realizar una cantidad infinita de muestra
dependiendo del investigador y su grado de minuciosidad, lo cual involucraria altos
costos y tiempos prolongados dentro de la investigacion.

De acuerdo al ACI-318S-11, p.76 dice que un ensayo de resistencia debe ser el
promedio de las resistencias de al menos dos probetas de 150 mm por 300 mm.
Dentro del estudio se tomara un total de 48 cilindros de hormigon de 150 mm por
300 mm, 12 cilindros con una misma dosificacion utilizando cada uno de las

diferentes marcas de cementos portland: Holcim, Chimborazo, Selvalegre, Sol.
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Con una resistencia de disefio de 240 kg/cm2. Los cilindros se elaborarédn de tal

manera que siguén los lineamientos de la norma ASTM C39. Los cilindros se

ensayaran a las edades de 7, 14, 28 y 56 dias de edad.

3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1 Variable independiente

Edad
Tabla 10: Operacionalizacion variable independiente
Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores Items o Técnicas e
preguntas instrumentos
Edad del hormigon: ¢Cuél es el
. . Ensayos de
Es el grado de Tiempo de | tiempo
maduracion y adquisicion | adecuado que | compresion
adqu_|S|C|on de | Grado By de | de _ el hormlgon Ficha de registro
propiedades maduracion propiedades | requiere para
de un hormigdn mecénicas | adquirir  sus
con respecto a las propiedades
que tendria en mecéanicas?
“condiciones
ambientales
adecuadas Condiciones | ¢Que factores
normales”. ES un ambientales | ambientales | Observacion
factor muy | Condiciones | adecuadas y | influyen en la | _. .
. ; . . Ficha de registro
importante a tomar | ambientales | severas resistencia a
en cuenta antes de | adecuadas. la compresion
realizar ensayos del del
mismo, la ruptura d hormigon?
probetas, hay que
tener un  Dbuen
tiempo de fraguado Durezaenla | ;Cual es el
para poder cumplir pasta de | tiempo
con los | Tiempo  de | cemento necesario Observacion
requerimientos fraguado para que la
necesarios en los pasta d
diferentes tipos de cemento  se
estructura. endurezca?

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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3.3.2 Variable dependiente
Resistencia a la Compresion del Hormigon elaborado con diferentes marcas de

cementos portland

Tabla 11: Operacionalizacion variable dependiente

Conceptualizacion Dimensiones | Indicadores Items o Técnicas e
preguntas instrumentos

La resistencia a la

compresion:

Es la medida mas Resistencia a | ¢Con que

comin que se utiliza Propiedad la mecanismos Ensayos

dentro del medio de la | o anica compresion, | se determina

ingenieria para medir | ¢ o antal modulo  de | las

una propiedad elasticidad. | propiedades

mecanica fundamental mecanicas del

dentro de las obras hormigon?

civiles, depende de

varios factores como:

tipos de cementos, tipos

de agregados, y calidad

del agua.

La resistencia a

compresion se mide eCual es la

mediante la ruptura de Cemento caracteristica

probetas cilindricas de Tipos de portland, que debe tener

concreto utilizando la cemento Cemento el cemento | richa de registro
hidraulico para que Sea

maquina de ensayos de
compresion.

Por lo general 28 dias
se toma como base para
que este llegue a tener
la resistencia requerida,
después de este tiempo
se  puede realizar

pruebas del mismo.

utilizado para
la elaboracion

del hormigon?

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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3.4 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla 12: Plan de recoleccion de la informacién

Preguntas Basicas Explicacion

Analizar la edad vs la Resistencia a la

[EEN

. ¢Para qué investigar? . o
Compresion del Hormigon elaborado

con diferentes marcas de cementos

portland.
2. (De qué personas u e Marcas comerciales de cemento
objetos? e Probetas cilindricas de hormigén

e Resistencia a la compresion en

3. ¢Sobre qué aspectos? edades de 7, 14,28 y 60 dias de
edad.

4. ;Quién investigo? Lorena Martinez V.

5. ¢Cuando se investigd? Abril — Septiembre del 2016

Universidad técnica de Ambato.
6. ¢En donde se investigo? Laboratorio de ensayo de materiales.
Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica

8. ¢Qué técnicas se utiliz6? e Observacion

e Anadlisis

9. ¢Con qué escalas de
L e Ruptura de probetas
medicion? _
e Registros

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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3.5 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.5.1 Plan de procesamiento
El procesamiento de la informacion recabada a lo largo de la investigacion se
realizara siguiendo los procesos que se menciona a continuacion:

e Se realizaran ensayos de laboratorio para analizar los tipos de agregado a
utilizarse dentro de la elaboracién del hormigon.

e Ensayo de propiedad de Densidad real del cemento

e Disefio de la dosificacion de un hormigén con una resistencia de 240 kg/cm2,
utilizando el método de célculo de la Densidad Méxima, para cada una de las
diferentes marcas de cementos portland.

e Se elaboraré 48 cilindros de hormigon de dimensiones de 300 mm por 150

mm.

3.5.2 Plan de analisis

Con los datos resultantes de los ensayos a compresion realizados a las 48 muestras
hormigon a las edades de 7, 14, 28 y 56 dias de madurez, se podra analizar, evaluar e
identificarla relacion existente entre las variables planteadas y de la misma forma

comprobar la hipétesis.
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CAPITULO IV

4.1 RECOLECCION DE DATOS

Para la presente investigacion se realizaron varios ensayos previos para obtener las
caracteristicas de cada uno de los materiales actuantes dentro de la mezcla de
hormigon siendo estos: cemento, agregado grueso, agregado fino, agua. De esta
manera se pudo verificar que los materiales a utilizarse cumplan con los
requerimientos establecidos dentro de las diferentes normas y asi obtener un disefio
Optimo para la elaboracién del hormigon variando el cemento en cada una de los

calculos de dosificacion.
4.1.1 Ensayos realizados en agregados

4.1.1.1Granulometria del agregado fino

Tabla 13: Analisis granulométrico del agregado fino

@ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Andlisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon
elaborado con diferentes marcas de cementos portland.

Origen: Cantera Villacrés
Realizado por: Egda. Lorena Martinez

Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica Fecha: 07/03/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
Norma: | NTE INEN 696 PESO MUESTRA (gn): 700 % PERDIDA | 1.01
PESO PESO % LIMITE LIMITE
TAMIZ | ABERTURA | RETENIDO RETENIDO %RETENIDO | oy | ASTM-C33 | o) oag
# (mm) PARCIAL | ACUMULADO | ACUMULADO |z | MAXIMO | oo o
(9r) (ar) %
3/8" 9.50 0 0 0 100 100 -
#4 4.75 1.3 1.30 0.19 99.81 100 95
#8 2.36 78.3 79.60 11.49 88.51 100 80
#16 1.19 155.9 235.50 33.99 66.01 85 50
# 30 0.590 134.0 369.50 53.33 46.67 60 25
# 50 0.297 130.6 500.10 72.17 27.83 30 10
#100 0.149 123.2 623.30 89.96 10.04 10 2
# 200 0.075 39.8 663.10 95.70 4.30 - -
Fuente 29.8 692.90 100.00 0 - -
MODULO DE FINURA 2.61

26




% QUE PASA

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

0%

CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO FINO

7)

N
S\ N
A}

N\
N rY

A ¥

A N

N\

N\

N
[N N
\' N

\
A Y

A
h

>

1.00 0.10
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

CURVA GRANULOMETRICA  ccccee LIMITE SUPERIOR = == LiMITE INFERIOR
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Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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4.1.1.2 Granulometria del agregado grueso

Tabla 14: Analisis granulométrico del agregado grueso

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Anédlisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon
elaborado con diferentes marcas de cementos portland.

Origen: Cantera Villacrés

Realizado por: Egda. Lorena Martinez
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y

Mecanica Fecha: 07/03/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
Norma: | NTE INEN 696 PESO MUESTRA (gr): 10000 | % PERDIDA ] 0.11
PESO
TAMIZ | ABERTURA RE'T'IIEESN(I)DO RETENIDO % RETENIDO | % QUE AI§EFI\I<I/|II:%3 AI§'I|'I\I<I/|I-E:§3
# (mm) PARCIAL (gr) ACU'\f'gUr;‘ADO ACUMULADO | PASA | \1A5IMO % | MINIMO %
2" 50.80 0 0 0 100 100 100
112" 38.10 0 0 0.00 100.00 100 95
1" 25.40 695 695 6.96 93.04 - -
3/4" 19.05 3049 3744 37.48 62.52 70 35
1/2" 12.70 2692 6436 64.43 35.57 - -
3/8" 9.53 1832 8268 82.77 17.23 10 30
N° 4 4.75 1104 9372 93.82 6.18 5 0
Fuente 617 9989 100.00 0.00 - -
TAMARNO NOMINAL MAXIMO
CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO GRUESO
100 %
=
=
80 % \ \
< 70% v \=
2 60% =
a 0 N \‘..
g 50 % \ \'.-
o 40% \ \
X 30% \ \
20 % > N
10 %
0% ===~
100.00 10.00 1.00
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
CURVA GRANULOMETRICA ~ +eeee- LIMITE SUPERIOR = == LIMITE INFERIOR

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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4.1.1.3 Densidad real y capacidad de absorcion del agregado fino.

