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RESUMEN

Los procesos constructivos en el Ecuador se han reforzado con el mejoramiento continuo
de las normas de construccidn y la adecuada especificacion de ensayos por parte del disefiador
para el control de calidad de los materiales. El presente trabajo representa un aporte para la
industria del hormigén, el cual consiste en la grabacion de videos y la elaboracion de guias de
los principales ensayos que se pueden realizar con hormigon fresco. Tras la revision de las
normas ASTM, INEN y la Norma Ecuatoriana de la Construccion, se realizo diez videos de
ensayos de laboratorio con hormigén fresco, asi como la revision del material existente dentro
del pais para su realizacion. Para hormigon convencional se realizo videos de los ensayos de
Asentamiento, Contenido de Aire Método Presion, Contenido de Aire Método Volumétrico,
Densidad (Peso Unitario), Temperatura, Probetas y Madurez. Para hormigon autocompactante
se elaboro los ensayos de L Box y J Ring. Y con hormigon de bajo revenimiento se realizo el
Ensayo tipo Vebe. En particular se encuentra que el material existente no se encuentra
actualizado con las normas actuales o no esta en castellano. Los diez videos y sus guias para
ensayos de laboratorio en hormigén fresco realizados comprenden un material de capacitacion

para ingenieros, técnicos de laboratorio, técnicos de campo y estudiantes de ingenieria.

PALABRAS CLAVE: VIDEO, ENSAYOS, NORMAS, HORMIGON, ASENTAMIENTO
CONTENIDO DE AIRE, DENSIDAD(PESO UNITARIO), TEMPERATURA, PROBETAS

DE HORMIGON, L-BOX, J-RING, ENSAYO TIPO VEBE, MADUREZ.



ABSTRACT

The construction processes in Ecuador have been strengthened with the continuous
improvement of the construction standards and the adequate specification of tests by the
designer for the quality control of the materials. The present work represents a contribution for
the concrete industry, which consists in the recording of videos and the elaboration of guides
of the main tests that can be carried out with fresh concrete. After reviewing ASTM, INEN and
the Ecuadorian Construction Standard, ten videos of laboratory tests were carried out with fresh
concrete, as well as a review of the existing material within the country for its realization. For
conventional concrete, videos of Slump, Air Content Method Pressure, Air Content Volumetric
Method, Density (Unit Weight), Temperature, Test Specimens and Maturity were performed.
For the self-compacting concrete, the L Box and J Ring tests were developed. And with roller
compacted concrete, the Vebe Test was performed. In particular it is found that the existing
material is not updated with current standards or is not in Spanish. The ten videos and their
guides for laboratory tests on fresh concrete made, comprise training material for engineers,

laboratory technicians, field technicians and engineering students.

KEY WORDS: VIDEO, TESTS, STANDARDS, CONCRETE, SLUMP, AIR CONTENT,
DENSITY (UNIT WEIGHT), TEMPERATURE, CONCRETE SPECIMENS, L-BOX, J-

RING, VEBE TEST, MATURITY.






TABLA DE CONTENIDO
Capitulo 1: INTrOAUCCION. ..c.vvceieciice ettt sre e nnes 10
I g (= TorcTo [T o) (=TSSR 10
I U] €)o7 Tod o] o APPSR 11
IR T O o] =] €LY/ 0 LRSS 13
1.5 Actividades @ REAIIZAISE. ........cccviiiiieiiee e 13
Capitulo 2: Desarrollo del TeMA .usmmsmsmsssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 14
2.1 Revision De NOrmas EXISTENTES. .......ccccviieriiiiiiierieeie e 14
2.2 RevisiOn de RECUISOS EXISTENTES. .......ciiiiiiieie e 15
2.3 Metodologia, FIlmacion y EAICION. ... 20
2.3. 1 MELOUOIOGIA. ...ttt et en s 20
2.3.2 FIHMACION. 1.ttt ettt bbbt 21
2.3.3  EQICION. ..ot et 23
2.4 ENSAY0S Y MEZCIAUO .....c.eoiiiiiiiiiiieee e 24
2.4.1 Ensayo de ASENtamMIENTO. .......ccccueiieiiiiie et 24
2.4.2 Contenido de Aire- Método de PreSion. .........ccccoeviveieiieiene i 26
2.4.3 Contenido de Aire- Método VOIUMELIICO. ........ccecviveieiieiece e 28
2.4.4 ENSAY0 08 TEMPEIALUIA. ......ecveivieiieeieiteesteete st e s e ete e sta e sreeste e e sraesreeneesneesreens 31
2.4.5 Densidad (PeSO UNITAII0). ......ccccuiiiieieiiieiiesie sttt 33
2.4.6 Realizacion de Probetas en Laboratorio. ..........ccccveveievieiiereiece e 35
2.4.7 ENSAY0 eI L-BOX. ..oeciiiiieiiieiecie ettt 37
2.4.8 ENSAYO J-RING. ..ottt 39
2.4.9 Meétodo de Ensayo Vebe........c.ccocevvvienenniennn. iError! Marcador no definido.
24,10 MAAUIEZ. ....ei vttt sttt ettt bbb e ne e e e nee e 45
2.5 Set de VIde0S de ENSAYO ........cciiiiiiiiiieieieite sttt 47
2.6 Guias de ENsayo y FOrMUIAKIO. ........coocoiiiiiiiiicieee e 47
Capitulo 3. CONCIUSIONES cuvursrusesessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssassasass 48
3.1 CONCIUSIONES. ...ttt ettt sttt et et bbb b e ne e e e s 48
3.2 RECOMENUACIONES ......eevieiie ettt ettt te e et esteeseesreenaeeneesreenseans 49
3.2 RETEIENCIAS ...ttt st enes 49
3.3 ANeX0 A NOIMAS ASTIM. ... 52
3.4 Anexo B: Formularios 0 Reportes de ENSay0. .........ccccvveiriieienenenineseseeeeees 53

3.5 ANEXO G VOO, e s 54



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Normas para Ensay0s REaAliZad0S ............cevveiuiiiieiiciecic e 14
Tabla 2 Fuentes Ensayo de ASENTAMIENTO. ......ccuvviiiieriiiie e 15
Tabla 3 Fuentes Contenido de Aire- Método de PreSion.........ccocvvevereneieneseneseeeeeeen, 16
Tabla 4 Fuentes Contenido de Aire- VOIUMEALIICO .......ccceveieiiiiiicieerese e, 16
Tabla 5 Fuentes ENsSayo de TEMPEIAtUIA.........ccceevereerieiieieeseeieseesieeseesseesteeeesseesreessesneesseas 17
Tabla 6 FUENES PESO UNITAITO ......oiveeiieieiiie sttt nneas 17
Tabla 7 Fuentes: Probetas de HOrmigon ..........cccooveiieiiiie i 18
TabIa 8 FUBNTES L-BOX......eiiiieiieiie ettt sttt st sne e sbe b nnee e 19
Tabla 9 Fuentes: ENSAY0 J-RING .....c.ccveiiiiiiieiicie et nne s 19
Tabla 10 Fuentes Método de ENSay0 VEDE........ccoviiiiiiiiice e 20
Tabla 11 FUBNTE: IMAUUIEZ ......oeveeeieieie ettt bbbt 20
Tabla 12 Dosificacion para Ensayos con Hormigdn convencional. ...........cccccovvvvviveeeienen, 21
Tabla 13 Dosificacion Hormigdn AutOCOMPACLANTE ..........cceevvveiiiieiieie e 22

Tabla 14 Dosificacion para Hormigon de Bajo Asentamiento o Compactado con Rodillo. ...22



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Impresion de pantalla del software IMOVIE para edicion de videos ...................... 23
Figura 2 Cono de Abrams ;Ensayo de ASentami€nto ...........ccccvvevveiiereeieeieseese e 25
Figura 3 Aparato Ensayo de Contenido de Aire- Método Presion ...........ccccoeeveneencieincnn 27
Figura 4 Aparato de Presion de aire- Método VOIUMELIICO. ...ccvevvviveiierieiieiiecieee e 29
Figura 5 Termometro De Metal Para HOrmigon.........cccooviiiiiiiiiiiseese e 32
Figura 6 Aparato Para ENSAY0 L-BOX.........cccccueiieriiiiieiieie e seesie e e sie e see e ee e e ans 38
Figura 7 AParato J-RINQ........coouiiiiieiiiie e bbbt 40
Figura 8 Aparato Ensayo tipo VEDE...........coiiiiiicc e 43

Figura 9 Dispositivo de Madurez y 15 CIllINArOS.........ccoceviiiiiiiiiiieceec e 46



10

Capitulo 1: Introduccion.