Tabla 15: Densidad real del agregado fino

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Analisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon
elaborado con diferentes marcas de cementos portland.

Origen: Cantera Villacrés
Realizado por: Egda. Lorena Martinez
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica

Fecha: 11/05/2016

DENSIDAD REAL DEL AGREGADO FINO

Norma: NTE INEN 856
PROCESO DATOS UNIDAD
Masa del picnémetro 165.20 gr
Masa del picndmetro + muestra SSS 652.20 gr
Masa del picnémetro + muestra SSS + agua 958.10 gr
Masa agua afiadida 305.90 gr
Masa picndémetro + 500 cc de agua 659.40 gr
Masa de 500 cc de agua 496.20 gr
Densidad del agua 0.99 gr/cm3
Masa del agua desalojada por la muestra 188.30 gr
Masa del agregado 487.00 gr
VVolumen del agua desalojada 190.51 gr
Densidad real de la arena 2.56 gr/cm3
CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO
PROCESO DATOS UNIDAD
Masa del recipiente 23.20 | 22.90 gr
Masa del recipiente + muestra SSS 162.20 | 163.20 gr
Masa de la muestra SSS 139.00 | 140.30 gr
Masa de recipiente + muestra seca 160.40 | 159.80 gr
Masa de la muestra seca 137.10 | 136.90 gr
Capacidad de absorcion 1.31 2.48 %
Capacidad de absorcion promedio 1.90 %

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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4.1.1.4 Densidad real y capacidad de absorcion del agregado grueso.

Tabla 16: Densidad real del agregado grueso

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Analisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresién del Hormigon
elaborado con diferentes marcas de cementos portland.

Origen: Cantera
Realizado por: Egda. Lorena Martinez Fecha: 11/05/2016
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica

DENSIDAD REAL DEL AGREGADO GRUESO

Norma: NTE INEN 857
PROCESO DATOS UNIDAD
Masa de la canastilla en el aire 1324.00 gr
Masa de la canastilla en el agua 1132.00 gr
Masa de la canastila + muestra SSS en el aire 4442.10 gr
Masa de la canastilla + muestra SSS en el agua 3067.00 gr
Densidad real del agua 0.99 gr/cm3
Masa de la muestra SSS en el aire 3118.10 gr
Masa de la muestra SSS en el agua 1935.00 gr
Volumen real de la muestra 1195.05 cm3
Densidad real 2.61 gr/cm3

CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

PROCESO DATOS UNIDAD
Masa del recipiente 25.70 | 24.80 gr
Masa del recipiente + muestra SSS 162.90 | 145.20 gr
Masa de la muestra SSS 137.20 | 120.40 gr
Masa de recipiente + muestra seca 160.60 | 143.00 gr
Masa de la muestra seca 134.90 | 118.20 gr
Capacidad de absorcion 1.70 | 1.86 %
Capacidad de absorcion promedio 1.78 %

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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4.1.1.5 Densidad aparente suelta y compactada

Tabla 17: Densidad aparente compactada del agregado fino y grueso

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Analisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresién del Hormigon
elaborado con diferentes marcas de cementos portland.

Origen: Cantera
Realizado por: Egda. Lorena Martinez Fecha: 11/05/2016
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA DEL AGREGADO FINO Y

GRUESO
Masa del recipiente (Kg) : 9.9 Volumen recipiente (dm3): 20.29
Norma: NTE INEN 858:2010
Agregado + : Densidad
AGREGADO Recipiente Ag(rEg;:l do [()ke n/fj'gg;j Promedio
(ko) | Y (kgtdm)
39.70 29.80 1.47
RUE 14
GRUESO 39.80 29.90 1.48 8
44.00 34.10 1.68
FINO 43.90 34.00 1.68 168
DENSIDAD APARENTE SUELTA DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Masa del recipiente (Kg) : 9.9 Volumen recipiente (dm3): 20.29
Norma: NTE INEN 858:2010
Agregado + : Densidad
AGREGADO Recipiente Ag(rle()g;ado I(le nlsdlrias? Promedio
(ko) : d (kg/dm?)
GRUESO 38.10 28.20 1.39 139
37.90 28.00 1.38
FINO 41.60 31.70 1.56 156
41.40 31.50 1.55

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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4.1.1.6 Densidad aparente compactada de la mezcla

Tabla 18: Densidad aparente compactada de la mezcla

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Analisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigdn elaborado con diferentes
marcas de cementos portland.

Origen: Cantera Villacrés
Realizado por: Egda. Lorena Martinez
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Fecha: 19/05/2016

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA DE LA MEZCLA

Masa recipiente (Kg):

9.9

Volumen recipiente (dmd):

20.29

Norma: NTE INEN 858:2010
. Peso
. Fino Agrgggdo N Agregado unitario Reso_
% Mezcla Cantidad (kg) afadido | Recipiente (kg) mezcla unitario
(kg) (kg) (kg/dm3) promedio
GRUESO | FINO | GRUESO | FINO | FINO AGREGADO FINO + GRUESO
100.00% | 0.00% 40.00 000 | 000 gg'ig gggg i'jg 146
90.00% | 10.00% 40.00 4.44 4.44 jg'gg gggg 12; 1.62
80.00% | 20.00% 40.00 10.00 5.56 jg'gg ggfg 1;‘3‘ 1.73
70.00% | 30.00% 40.00 17.14 7.14 jg'ig gg;g 12(1) 1.80
60.00% | 40.00% 40.00 26.67 9.53 jg'ég ggig igg 1.88
50.00% | 50.00% 40.00 4000 | 1333 j;'ig gggg ig; 1.88
40.00% | 60.00% 40.00 60.00 | 20.00 j;';g g;gg igg 187
2 Grafico porcentaje 6ptimo vs. Densidad aparente
(]
g 2.00
s 190 |
e P 180 & e .
K 1.70 L S
@© YR e .
2P 160 e % MAXIMO
o 4155 E %OPTIMO
he] [
@ 1.40
O -10.00% 0.00%  10.00%  20.00% 30.00%  40.00%  50.00%  60.00%
(]

Porcentaje 6ptimo de la mezcla %

Porcentaje mdaximo de agregado fino (%) 40.00%
Porcentaje mdximo de agregado grueso (%) 60.00%
Porcentaje 6ptimo de agregado fino (%) 36.00%
Porcentaje dptimo de agregado grueso (%) 64.00%
Peso unitario mdximo (gr/cm?3) 1.875
Peso unitario optimo (gr/cm?3) 1.850

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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4.1.2 Ensayos realizados en cementos

4.1.2.1 Densidad real Cemento Holcim

Tabla 19: Densidad real cemento Holcim.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Analisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresién del Hormigon

elaborado con diferentes marcas de cementos portland.

Origen: Cemento Holcim

Realizado por: Egda. Lorena Martinez Fecha: 03/03/2016
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica

DENSIDAD REAL DEL CEMENTO HOLCIM

Norma: NTE INEN 156
PROCESO DATOS UNIDAD
Masa del picnGmetro 152.70 | 151.20 gr
Masa del picndmetro + muestra 434.50 | 434.30 gr
Masa del picndmetro + muestra + gasolina 730.10 | 729.50 gr
Masa gasolina afadida 295.60 | 295.20 gr
Masa picnémetro + 500 cc de gasolina 518.10 | 516.80 gr
Masa de 500 cc de gasolina 365.40 | 365.60 gr
Densidad de la gasolina 0.73 0.73 gr/cm3
Masa de la gasolina desalojada por la muestra 69.80 | 70.40 gr
Masa del cemento 281.80 | 283.10 gr
VVolumen de la gasolina desalojada 95.51 | 96.28 cm3
Densidad real del cemento 2.95 2.94 gr/cm3
Densidad real promedio 2.95 gr/cm3

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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4.1.2.2 Densidad real Cemento Selvalegre

Tabla 20: Densidad real cemento Selvalegre.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Anélisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon

elaborado con diferentes marcas de cementos portland.