1.1 Antecedentes.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, se establece que se han
emitido en el Ecuador cerca de 27,000 permisos de construccion en el afio 2016 ya sea de
viviendas o de cualquier tipo de edificaciones (INEC, 2016). ElI hormigon es el material
estructural de amplio uso en el Ecuador A pesar de la normativa y de la estricta Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC), aln asi existen falencias en la calidad de los
hormigones que se usan en las construcciones en el Ecuador.

La American Concrete Institute (ACI) realiza programas de capacitacion para técnicos
Ilamada ACI Technician Grade 1, preparacion que tiene en cuenta los principales ensayos de
hormigon en campo; Asentamiento, Contenido de Aire — Método Presion, Contenido de Aire
Método Volumétrico, Temperatura y Densidad, muestreo, y elaboracion de probetas de
ensayos. Sin embargo, los ensayos realizados en laboratorio tienen una valoracion importante
en la construccion en el Ecuador. Ya que son un requerimiento de control de calidad
especificados en los proyectos. De ahi su importancia de la correcta ejecucién de los mismos.

Ante esta realidad es importante que el constructor asi como técnicos y estudiantes sepan
la correcta ejecucion de los ensayos requeridos. Los ensayos de hormigén fresco definen las
caracteristicas del material previo a su vertido. A través éstos se realiza el control de calidad
del material y obtener datos sobre la sanidad de la mezcla en cuanto a trabajabilidad,
consistencia y densidad , que permiten aceptar o rechazar el material.

En el Ecuador, existen videos que fueran realizados para la certificacion ACI Técnico de
Campo Grado 1, las cuales consisten en ensayos de asentamiento, porcentaje aire-presion,
porcentaje de aire-volumétrico, temperatura, peso unitario, muestreo, fabricacion de probetas

(UTPL, 2011). Asi mismo existen varias guias realizadas por las instituciones vinculadas con
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la construccion como las proporcionadas por el Instituto Ecuatoriano del Cemento y el
Hormigon (INECYC, 2016). Este material audiovisual esta enfocado en la practica en campo
con hormigdn convencional, mas no para laboratorio ni para hormigones no convencionales.
No obstante, es necesario la actualizacion del material didactico, por ello este trabajo
considera los ensayos ya expuestos en el internet y afiade la realizacion de cuatro ensayos mas
de los cuales tres son hechos con diferentes hormigones que son usados a diario en la

construccion.

1.2 Justificacion.

El hormigdn al ser un material de constante uso en la construccion de infraestructura,
requiere de un control adecuado sobre el estado y la calidad del mismo que se esta utilizando
en las obras que se realizan. Los ensayos realizados en hormigdn fresco, deben tener un
procedimiento muy estricto en la manera de ser realizados, ya que si no se hace de acuerdo a
la norma los resultados pueden variar e inclusive desaprovechar hormigon que puede estar en
buena condicion. La correcta ejecucion de los ensayos en hormigdn fresco por parte del técnico
responsable es indispensable para tener una seguranza de la calidad del material. Para ensayos
en hormigon convencional existen las normas NTE, INEN correspondientes, sin embargo
algunas normas internacionales puede que no tengan aun su equivalente en e Ecuador. Normas
como las ASTM vy otras internacionales no son de accesibilidad publica, y al estar en idiomas
distintos al castellano, resultan dificiles de interpretar para el técnico de campo o laboratorio
(que no necesariamente tienen titulo universitario ni manejan idiomas distintos al castellano).

El contar con material audiovisual y guias de ensayo en hormigén fresco, permite a los
técnicos ver como se ejecuta el ensayo para complementar la interpretacién de la norma. Este
material es necesario que esté actualizado, que este en castellano y que sea de facil

comprension. Esto permitira al ingeniero, técnicos de campo, inspectores, laboratoristas y
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estudiantes, capacitarse para ejecutar bien su labor y que la calidad de las obras construidas sea
la adecuada.