Origen: Cemento Selvalegre

Realizado por: Egda. Lorena Martinez Fecha: 03/03/2016
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica

DENSIDAD REAL DEL CEMENTO SELVALEGRE

Norma: NTE INEN 156
PROCESO DATOS UNIDAD
Masa del picndmetro 163.20 | 165.10 ar
Masa del picnémetro + muestra 543.60 | 541.20 ar
Masa del picndmetro + muestra + gasolina 811.60 | 809.00 ar
Masa gasolina afadida 268.00 | 267.80 gr
Masa picndmetro + 500 cc de gasolina 527.50 | 527.50 ar
Masa de 500 cc de gasolina 364.30 | 362.40 ar
Densidad de la gasolina 0.73 0.72 | gr/cm3
Masa de la gasolina desalojada por la muestra 96.30 | 94.60 ar
Masa del cemento 380.40 | 376.10 ar
Volumen de la gasolina desalojada 132.17 | 130.52 cm3
Densidad real del cemento 2.88 2.88 | gr/cm3
Densidad real promedio 2.88 gr/cm3

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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4.1.2.3 Densidad real Cemento Chimborazo

Tabla 21: Densidad real cemento Chimborazo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Anélisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon

elaborado con diferentes marcas de cementos portland.

Origen: Cemento Chimborazo

Realizado por: Egda. Lorena Martinez Fecha: 03/03/2016
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica

DENSIDAD REAL DEL CEMENTO CHIMBORAZO

Norma: NTE INEN 156
PROCESO DATOS UNIDAD
Masa del picnGmetro 161.10 | 158.20 gr
Masa del picnémetro + muestra 467.80 | 440.60 gr
Masa del picndmetro + muestra + gasolina 753.50 | 746.80 gr
Masa gasolina afadida 285.70 | 306.20 gr
Masa picnémetro + 500 cc de gasolina 524.50 | 537.50 gr
Masa de 500 cc de gasolina 363.40 | 379.30 gr
Densidad de la gasolina 0.73 0.76 | gr/cm3
Masa de la gasolina desalojada por la muestra 77.70 | 73.10 gr
Masa del cemento 306.70 | 282.40 gr
VVolumen de la gasolina desalojada 106.91 | 96.36 cm3
Densidad real del cemento 2.87 2.93 gr/cm3
Densidad real promedio 2.90 gr/cm3

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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4.1.2.4 Densidad real Cemento Sol

Tabla 22: Densidad real cemento Sol

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Anédlisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon

elaborado con diferentes marcas de cementos portland.

Origen: Cemento Sol

Realizado por: Egda. Lorena Martinez Fecha: 30/05/2016
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica

DENSIDAD REAL DEL CEMENTO SOL

Norma: NTE INEN 156
PROCESO DATOS UNIDAD

Masa del picnbmetro 174.20 | 165.60 gr

Masa del picnémetro + muestra 355.10 | 352.10 gr

Masa del picndmetro + muestra + gasolina 677.80 | 670.00 ar

Masa gasolina afadida 322.70 | 317.90 gr

Masa picndmetro + 500 cc de gasolina 537.70 | 529.50 ar

Masa de 500 cc de gasolina 363.50 | 363.90 ar
Densidad de la gasolina 0.73 0.73 gr/cm3

Masa de la gasolina desalojada por la muestra 40.80 | 46.00 ar

Masa del cemento 180.90 | 186.50 ar

Volumen de la gasolina desalojada 56.12 | 63.20 cm3

Densidad real del cemento 3.22 295 | gr/cm3
Densidad real promedio 3.09 gr/cm3

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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4.1.3 Calculo de la Dosificacion

4.1.3.1 Dosificaciéon Cemento Holcim

Tabla 23: Dosificacién cemento Holcim

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Anélisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon
elaborado con diferentes marcas de cementos portland.

Origen: Cantera La Peninsula - Ambato
Realizado por: Egda. Lorena Martinez
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica

Fecha: 30/05/2016

DOSIFICACION DEL HORMIGON METODO DE LA DENSIDAD OPTIMA
CEMENTO HOLCIM

DATOS DE TABLAS

wi/C [0.56 CPen % | POV +2% + 8%POV
DATOS DE ENSAYO 7
f'c 240 gricm? CALCULOS
Asentamiento 6-9 cm DRM 2.592 | kg/dm?®
DRC 2.95 gricm® POV 28.627 | %
DRA 2.56 gricm® CP 329.167 | dm3
DRR 2.61 gricm® C 366.154 | kg
POA 36 % w 205.047 | Its
POR 64 % A 618.240 | kg
DOM 1.85 gricm® R 1120.560 | kg
DOSIFICACION AL PESO
CANTIDAD KG
CANTIDAD ENKG 1 g1 1caciON AL POR SACO DE
MATERIAL POR CADA M3 DE
< PESO CEMENTO DE 50
HORMIGON KG
w 205.047 0.56 28.00
C 366.154 1.00 50.00
A 618.240 1.69 84.42
R 1120.560 3.06 153.02
TOTAL 2310.001
NOMENCLATURA
DRC Densidad Real del DRM Densidad Real de la
Cemento mezcla
DRA Densidad Real de la POV Porc}entaje Optimo de
Arena Vacios
DRR Densidad Real del Ripio CP Cantidad de Pasta
POA Porcentaje Optimo Arena C Cantidad de Cemento
POR Porcentaje’Optimo Ripio w Cantidad de Agua
DOM Densidad Optima de la A Cantidad de Arena
mezcla
wi/C Relacion Agua/Cemento R Cantidad de Ripio
Porcentaje de Cantidad de
CPen%

Pasta

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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4.1.3.2 Dosificacion de Cemento Selvalegre

Tabla 24:

Dosificacion cemento Selvalegre.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Analisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresién del Hormigon
elaborado con diferentes marcas de cementos portland.

Origen: Cantera La Peninsula - Ambato
Realizado por: Egda. Lorena Martinez
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Fecha: 30/05/2016

DOSIFICACION DEL HORMIGON METODO DE LA DENSIDAD OPTIMA

CEMENTO SELVALEGRE
DATOS DE TABLAS
w/C 10.56 CPen % | POV +2% + 8%POV
DATOS DE ENSAYO p
fic 240 gricm? CALCULOS
Asentamiento 6-9 cm DRM 2.592 | kg/dm?®
DRC 2.88 gricm? POV 28.627 | %
DRA 2.56 gricm® Ccp 329.167 | dm3
DRR 2.61 gricm? C 362.829 | kg
POA 36 % w 203.184 | Its
POR 64 % A 618.240 | kg
DOM 1.85 gricm® R 1120.560 | kg
DOSIFICACION AL PESO
CANTIDAD KG
MATERIAL N aaAD Sa 2 | DosiFIcACION AL POR SACO DE
- PESO CEMENTO DE 50
HORMIGON KG
w 203.184 0.56 28.00
C 362.829 1.00 50.00
A 618.240 1.70 85.20
R 1120.560 3.09 154.42
TOTAL 2304.813
NOMENCLATURA
DRC Densidad Real del DRM Densidad Real de la
Cemento mezcla )
DRA Densidad Real de la POV Porgentaje Optimo de
Arena Vacios
DRR Densidad Real del Ripio CP Cantidad de Pasta
POA Porcentaje Optimo Arena C Cantidad de Cemento
POR Porcentaje,Optimo Ripio w Cantidad de Agua
DOM Densidad Optima de la A Cantidad de Arena
mezcla
wi/C Relacion Agua/Cemento R Cantidad de Ripio
CP en % Porcentaje de Cantidad

de Pasta

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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4.1.3.3 Dosificaciéon Cemento Chimborazo

Tabla 25: Dosificacién cemento Chimborazo.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Anédlisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon
elaborado con diferentes marcas de cementos portland.

Origen: Cantera La Peninsula - Ambato
Realizado por: Egda. Lorena Martinez
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica

Fecha: 30/05/2016

DOSIFICACION DEL HORMIGON METODO DE LA DENSIDAD OPTIMA
CEMENTO CHIMBORAZO

DATOS DE TABLAS

de Pasta

W/C [0.56 CPen % | POV +2% + 8%POV
DATOS DE ENSAYO p
f'c 240 gricm? CALCULOS
Asentamiento 6-9 cm DRM 2.592 | kg/dm?®
DRC 2.9 gricm?® POV 28.627 | %
DRA 2.56 gricm? CP 329.167 | dm3
DRR 2.61 gricm?® C 363.789 | kg
POA 36 % w 203.722 | Its
POR 64 % A 618.240 | kg
DOM 1.85 gricm? R 1120.560 | kg
DOSIFICACION AL PESO
CANTIDAD KG
CANTIDAD ENKG 1 51 1cacion AL POR SACO DE
MATERIAL POR CADA M3 DE
P PESO CEMENTO DE 50
HORMIGON KG
W 203.722 0.56 28.00
C 363.789 1.00 50.00
A 618.240 1.70 84.97
R 1120.560 3.08 154.01
TOTAL 2306.311
NOMENCLATURA
DRC Densidad Real del DRM Densidad Real de la
Cemento mezcla
DRA Densidad Real de la POV Porc,entaje Optimo de
Arena Vacios
DRR Densidad Real del Ripio CP Cantidad de Pasta
POA Porcentaje Optimo Arena C Cantidad de Cemento
POR Porcentaje,(f)ptimo Ripio w Cantidad de Agua
DOM Densidad Optima de la A Cantidad de Arena
mezcla
wi/C Relacion Agua/Cemento R Cantidad de Ripio
Porcentaje de Cantidad
CPen%

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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4.1.3.4 Dosificacién Cemento Sol

Tabla 26: Dosificacién cemento Sol.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Anédlisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon

elaborado con diferentes marcas de cementos portland.