En el presente trabajo se escogieron ensayos en hormigén fresco en laboratorio. A
continuacion se presentan los diez ensayos seleccionados, y la importancia de cada uno de
ellos:

- Asentamiento: Mide hundimiento y plasticidad del hormigén para una adecuada
trabajabilidad.

- Contenido de Aire- Presion: Mide el contenido de aire en el hormigon.

- Contenido de Aire- Volumétrico: Mide el contenido de aire en el mortero, se usa
especificamente para hormigones de agregado ligero.

- Temperatura: Mide la temperatura del hormigén fresco .

- Mezclado en Laboratorio y Elaboracién de Probetas: Detalla el proceso para la
realizacion de probetas y de mezclas de hormigén en laboratorio. Y la fabricacion
de hormigdn.

- Densidad: Permite comprobar la densidad del hormigén y es un indicador de una
adecuada dosificacion de la mezcla.

- L-Box: Mide la habilidad de paso del hormigén auto-compactante.

- J-Ring: Determina la habilidad de paso del hormigén auto-compactante.

- Método de Ensayo Vebe: sirve para determinar la consistencia y densidad del
hormigdn de bajo asentamiento.

- Madurez: sirve para realizar una relacion resistencia-temperatura-tiempo sobre
la adquisicién de resistencia del hormigén en el tiempo a edades tempranas .

Es por estas caracteristicas que el presente trabajo tiene finalidades importantes para la

industria de la construccidn. La realizacion de los videos puede servir de manera didactica a

ingenieros civiles, laboratoristas, técnicos y estudiantes, para tener conocimiento de los
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hormigones que van a utilizar. Asi mismo las guias y formularios para poder tener en cuenta el

proceso a seguir durante los ensayos.

1.3 Objetivos.

El presente trabajo tienen como objetivo general la elaboracién de guias didacticas para

el control de calidad en el hormigdn fresco

Los objetivos especificos del estudio son, realizacién de guias de ensayo de hormigon en
laboratorio a través de videos didacticos y explicativos y elaboracién de formularios de cada

ensayo realizado.

1.5 Actividades a Realizarse.

A Para alcanzar los objetivos del proyecto se definieron las actividades presentadas a

continuacion:

1. Lecturay revision de normas y revision de material didactico existentes .

2. Grabacion de videos del primer grupo de ensayos: Ensayo de Asentamiento,
Probetas, Contenido de Aire, Temperatura y Densidad.

3. Edicion del primer grupo de ensayos.

4. Realizacion de videos del segundo grupo de ensayos: Método De Ensayo Vebe,
Madurez, L-Box, J-Ring.

5. Edicion de segundo grupo de Ensayos.

6. Elaboracion de guias de ensayo y formularios
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Capitulo 2: Desarrollo del Tema

2.1 Revision De Normas Existentes.

El alcance del presente proyecto consiste en realizar los videos y guias de ensayo de los
diez ensayos en hormigén fresco presentadas en la Tabla 1. En esta Tabla se especifica el

nombre del ensayo, la norma utilizada y si existe 0 no un equivalente en la norma Técnica

Ecuatoriana (INEN). Asi también en le Anexo A se presentan las normas utilizadas.

Tabla 1 Normas para Ensayos Realizados

ENSAYO

NORMA

INEN

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

ASTM C143-14

NTE INEN 1548 16

CONTENIDO DE AIRE- METODO

PRESION

ASTM C231-14

NTE INEN 3122 16

CONTENIDO DE AIRE- METODO

VOLUMETRICO

ASTM C173-14

NTE INEN 3124-16

TEMPERATURA

ASTM C1064-14

NTE INEN 1855-15

DENSIDAD (PESO UNITARIO)

ASTM C138-14

NTE INEN 1579 16

RELIZACION DE PROBETAS EN

LABORATORIO

ASTM C192-14

NTE INEN 1763-16

L-BOX

BSEN 12350-10

N/A

J-RING

ASTM C1621-14

N/A

METODO DE ENSAYO VEBE

ASTM C1170-14

NTE INEN 3069-16

MADUREZ

ASTM C1074-14

NTE INEN 3124 16
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2.2 Revision de Recursos existentes.

Como parte de la investigacion de este trabajo de titulacion se revisé todos los
recursos de videos existentes en el Internet. En la Tabla 2 se presentan los recursos para el
Ensayo de Asentamiento, en la Tabla 3 los de Contenido de Aire- Método Presion, en la
Tabla 4 los de Contenido de Aire —Método Volumétrico, en la Tabla 5 los de Ensayo de
Temperatura, en la Tabla 6 de Densidad(Peso Unitario), en la Tabla 7 los de Probetas de
hormigdn, en la Tabla 8 los de Ensayo L-Box, en la Tabla 9 los de Ensayo con J-Ring, en

la Tabla 9 los de Método de Ensayo Vebe y en la Tabla 10 los de Madurez.

Ensayo de Asentamiento.

Tabla 2 Fuentes Ensayo de Asentamiento.

Fuente Afio URL

Universidad Técnica 2009 https://www.youtube.com/watc
Particular de Loja h?v=EhMO4Da8j9q

Inecyc 2011 http://www.inecyc.org.ec/bibli

oteca/notas-tecnicas/

Italcementi 2014 https://www.youtube.com/watc

h?2v=IwZf217v5XA&index=5

&list=PLIC6I-

n EaEYKHewiY 1bnuQIFsh6L

VNCz



https://www.youtube.com/watch?v=EhMO4Da8j9g
https://www.youtube.com/watch?v=EhMO4Da8j9g
https://www.youtube.com/watch?v=EhMO4Da8j9g
https://www.youtube.com/watch?v=lwZf217v5XA&index=5&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=lwZf217v5XA&index=5&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=lwZf217v5XA&index=5&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=lwZf217v5XA&index=5&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=lwZf217v5XA&index=5&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=lwZf217v5XA&index=5&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
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Contenido de Aire- Método Presién

Tabla 3 Fuentes Contenido de Aire- Método de Presion

Fuente ARfo URL

http://www.inecyc.org.ec/biblio

teca/notas-tecnicas/

Contenido de Aire- Método VVolumétrico

Tabla 4 Fuentes Contenido de Aire- Volumétrico

Fuente ARo URL

http://www.inecyc.org.ec/bi

blioteca/notas-tecnicas/



https://www.youtube.com/watch?v=UMnX2vAjB1k
https://www.youtube.com/watch?v=UMnX2vAjB1k
https://www.youtube.com/watch?v=lwZf217v5XA&index=5&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=lwZf217v5XA&index=5&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=lwZf217v5XA&index=5&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=lwZf217v5XA&index=5&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=lwZf217v5XA&index=5&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=lwZf217v5XA&index=5&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=MVGh50DBB3o&t=4s
https://www.youtube.com/watch?v=MVGh50DBB3o&t=4s
https://www.youtube.com/watch?v=MVGh50DBB3o&t=4s
https://www.youtube.com/watch?v=9Avflvp4e1I&index=2&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=9Avflvp4e1I&index=2&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=9Avflvp4e1I&index=2&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz

Ensayo de Temperatura

Tabla 5 Fuentes Ensayo de Temperatura

Fuente Afo URL

http://www.inecyc.org.ec/bi

blioteca/notas-tecnicas/

Peso Unitario

Tabla 6 Fuentes Peso Unitario

Fuente Afo URL



https://www.youtube.com/watch?v=9Avflvp4e1I&index=2&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=9Avflvp4e1I&index=2&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=MVGh50DBB3o&t=4s
https://www.youtube.com/watch?v=MVGh50DBB3o&t=4s
https://www.youtube.com/watch?v=MVGh50DBB3o&t=4s
https://www.youtube.com/watch?v=UrhPOj4pqmw&index=4&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=UrhPOj4pqmw&index=4&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=UrhPOj4pqmw&index=4&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=UrhPOj4pqmw&index=4&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=UrhPOj4pqmw&index=4&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=UrhPOj4pqmw&index=4&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz
https://www.youtube.com/watch?v=2aY94AEvKqw
https://www.youtube.com/watch?v=2aY94AEvKqw
https://www.youtube.com/watch?v=2aY94AEvKqw
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Inecyc 2011 http://www.inecyc.org.ec/bi