Origen: Cantera La Peninsula - Ambato
Realizado por: Egda. Lorena Martinez
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Fecha: 30/05/2016

DOSIFICACION DEL HORMIGON METODO DE LA DENSIDAD OPTIMA
CEMENTO SOL

DATOS DE TABLAS

wiC |0.56 CPen % | POV +2% + 8%POV
DATOS DE ENSAYO <
fic 240 gr/cm? CALCULOS
Asentamiento 6-9 cm DRM 2.592 | kg/dm?
DRC 3.09 gricm® POV 28.627 | %
DRA 2.56 gricm® CP 329.167 | dm3
DRR 2.61 gricm® C 372.519 | kg
POA 36 % w 208.610 | Its
POR 64 % A 618.240 | kg
DOM 1.85 gricm® R 1120.560 | kg
DOSIFICACION AL PESO
CANTIDAD KG
CANTIDADENKG | h5g)F1cACION AL POR SACO DE
MATERIAL POR CADA M3 DE
< PESO CEMENTO DE 50
HORMIGON KG
W 208.610 0.56 28.00
C 372.519 1.00 50.00
A 618.240 1.66 82.98
R 1120.560 3.01 150.40
TOTAL 2319.929
NOMENCLATURA
DRC Densidad Real del DRM Densidad Real de la
Cemento mezcla
DRA Densidad Real de la POV Porgentaje Optimo de
Arena Vacios
DRR Densidad Real del Ripio CP Cantidad de Pasta
POA Porcentaje Optimo Arena C Cantidad de Cemento
POR Porcentaje Optimo Ripio W Cantidad de Agua
DOM Densidad Optima de la A Cantidad de Arena
mezcla
wi/C Relacion Agua/Cemento R Cantidad de Ripio
CP en % Porcentaje de Cantidad

de Pasta

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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4.1.4 Propiedades del hormigon en estado fresco

Tabla 27: Propiedades hormigdn fresco cemento Holcim

% UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Analisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon elaborado con diferentes marcas de cementos portland.
Realizado por: Egda. Lorena Martinez Volumen del cilindro : 0.0053
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica Norma: NTE INEN 1578
PROPIEDADES DEL HORMIGON FRESCO
CEMENTO HOLCIM
RESISTENCIA DE DISENO 240 kg/cm?2
Fecha de Peso Peso molde + | Peso del H* o Asentamiento . . | Densidad Densic_iad
Probeta N° elaboracion molde | H°en estado enestado | Trabajabilidad (cm) Consistencia (kg/m3) media
(kg) fresco (kg) | fresco (kg) (kg/m3)

1 02/06/2016 11.00 23.80 12.80 2415.09

2 02/06/2016 11.40 23.90 12.50 2358.49

3 02/06/2016 11.40 24.05 12.65 2386.79

4 02/06/2016 11.30 23.60 12.30 2320.75

5 02/06/2016 11.40 23.90 12.50 2358.49

6 02/06/2016 11.40 24.00 12.60 . 2377.36

7 02/06/2016 | 11.30 23.80 12.50 Media ! Blanda 3554 | 236557

8 02/06/2016 11.00 23.95 12.95 2443.40

9 02/06/2016 11.40 23.85 12.45 2349.06

10 02/06/2016 11.40 23.80 12.40 2339.62

11 02/06/2016 11.40 23.90 12.50 2358.49

12 02/06/2016 11.30 23.60 12.30 2320.75

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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Tabla 28: Propiedades hormigon fresco cemento Selvalegre.

ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Analisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon elaborado con diferentes marcas de cementos portland.

Realizado por: Egda. Lorena

Martinez Volumen del cilindro : 0.0053
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica Norma: NTE INEN 1578
PROPIEDADES DEL HORMIGON FRESCO
CEMENTO SELVALEGRE
RESISTENCIA DE DISENO 240 kg/cm2
Fecha de Peso Peso molde + | Peso del H* - Asentamiento . . | Densidad Densic_iad
Probeta N° elaboracion molde | H°en estado enestado | Trabajabilidad (cm) Consistencia (kg/m3) media
(kg) fresco (kg) fresco (kg) (kg/m3)
1 30/05/2016 11.40 24.00 12.60 2377.36
2 30/05/2016 11.40 23.90 12.50 2358.49
3 30/05/2016 11.40 24.00 12.60 2377.36
4 30/05/2016 11.40 23.85 12.45 2349.06
5 30/05/2016 11.00 23.60 12.60 2377.36
6 30/05/2016 11.30 23.85 12.55 . 2367.92
7 30/05/2016 | 11.40 2410 12.70 Media 6 Blanda 30603 | 238129
8 30/05/2016 11.30 24.10 12.80 2415.09
9 30/05/2016 11.30 24.05 12.75 2405.66
10 30/05/2016 11.30 23.90 12.60 2377.36
11 30/05/2016 11.30 24.00 12.70 2396.23
12 30/05/2016 11.40 24.00 12.60 2377.36

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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Tabla 29: Propiedades hormigoén fresco cemento Chimborazo

% UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Analisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresién del Hormigon elaborado con diferentes marcas de cementos
portland.

Realizado por: Egda. Lorena Martinez Volumen del cilindro : 0.0053
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica Norma: NTE INEN 1578

PROPIEDADES DEL HORMIGON FRESCO
CEMENTO CHIMBORAZO
RESISTENCIA DE DISENO 240 kg/cm2

Peso Peso molde + | Peso del H® . . Densidad
Prcl)\ltleta elgeb?rgggn molde | H°enestado | enestado | Trabajabilidad Asen(tng)lento Consistencia D(igirf??)d media

(kg) fresco (kg) | fresco (kg) (kg/m3)

1 25/05/2016 11.30 23.70 12.40 2339.62

2 25/05/2016 11.30 24.00 12.70 2396.23

3 25/05/2016 11.40 23.80 12.40 2339.62

4 25/05/2016 11.30 23.90 12.60 2377.36

5 25/05/2016 11.50 24.20 12.70 2396.23

6 25/05/2016 11.50 24.10 12.60 . 2377.36

7 25/05/2016 | 1150 23.80 12.30 Media 6.5 Blanda  =27075 1 234277

8 25/05/2016 11.40 23.60 12.20 2301.89

9 25/05/2016 11.60 23.80 12.20 2301.89

10 25/05/2016 11.60 23.90 12.30 2320.75

11 25/05/2016 11.60 23.90 12.30 2320.75

12 25/05/2016 11.55 23.85 12.30 2320.75

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

43




Tabla 30: Propiedades hormigdn fresco cemento Sol.

i — UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Anadlisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon elaborado con diferentes marcas de cementos
portland.
Realizado por: Egda. Lorena Martinez Volumen del cilindro : 0.0053
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica Norma: NTE INEN 1578
PROPIEDADES DEL HORMIGON FRESCO
CEMENTO SOL
RESISTENCIA DE DISENO 240 kg/cm?2
Peso | Peso molde + | Peso del H® . . Densidad
Prcl)\lboeta elzeb((:)r:’géjign molde H° en estado enestado | Trabajabilidad Asen(tgrrr?)lento Consistencia D(inir'gg)d media
(kg) fresco (kg) | fresco (kg) g (kg/m3)
1 01/06/2016 11.60 24.00 12.40 2339.62
2 01/06/2016 11.30 24.10 12.80 2415.09
3 01/06/2016 11.40 23.90 12.50 2358.49
4 01/06/2016 11.40 24.10 12.70 2396.23
5 01/06/2016 11.40 24.10 12.70 2396.23
6 01/06/2016 11.00 23.70 12.70 . 2396.23
7 01/06/2016 | 11.40 23.80 12.40 Media ! Blanda 33960 | 287107
8 01/06/2016 11.30 23.60 12.30 2320.75
9 01/06/2016 11.50 23.90 12.40 2339.62
10 01/06/2016 11.30 23.80 12.50 2358.49
11 01/06/2016 11.40 24.20 12.80 2415.09
12 01/06/2016 11.30 23.90 12.60 2377.36

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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4.1.5 Densidad del hormigon endurecido a los 7, 14, 28 y 56 dias de edad
Tabla 31: Densidad del hormigdn endurecido cemento Holcim.

E UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Anaélisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon elaborado con diferentes marcas de
cementos portland.

Realizado por: Egda. Lorena Martinez

Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica
Volumen del Cilindro: 0.0053

Norma: ASTM C39

DENSIDAD DEL HORMIGON ENDURECIDO
CEMENTO HOLCIM
RESISTENCIA DE DISENO 240 kg/cm2

Probeta N° Edad Peszr]ccljlllj?gg%ce)n(li;;ado Densidad (kg/m3) Densidad media (kg/m3)
1 12.518 2361.89
2 7 12.446 2348.30 2347.67
3 12.364 2332.83
4 12.316 2323.77
5 14 12.492 2356.98 2340.88
6 12.412 2341.89
7 12.335 2327.36
8 28 12.388 2337.36 2339.62
9 12.477 2354.15
10 12.603 2377.92
11 56 12.806 2416.23 2390.94
12 12.607 2378.68

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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Tabla 32: Densidad del hormigon endurecido cemento Selvalegre.

ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Analisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresién del Hormigon elaborado con diferentes marcas de
cementos portland.

Realizado por: Egda. Lorena Martinez

Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica
Volumen del Cilindro: 0.0053

Norma: ASTM C39

DENSIDAD DEL HORMIGON ENDURECIDO
CEMENTO SELVALEGRE
RESISTENCIA DE DISENO 240 kg/cm2

Probeta N° Edad Pesgr::éll:r:ceig%gn(ia‘;ado Densidad (kg/m3) Densidad media (kg/m3)
1 12.554 2368.68
2 7 12.516 2361.51 2365.09
3 12.535 2365.09
4 12.392 2338.11
5 14 12.593 2376.04 2358.55
6 12.516 2361.51
7 12.706 2397.36
8 28 12.593 2376.04 2392.70
9 12.745 2404.72
10 12.570 2371.70
11 56 12.757 2406.98 2388.30
12 12.647 2386.23

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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Tabla 33: Densidad del hormigdn endurecido cemento Chimborazo.

ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Analisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon elaborado con diferentes marcas de
cementos portland.

Realizado por: Egda. Lorena Martinez

Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica
Volumen del Cilindro: 0.0053

Norma: ASTM C39

DENSIDAD DEL HORMIGON ENDURECIDO
CEMENTO CHIMBORAZO
RESISTENCIA DE DISENO 240 kg/cm2

Probeta N° Edad Pesgrfé':;gg%g”(ﬁ;ado Densidad (kg/m3) | Densidad media (kg/m3)
1 12.273 2315.66
2 7 12.235 2308.49 2311.07
3 12.238 2309.06
4 12.323 2325.00
5 14 12.337 2327.74 2327.11
6 12.341 2328.49
7 12.395 2338.68
8 28 12.638 2384.53 2356.73
9 12.439 2346.98
10 12.651 2386.98
11 56 12.602 2377.74 2374.59
12 12.503 2359.06

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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Tabla 34: Densidad del hormigdn endurecido cemento Sol

ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Anadlisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon elaborado con diferentes marcas de
cementos portland.

Realizado por: Egda. Lorena Martinez

Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica
VVolumen del Cilindro: 0.0053

Norma: ASTM C39

DENSIDAD DEL HORMIGON ENDURECIDO
CEMENTO SOL
RESISTENCIA DE DISENO 240 kg/cm2

Probeta N° Edad Peszr(]:(ljllljr;(e:i(l:’ic:j(e)rliggado Densidad (kg/m3) Densidad media (kg/m3)
1 12.616 2380.38
2 7 12.477 2354.15 2370.13
3 12.592 2375.85
4 12.632 2383.40
5 14 12.578 2373.21 2367.67
6 12.436 2346.42
7 12.530 2364.15
8 28 12.415 2342.45 2354.03
9 12.484 2355.47
10 12.510 2360.38
11 56 12.613 2379.81 2365.79
12 12.493 2357.17

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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4.1.5 Resultados del ensayo a compresion

Tabla 35: Resistencia a la compresion cemento Holcim.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Analisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon elaborado con diferentes marcas de cementos portland.

Realizado por: Egda. Lorena Martinez
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica

Norma: NTE INEN 1573 - ASTM C39

CEMENTO HOLCIM

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA DE DISENO 240 kg/cm?2

) Esfuerzo a |Esfuerzo ala Esfuerzo Limites
Probeta Fecha de Fecha de Edad Diametro | Area Carga la compresion di superior e
. - . : promedioen| ™. )
N elaboracion ensayo (cm) (cm2) (Kg) compresion | promedio % inferior
(kg/cm?2) (kg/cm?2) (%0)
1 02/06/2016 | 09/06/2016 15.1 178.60 | 32178.83 180.17
2 02/06/2016 | 09/06/2016 7 15.00 176.71 | 31986.75 181.01 178.84 74.52 65-75
3 02/06/2016 | 09/06/2016 15.05 177.89 | 31192.76 175.34
4 02/06/2016 | 16/06/2016 15.10 179.08 | 37099.72 207.17
5 02/06/2016 | 16/06/2016 | 14 14.90 174.37 | 36932.51 211.81 209.50 87.29 80-90
6 02/06/2016 | 16/06/2016 15.09 178.84 | 37470.88 209.52
7 02/06/2016 | 30/06/2016 14.82 172.50 | 40312.53 233.70
8 02/06/2016 | 30/06/2016 | 28 14.90 174.37 | 42115.18 241.53 240.10 100.04 95 - 105
9 02/06/2016 | 30/06/2016 15.00 176.71 | 43306.31 245.06
10 02/06/2016 | 28/07/2016 15.00 176.71 | 52488.63 297.02
11 02/06/2016 | 28/07/2016 | 56 14.90 174.37 | 51960.84 298.00 295.23 123.01 115 - 125
12 02/06/2016 | 28/07/2016 14.90 174.37 | 50682.47 290.67

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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Tabla 36: Resistencia a la compresion cemento Selvalegre.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Analisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon elaborado con diferentes marcas de cementos
portland.

Realizado por: Egda. Lorena Martinez
Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica

Norma: NTE INEN 1573 - ASTM C39

RESISTENCIA A LA COMPRESION
CEMENTO SELVALEGRE
RESISTENCIA DE DISENO 240 kg/cm2

Esfuerzo a L
_ ) Esfuerzo a la Esfuerzo L|m|t_es
Probeta | Fechade Fecha de Diametro | Area | Carga la . . superior
N° elaboracion | ensayo Edad (mm) (cm2) (K compresion | “2MPresion promedio e inferior
y 9) p d o
(kg/cm2) promedio en % (%)
(kg/cm2)
1 30/05/2016 | 06/06/2016 14.90 174.37 | 25499.51 146.24
2 30/05/2016 | 06/06/2016 | 7 14.90 174.37 | 25540.79 146.48 145.98 60.83 65- 75
3 30/05/2016 | 06/06/2016 15.00 176.71 | 25665.31 145.24
4 30/05/2016 | 14/06/2016 14.82 172.50 | 31901.52 184.94
5 30/05/2016 | 14/06/2016 | 14 14.90 174.37 | 32634.69 187.16 184.90 77.04 80-90
6 30/05/2016 | 14/06/2016 15.00 176.71 | 32266.38 182.59
7 30/05/2016 | 27/06/2016 14.92 174.83 | 41333.69 236.42
8 30/05/2016 | 27/06/2016 | 28 15.00 176.71 | 42023.41 237.80 237.81 99.09 95 - 105
9 30/05/2016 | 27/06/2016 15.10 179.08 | 42836.58 239.21
10 30/05/2016 | 25/07/2016 15.10 179.08 | 48079.50 268.48
11 30/05/2016 | 25/07/2016 | 56 15.00 176.71 | 47921.09 271.18 269.11 112.13 115-125
12 30/05/2016 | 25/07/2016 15.00 176.71 | 47300.16 267.66

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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Tabla 37: Resistencia a la compresion cemento Chimborazo.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Analisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon elaborado con diferentes marcas de cementos
portland.

Realizado por: Egda. Lorena Martinez

Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica

Norma: NTE INEN 1573 - ASTM C39

RESISTENCIA A LA COMPRESION
CEMENTO CHIMBORAZO
RESISTENCIA DE DISENO 240 kg/cm2

E Esfuerzo a .
_ ] sfuerzo a la Esfuerzo L|m|t_es
Probeta | Fechade Fecha de dad Diametro | Area | Carga la . dio | superior
N° elaboracion | ensayo Eda (mm) (cm2) | (Kg) |compresion compreston prom(? 9" !¢ inferior
(kg/cm?) promedio en % (%)
(kg/cm2)
1 25/05/2016 |01/06/2016 1490 |174.37|28456.70| 163.20
2 25/05/2016 |01/06/2016| 7 1490 |174.37|28487.78| 163.38 162.75 67.81 65 - 75
3 25/05/2016 |01/06/2016 15.00 |176.71|28571.51| 161.68
4 25/05/2016 | 08/06/2016 1490 |174.37|33413.90| 191.63
5 25/05/2016 |08/06/2016| 14 1490 |174.37|33797.17| 193.83 193.88 80.78 80-90
6 25/05/2016 | 08/06/2016 1490 |174.37|34208.22| 196.19
7 25/05/2016 |22/06/2016 14.80 |172.03|41527.54| 241.39
8 25/05/2016 |22/06/2016| 28 15.01 |176.95|42773.84| 241.73 241.92 100.80 95 - 105
9 25/05/2016 |22/06/2016 15.00 |176.71|42878.03| 242.64
10 25/05/2016 |20/07/2016 15.10 |179.08|52984.35| 295.87
11 25/05/2016 |20/07/2016| 56 15.00 |176.71|53366.39| 301.99 295.90 123.29 115-125
12 25/05/2016 |20/07/2016 1490 |174.37|50539.71| 289.85

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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Tabla 38: Resistencia a la compresion cemento Sol.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Analisis comparativo de la edad vs la Resistencia a la Compresion del Hormigon elaborado con diferentes marcas de cementos portland

Realizado por: Egda. Lorena Martinez

Sitio de ensayo: Laboratorios Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica

Norma: NTE INEN 1573 - ASTM C39

RESISTENCIA A LA COMPRESION

CEMENTO SOL
RESISTENCIA DE DISENO 240 kg/cm?
Esfuerzo a Esfule rzoa Porcen;[jqje Limites
Probeta | Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Carga la a prororlle 10 superior e
N° elaboracion ensayo a (mm) (cm2) (Kg) compresion compresion ae inferior
(kg/cm2) promedio | resistencia (%)
(kg/cm2) (%)
1 01/06/2016 | 08/06/2016 15.00 176.71 | 29538.92 167.16
2 01/06/2016 | 08/06/2016 | 7 15.00 176.71 | 29743.37 168.31 166.99 69.58 65-75
3 01/06/2016 | 08/06/2016 15.00 176.71 | 29244.52 165.49
4 01/06/2016 | 15/06/2016 14.90 174.37 | 37299.03 213.91
5 01/06/2016 | 15/06/2016 | 14 15.00 176.71 | 37233.06 210.70 212.76 88.65 80-90
6 01/06/2016 | 15/06/2016 14.90 174.37 | 37257.18 213.67
7 01/06/2016 | 29/06/2016 14.90 174.37 | 41406.96 237.47
8 01/06/2016 | 29/06/2016 | 28 15.00 176.71 | 42492.48 240.46 240.30 100.12 95 - 105
9 01/06/2016 | 29/06/2016 15.10 179.08 | 43509.59 242.96
10 01/06/2016 | 27/07/2016 14.90 174.37 | 50532.44 289.81
11 01/06/2016 | 27/07/2016 | 56 14.90 174.37 | 51247.04 293.90 291.58 121.49 115 - 125
12 01/06/2016 | 27/07/2016 15.00 176.71 | 51430.03 291.03

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A continuacion se expondra de manera grafica los resultados obtenidos de resistencia a la compresion que fueron aplicados a los sujetos
de prueba a los 7, 14,28 y 56 dias de edad.

Tabla 39: Resistencias a la compresion mas comunes del hormigon.

Curva Edad vs. Resistencia Relativa a la Compresiéon del Hormigén con Cemento Portland Puzoldnico Tipo
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RESISTENCIAS A LA COMPRESION MAS COMUNES DEL HORMIGON

Resistencia Relativa a la
Compresion (%)

f'c=180 kg/cm2

f'c=210 kg/cm2

f'c= 240 kg/cm2

f'c= 350 kg/cm2

Edad

Limite

Limite

Limite

Limite

Limite

Limite

Dias | Inferior Promedio Superior | Inferior Promedio Superior | Inferior Promedio Superior | Limite Promedio Limite | Limite Promedio Limite
Inferior Superior | Inferior Superior
0 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 10 10 10 18.0 18 18 21 21 21 24 24 24 35 35 35
3 45 50 55 81.0 90 99 94.5 105 1155 108 120 132 157.5 175 192.5
7 65 70 75 117.0 126 135 136.5 147 157.5 156 168 180 2275 245 262.5
14 80 85 90 144.0 153 162 168 178.5 189 192 204 216 280 297.5 315
21 90 95 100 162.0 171 180 189 199.5 210 216 228 240 315 3325 350
28 95 100 105 171.0 180 189 199.5 210 2205 228 240 252 3325 350 367.5
56 115 120 125 207.0 216 225 2415 252 262.5 276 288 300 402.5 420 437.5

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales, FICM — UTA
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4.2.1. Resistencia a la compresion a la edad de 7 dias.

o . [ 4 r
Resistencia a la compresion a los 7 dias
200.00
e o e — Limite Superior
150.00 "= e stevaomen, Zoooomtotooc Limite
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oo oo

$100.00 ol

. AT

o AT

- B Cemento
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50.00 R selvalegre
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M Fl Cemento
il Chimborazo
' 145.98° 166.99
0.00 I Cemento Sol
7

Edad de madurez

Grafico 1: Resistencia a la compresion de cuatro marcas de cemento portland a los 7
dias de edad.
Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

CURVA RESISTENCIA VS. EDAD
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—fl— Cemento Holcim —#=Cemento Selvalegre == Cemento Chimborazo Cemento Sol

Gréfico 2: Curvas de resistencia obtenidas mediante el ensayo a compresion a los 7
dias de edad
Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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Interpretacion del Grafico 1y 2:

En los gréficos se puede observar la resistencia a la compresion de los hormigones
elaborados con las diferentes marcas de cementos portland a la edad de 7 dias,
indicando resistencias similares. De acuerdo a la Gréfico 1, el cemento Holcim es
que mayor resistencia ha adquirido, mientras que el cemento Selvalegre es el que
menor resistencia adquiere a edades tempranas.

Tabla 40: Resistencia relativa a la compresion, 7 dias de edad.

Resistencias relativas a la
Compresion, 7 dias de edad

Limite Inferior | Limite superior

65% 75%
Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales, FICM - UTA.

El cemento Holcim cumple dentro de los limites de porcentaje de resistencia con una
resistencia promedio de 74.52%, cemento Chimborazo 67.81%, cemento Sol
69.58%, cemento Selvalegre 60.83% presenta resistencias bajas no cumpliendo asi

dentro de los limites de resistencia.

4.2.2. Resistencia a la compresion a la edad de 14 dias.

o Ld [ Y 4 Vé
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250.00 -~
B T I e e e e e R Limite Superior

20000 T e ECETErT PEEEEEE Limite Inferior
LM
<?<?<?<?<?<?<?
LR B

150.00 L & Cemento Holcim
<?<?<?<?<?<?<?
<?<?<?<?<?<?<?

100.00 :::::::::::::: [] Cemento Selvalegre
LR B
L El Cemento Chimborazo
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50.00 ey ] Cemento Sol
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<?' oo ?‘{?‘
- 184:90 - 212.76
0.00
14
Edad de madurez

Gréfico 3: Resistencia a la compresion de cuatro marcas de cemento portland a los
14 dias de edad.
Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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CURVA RESISTENCIA VS. EDAD
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Gréfico 4: Curvas de resistencia obtenidas mediante el ensayo a compresion a los 14
dias de edad.
Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

Interpretacion del Grafico 3y 4:

Los graficos muestran los resultados obtenidos del ensayo a compresion a los 14 dias
de madurez aplicados a los hormigones elaborados con las cuatro marcas de
cementos portland, observamos asi que tienen un comportamiento de crecimiento
normal. ElI hormigon elaborado con cemento Sol con una resistencia promedio de
212.76 kg/cm2, siendo este el mayor valor de resistencia obtenida, mientras tanto el
hormigdn elaborado con cemento Selvalegre con una resistencia promedio de 184.90

kg/cm2 la cual es la menor obtenida de los cuatro cementos de analisis.