blioteca/notas-tecnicas/

Probetas de hormigon

Tabla 7 Fuentes: Probetas de Hormigén

Fuente Afo URL

http://www.inecyc.org.ec/bi

blioteca/notas-tecnicas/



https://www.youtube.com/watch?v=2o9QFeDoIJU&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=2o9QFeDoIJU&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=2o9QFeDoIJU&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=2o9QFeDoIJU&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=2o9QFeDoIJU&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=2o9QFeDoIJU&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=2o9QFeDoIJU&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=2aY94AEvKqw
https://www.youtube.com/watch?v=2aY94AEvKqw
https://www.youtube.com/watch?v=2aY94AEvKqw
https://www.youtube.com/watch?v=2o9QFeDoIJU&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=2o9QFeDoIJU&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=2o9QFeDoIJU&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=2o9QFeDoIJU&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=2o9QFeDoIJU&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=2o9QFeDoIJU&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=2o9QFeDoIJU&list=PLIC6I-n_EaEYKHewiY1bnuQlFsb6LVNCz&index=3
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L- Box

Tabla 8 Fuentes L-Box

Fuente ARfo URL

Independiente, 2014 https://www.youtube.com/watc

h?v=w-tsGOBNKI8

J-Ring

Tabla 9 Fuentes: Ensayo ]J-Ring

Fuente Afo URL

University of Illinois 2013 https://www.youtube.com/w

atch?v=0nYaFsJ2ous



https://www.youtube.com/watch?v=HZbQHy754_c
https://www.youtube.com/watch?v=HZbQHy754_c
https://www.youtube.com/watch?v=HZbQHy754_c
https://www.youtube.com/watch?v=w-tsGQBNKI8
https://www.youtube.com/watch?v=w-tsGQBNKI8
https://www.youtube.com/watch?v=w-tsGQBNKI8
https://www.youtube.com/watch?v=jmT1Lccci7U
https://www.youtube.com/watch?v=jmT1Lccci7U
https://www.youtube.com/watch?v=jmT1Lccci7U
https://www.youtube.com/watch?v=QnYaFsJ2ous
https://www.youtube.com/watch?v=QnYaFsJ2ous
https://www.youtube.com/watch?v=QnYaFsJ2ous
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Método de Ensayo Vebe

Tabla 10 Fuentes Método de Ensayo Vebe.

Fuente ARfo URL

Thomas Wilson 2014 https://www.youtube.com/watc

h?v=xPbd501680U

Sachug Concrete 2011 https://www.youtube.com/watc

h?v=8n2wpCwYtq4&t=7s

Madurez

Tabla 11 Fuente: Madurez

Fuente ARo URL

Concrete Maturity 2013 https://www.youtube.com/watc

h?v=kdZbyzRooBU.

2.3 Metodologia, Filmacion y Edicion.

2.3.1 Metodologia.

Se planificd que para la ejecucion del presente proyecto se realice en dos entregas de los
videos, la primera con los seis primeros ensayos Yy la segunda con los ultimos cuatro. Cada una
de estas entregas se desarrollaba en 4 etapas; Practica, Filmacion, Edicion, Revision.

En la primera etapa se elaboro una préctica de los ensayos realizados sin filmacion pero con
la mezcla original, dias después se realizo un set de grabacion para poder realizar la filmacion

de los videos. En la tercera etapa se utilizo un software de edicion el cual nos permitia reunir


https://www.youtube.com/watch?v=xPbd50I68OU
https://www.youtube.com/watch?v=xPbd50I68OU
https://www.youtube.com/watch?v=xPbd50I68OU
https://www.youtube.com/watch?v=8n2wpCwYtq4&t=7s
https://www.youtube.com/watch?v=8n2wpCwYtq4&t=7s
https://www.youtube.com/watch?v=8n2wpCwYtq4&t=7s
https://www.youtube.com/watch?v=kdZbyzRooBU
https://www.youtube.com/watch?v=kdZbyzRooBU
https://www.youtube.com/watch?v=kdZbyzRooBU
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las imégenes. En la ultima etapa se realiz6 la revision de las grabaciones ain sin audio final
pues por motivos de edicion no se colocd el mismo. El audio se colocé en una revision final en
conjunto con todos los videos los cuales ya se encontraban listos sin ninguna observacion en
la ejecucion de los ensayos. Se elabord también la guia de ensayos y los formularios para la
didactica una ves que termind la edicion de los videos en conjunto con la revision. Se repitio

el procedimiento para ambas entregas realizadas.