Tabla 41: Resistencia relativa a la compresion, 14 dias de edad.

Resistencias relativas a la
Compresion, 14 dias de edad

Limite Inferior | Limite superior

80% 90%
Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales, FICM — UTA
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Los porcentajes de resistencia obtenidos de los cementosHolcim con 87.29%,
cemento Chimborazo 80.78%, cemento Sol 88.65%, se encuentran dentro de los
limites de resistencia relativa para la edad de 14 dias de madurez, cemento
Selvalegrecon 77.4% de resistencia presenta porcentajes inferiores a los limites

especificados en la Tabla 41.

4.2.3. Resistencia a la compresion a la edad de 28 dias.

Resistencia a la compresion a los 28 dias
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E ?:?:?:?:?:?:?
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E
I Cemento Sol
E
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?:?:?:?:?:?:?
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Grafico 5: Resistencia a la compresion de cuatro marcas de cemento portland a los
28 dias de edad.
Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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CURVA RESISTENCIA VS. EDAD
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Gréfico 6: Curvas de resistencia obtenidas mediante el ensayo a compresion a los 28
dias de edad.
Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

Interpretacion del Grafico5y 6:

Mediante el grafico 5 que presenta los valores de resistencia a la compresion a los 28
dias de edad de los cuatro cementos en estudio podemos decir que estos presentan
resistencias similares, sabiendo que la resistencia de disefio planteada fue 240
kg/cm2. ElI cemento Chimborazo el que mayor resistencia presentd siendo esta
241.92 kg/cm2, mientras que el cemento Selvalegre obtuvo la menor resistencia de
los cuatro cementos con 237.81 kg/cmz2.

Tabla 42: Resistencia relativa a la compresion, 28 dias de edad.

Resistencias relativas a la
Compresion, 28 dias de edad

Limite Inferior | Limite superior

95% 105%
Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales, FICM — UTA

Debido que la mayoria de ensayos de resistencia de resistencia a la compresion se lo
realiza a los 28 dias de edad, ya que en esta edad se debe cumplir con las resistencias

de disefio especificadas al menos en un 95%, podemos decir mediante los resultados
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obtenidos del laboratorio, los hormigones elaborados con loscementosHolcim,
Chimborazo, Selvalegre, Sol, alcanzan los limites requeridos de resistencia a los 28
dias de edad. Presentando porcentajes de resistencia como Holcimcon 100.04%,
cemento Chimborazo 100.80%, cemento Sol 100.12%, cemento Selvalegre con
99.09%.

4.2.4. Resistencia a la compresion a la edad de 56 dias.

Resistencia a la compresion a los 56 dias
300.00 —rmemems Limite Superior
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- 100.00 £d Cemento Chimborazo
Cemento Sol
50.00 —
291.58
0.00
56
Edad de madurez

Grafico 7: Resistencia a la compresion de cuatro marcas de cemento portland a los
56 dias de edad.
Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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CURVA RESISTENCIA VS. EDAD
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Gréfico 8: Curvas de resistencia obtenidas mediante el ensayo a compresion a los 56
dias de edad.
Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

Interpretacion del Grafico 7 y 8:

En el gréfico 7 apreciamos las resistencias adquiridas por el hormigon a los 56 dias
de edad, obteniendo resistencias similares el cemento Holcim, Chimborazo, Sol,
mientras que el cemento Selvalegre present6 el menor valor de resistencia adquirido
de los cuatro cementos de estudio. Las resistencias alcanzadas por el Cemento
Chimborazo con 295.90 kg/cm2 demuestran que este obtuvo la mayor resistencia de
los cuatro cementos analizados, la resistencia obtenida del cemento Selvalegre con
269.11 kg/cm2 es la més baja dentro del analisis.

Tabla 43: Resistencia relativa a la compresion, 56 dias de edad

Resistencias relativas a la
Compresion, 56 dias de edad

Limite Inferior | Limite superior

115% 125%
Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales, FICM — UTA

Los porcentajes de resistencia alcanzadas por los cuatro cementos son cemento
Holcim con 123.01%, cemento Chimborazo 123.29%, cemento Sol 121.49%,

cumplen a cabalidad dentro de los porcentajes de resistencia, igualmente se observa
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que el comportamiento del cemento Selvalegre con 112.13%, se encuentra por

debajo de los limites establecidos en la Tabla 43.

4.2.5 Variacion de Resistencia a la Compresién

Tabla 44: VVariacion de resistencia.

Variacién de Resistencia en Porcentaje
7 DIAS
Resistencia | Resistencia Relativa Resistencia
promedio a la Compresion. . Variacion en
Cemento L . promedio en .
alcanzada Limites superior e taie 04 porcentaje %
kg/cm2 inferior % porcentaje 7o
Holcim 178.84 74.52
Sol 166.99 65 - 75 69.58 4.94
Chimborazo 162.75 67.81 6.70
Selvalegre 145.98 60.83 13.69
14 DIAS
Resistencia | Resistencia Relativa Resistencia
promedio a la Compresion. . Variacion en
Cemento _ . promedio en .
alcanzada Limites superior e taie 0 porcentaje %
kg/cm2 inferior % porcentaje ~o
Sol 212.76 88.65
Holcim 198.31 80-90 82.63 6.02
Chimborazo 193.88 80.78 7.87
Selvalegre 184.90 77.04 11.61
28 DIAS
Resisten(_:ia Resistencia Re!a}tiva Resistencia o
Cemento promedio a_Ia_Compres_lon. promedio en Variacion en
alcanzada Limites superior e ntaie 94 porcentaje %
kg/cm2 inferior % porcentaje ¥
Chimborazo 241.92 100.80
Sol 240.30 100.12 0.68
Holcim 240.10 95-105 100.04 0.76
Selvalegre 237.81 99.09 1.71
56 DIAS
Resistencia | Resistencia Relativa Resistencia
promedio a la Compresion. - Variacion en
Cemento L . promedio en .
alcanzada Limites superior e taie O porcentaje %
kg/cm2 inferior % porcentaje o
Chimborazo 295.90 123.29
Holcim 295.23 123.01 0.28
Sol 291.58 115-125 121.49 1.80
Selvalegre 269.11 112.13 11.16

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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4.2.6 Usos recomendados de las diferentes marcas de cemento

Tabla 45: Usos recomendados diferentes marcas de cemento

Hormigon

elaborado con:

Uso recomendado.

Cemento Holcim

Se puede emplear en vias de pavimento rigido, aceras y bordillos,
debido a que su resistencia a la compresion desde los primeros dias de
endurecimiento es alta dando resistencias a los 7 dias de 178.84 kg/cm2,
14 dias de 198.31 kg/cm2, esto permitira que las obras antes
mencionadas sean funcionales en un tiempo menor con respecto a los
otros hormigones; ademas se puede emplear en elementos estructurales

tales como vigas, losas, gradas, columnas, zapatas y muros.

Cemento

Selvalegre

Se puede emplear en la construccion de represas u obras similares donde
se requiere que el tiempo de endurecimiento no sea acelerado,
permitiendo asi un adecuado fraguado de grandes masas de hormigon;
ademas se puede en elementos estructurales tales como vigas, columnas,
zapatas y muros, teniendo en cuenta que el desarrollo de la resistencia a
la compresion tarda mas tiempo en las primeras dos semanas.
Adquiriendo resistencias a los 7 y 14 dias de 145.98 kg/cm2,
184.90kg/cm2 respectivamente.

Cemento

Chimborazo

Se puede utilizar en todo tipo de elementos no estructurales tales como
mamposteria y estructurales que no requieran caracteristicas especiales
tales como: vigas, columnas, cimentaciones, y muros; ademas se lo

puede emplear en hormigones no estructurales.

Cemento Sol

Se puede emplear en vias de pavimento rigido, aceras y bordillos,
debido a que su resistencia a la compresion desde los primeros dias de
fraguado es alta a los 7 dias de 166.99 kg/cm, 14 dias de 212.76 kg/cm2
lo cual permitird que las obras antes mencionadas sean funcionales en
un tiempo menor con respecto a los otros hormigones y en obras en las
cuales es necesario optimizar el tiempo de encofrado tales como losas y
puentes; sin embargo sus caracteristicas en general se ven reducidas por

el costo del transporte desde el Per( hasta Ecuador.

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

63




4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Mediante los resultados obtenidos del ensayo a compresion a las probetas cilindricas
elaboradas cada una con una marca de cemento portland, los cementos Holcim con
74.52%, Chimborazo con 67.81%, So0l69.58%, presentaron resistencias que se
encuentran dentro de los limites a la edad de 7 dias a excepcion del cemento
Selvalegre con 60.83% el cual se encuentra por con valores inferiores al minimo. Los
porcentajes de resistencia a compresion a los 14 dias de edad del cemento Holcim
87.29%, Chimborazo 80.78%, cemento Sol 88.65%, cumplen a cabalidad con los
limites estipulados, Selvalegre 77.4% por el contrario se encuentra fuera de estos. A
los 28 dias de edad con porcentajes de resistencia de cemento Holcim con 100.04%,
cemento Chimborazo 100.80%, cemento Sol 100.12%, cemento Selvalegre con
99.09%, presenta un comportamiento adecuado debido a que todos los cementos se
encuentran dentro de los porcentajes de resistencia requeridas. En el estudio
realizado a los 56 dias de madurez a las probetas de hormigdn se observé porcentajes
de resistencia de cemento Holcim 123.01%, cemento Chimborazo 123.29%, cemento
Sol 121.49%, teniendo similitud los tres cementos, mientras que el Selvalegre con
112.13% es el que menor resistencia adquirié de los cuatro cementos analizados.

Una vez concluido con todos los ensayos, pruebas y analisis se pudo verificar la
hipétesis planteada dentro de esta investigacion la cual nos dice: “Influye de manera
positiva la edad en la Resistencia a la Compresion del Hormigon elaborado con
diferentes marcas de cementos portland” de esto se pudo determinar que existe
variacion de resistencia en los hormigones con diferentes marcas de cementos en

todas las edades de estudio planteadas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

— EI hormigén elaborado utilizando en su mezcla el cemento Holcim, se
observa que la resistencia alcanzada a los 7 dias de edad es 178.84 kg/cm2
siendo este el que mayor resistencia alcanzo de los cuatro cementos.

— Siendo el cemento Holcim el que mas resistencia alcanzé en comparacion a
los deméas cementos que obtienen menores resistencias a este, utilizando el
cemento Sol disminuye su resistencia en 4.94%, Chimborazo 6.70%,
Selvalegre 13.69

— A los 14 dias de edad se observo que el cemento Sol presentd la resistencia
mas alta de los cuatro cementos con 212.76 kg/cm2, en comparacion con el
Cemento Holcim que disminuye en 1.36%, cemento Chimborazo con una
variacion de 7.87% y finalmente al utilizar cemento Selvalegre se obtiene una
variacion del 11.61% en comparacion con el cemento Sol.

— Concluido los ensayos de resistencia a la compresion aplicada a las muestras
de hormigén elaborados con diferentes marcas de cementos portland, se
determiné que todas las muestras ensayadas alcanzan la resistencia de disefio
especificada a los 28 dias de madurez. Presentando porcentajes de resistencia
como Holcim con 100.04%, cemento Chimborazo 100.80%, cemento Sol
100.12%, cemento Selvalegre con 99.09%.

— Se determind que el hormigdn elaborado con Cemento Holcim tiene un
incremento de resistencia de 22.97%, cemento Chimborazo 22.49%, cemento
Sol 21.37%, cemento Selvalegre 13.04% a los 56 dias de edad, siendo el
cemento Holcim el que adquiere mayores resistencias luego de los 28 dias de
madurez.

— Durante el calculo de dosificacién por el método de la densidad 6ptima se
observo que las probetas elaboradas con el cemento Sol, fue el que mayor
demanda de cemento y agua presentd para la elaboracion de la mezcla,
presentando por ende una mejor trabajabilidad.
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Mediante el ensayo para la determinacion de la densidad real del cemento
especificado en la norma NTE INEN 156, el cemento Holcim obtuvo una
densidad de 2.95 gr/cm3, cemento Selvalegre 2.88 gr/cm3, cemento
Chimborazo 2.90 gr/cm3 , cemento Sol 3.09 gr/cm3, estando los valores de
densidad real dentro de los rangos especificados para la elaboracion del
hormigon.

Mediante los ensayos realizados a los agregados se constaté que estos
cumplen con los requisitos especificados en las normas NTE INEN 872 con
esto podemos decir que se utilizaron materiales de buena calidad y aptos para
la elaboracion del hormigon.

En el estudio del hormigdn elaborado con cemento Selvalegre se observé que
el comportamiento de su resistencia a compresion en sus primeros dias de
edad (7, 14) se encontraba por debajo de lo especificado en la Tabla 39, pero
a los 28 dias de edad alcanz6 el 99.09 % de la resistencia planteada en el
disefio inicial

Una vez ensayadas las muestras se pudo verificar que todas las probetas de
estudio tuvieron fallas provocadas por los esfuerzos de corte en los bordes del
cilindro utilizando las placas de neopreno en el ensayo a compresion.

Se verificd que el hormigén elaborado con cemento Holcim, Selvalegre,
Chimborazo, Sol se puede utilizar para elementos estructurales, como no
estructurales, siempre y cuando no se requiera de caracteristicas especiales,
ya que estos cumplieron con las resistencias admisibles de disefio a la edad de
28 dias e incrementando parcialmente su resistencia a los 56 dias de madurez.
En obras que requieran mayores resistencias a la compresion a tempranas
edades, tales como vias de pavimento rigido, aceras, es recomendable
emplear el cemento Holcim y Sol ya que los mismos presentaron un
comportamiento favorable a edades iniciales.

Debido a los resultados obtenidos en las probetas de hormigdn realizadas con
cemento Selvalegre, se deduce que el ente de supervision o fiscalizacion debe
tener especial cuidado al momento de realizar ensayos a compresion en
proyectos estructurales que se haya ocupado el cemento antes mencionado,

debido a que la resistencias obtenidas a las edades a los 7 y 14 son menores al
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limite permisible, sin embargo es preciso aclarar que el hormigén a los 28
dias cumple a cabalidad con la resistencia de disefio.

5.2 RECOMENDACIONES

— Movilizar cada uno de los materiales evitando la perdida de los mismos en la
elaboracion de la mezcla de hormigon y por ende una alteracién en la
dosificacion calculada.

— Verificar que en el material actuante dentro de la mezcla no existan
impurezas, ni materia organica antes de la elaboracion de la misma.

— En lo posible se debera almacenar y elaborar la mezcla de los agregados,
aglomerante y agua dentro de un lugar cubierto para que las condiciones
climaticas no alteren las cantidades de disefio ya calculadas.

— Respetar la relacion w/c, dentro de la elaboracion del hormigén ya que un
exceso de la misma afectard de manera considerable a la resistencia de disefio
especificada.

— Enrasar de forma cuidadosa la superficie de las probetas de tal manera que
estas tengan una superficie lisa y se distribuya de la manera la aplicacion de
la carga.

— Evitar golpes en los cilindros al momento de colocarlos dentro de la piscina
de curado.

— Desenmoldar de forma cuidadosa cada uno de los cilindros ya elaborados
para evitar fracturas en los mismos.

— Secar los cilindros, previo al ensayo a compresion para que el agua contenida

dentro de estos no afecte a la resistencia final.
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2. ANEXOS

Imagen 7: Ensayo de densidad real del Imagen 8: Peso picnémetro + gasolina +
cemento muestra de cemento

Fuente: Egda. Lorena Martinez V. Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

Imagen 9: Tamices ensayo de

granulometria agregado fino Imagen 10: Granulometria del

) agregado fino
Fuente: Egda. Lorena Martinez V. Fuente: Egda. Lorena Martinez
V.
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Imagen 11: Ensayo Densidad Real
agregado grueso.

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

Imagen 12: Peso de la canastilla en el
agua

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

iImagen 13: Ensayo Densidad
Aparente Compactada de la Mezcla

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

Imagen 14: Pesado de la masa del
recipiente para DAM

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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Imagen 15: Ensayo densidad
aparente suelta del agregado fino
Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

Imagen 16: Enrasado de la
superficie
Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

A T A

Imagen 17: Ensayo densidad
aparente suelta del agregado grueso

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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Imagen 18: Densidad aparente
compactada del agregado grueso

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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Imagen 19: Preparacion de la
mezcla de hormigén

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

Imagen 20: Comprobacion de la
consistencia en la mezcla

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

Imagen 21: Compactacion de la

mezcla
Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

Imagen 22: Cilindro de hormigén
terminado
Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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Imagen 23: Cilindros de hormigon elaborados.
Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

Imagen 24: Cilindros de hormigdn en proceso de curado
Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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Imagen 25: Secado de cilindros de
hormigon.
Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

Imagen 26: Toma de datos en
cilindros de hormigon
Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

Imagen 27: Ensayo de compresion
Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

Imagen 28: Falla presentada luego de
ensayo a compresion

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

Imagen 29: Termino de la aplicacion de la
carga a compresion.
Fuente: Egda. Lorena Martinez V.

Imagen 30: Falla por la utilizacion de
las placas de neopreno

Fuente: Egda. Lorena Martinez V.
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