2.3.2 Filmacion.

Se utilizo como set de filmacion el Laboratorio de hormigones de la Universidad San
Francisco de Quito, De igual manera se utiliz6 como equipo de filmacién una camara marca
Nikon modelo D7100 la cual consta de 18 Megapixeles y filmado en alta definicién. La
resolucion que se utiliz6 en un principio fue de 720 lineas activas de 18 megapixeles en HD.
Pero por el tamafio de los archivos se decidio optar por una resolucion de pantalla mas basica
pero de buena calidad que es la de 540 lineas activas en 18 megapixes.

Al tener varios tipos mezlca de hormigon se decidio realizar los ensayos en diferentes
dias de filmacion de acuerdo como se realizaban las mazclas. Primero se realizaron los ensayos
asentamiento, temperatura, contenido de aire-presion, contenido de aire-volumétrico, peso
unitario y probetas de hormigon. Estos ensayos son realizados con hormigdn convencional para

lo cual se utilizé la dosificacién presentada en la Tabla 12.

Tabla 12 Dosificaciéon para Ensayos con Hormigén convencional.

Material Cantidad (gr) (Kg/m3)
Cemento(Holcim tipo GU) | 15000 494,9
Agua 7260 239,55

Arido Grueso (19 mm) 15600 535,34
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Arido fina 23400 803,01

Los ensayos restantes en hicieron en 2 etapas de filmacion la primera se realizo con
hormigdn autocompactante y la segunda con hormigoén de bajo revenimiento (compactado con
rodillo). Los ensayos del L-Box y L- Box, para hormigon autocompactante se realizarén con

la dosificacion mostrata en la Tabla 13.

Tabla 13 Dosificacion Hormigén Autocompactante

Material Cantidad(gr) (Kg/m3)
Cemento (Holcim tipo GU) | 9000 502,54
Agua 4135 136,43
Fly Ash 500 16,46
Arido Grueso (19 mm) 6600 226,49
Arido Fino 15400 528,47

El ultimo ensayo en realizarse fue el método de ensayo vebe , pues se requiere una
mezcla de bajo asentamiento, como el usado para el hormigén compactado con rodillo (HCR
0 RCC (por sus siglas en inglés)). La dosificacion utilizada para el HCR se presenta en la Tabla

14.

Tabla 14 Dosificaciéon para Hormigén de Bajo Asentamiento o Compactado con Rodillo.

Material Cantidad(gr) (Kg/m3)
Cemento (Holcim tipo Gu) | 8500 474,62
Agua 2176 71,79
Piedra 57 12155 417,11
Arido fino 6545 224,59




2.3.3 Edicion.
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Para la edicion de los videos se utilizé el software que funciona en un computador marca

APPLE el cual se llama IMOVIE con version de software 10.1.5. El proceso de edicién fue

una de las actividades a realizarse pues determina no solamente la calidad del video a producir

si no efectos, traslaciones, Y titulos que son parte de la edicion.

La edicion se realizo conforme avanzaron las entregas del proyecto y se realizd una

edicién final para el montaje del audio. En la Figura 1 se presenta una representacion del

funcionamiento del software utilizado.

Micontenido  Audio  Titulos Fondos Transiciones
ONTENIDO. L PROYECTO | 1 | (22017, Todos
~ . p—
& SLUMP2 ' i 3 —
.
: ﬁ:&n-

& Fototeca de Fotos
3 Eventos

v Bit;lj:tj;a iMovie rg‘%' % > M"
e o R Y

diega

Mantener la tecla R pulsada al arrastrar para
seleccionar un intervalo

Figura 1 Impresion de pantalla del software IMOVIE para edicion de videos
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2.4Ensayos y Mezclado

A Continuacion se presenta un resumen de la realizacion de cada ensayo.

2.4.1 Ensayo de Asentamiento.

Este ensayo cubre la determinacion del asentamiento del hormigon en el campo vy en el
laboratorio. Este ensayo se basa en lanorma ASTM C143. Permite determinar el asentamiento
y la plasticidad del hormigon. Inicialmente fue una técnica para monitorear la consistencia, en
especial en el laboratorio ya que el asentamiento esta ligado hacia el contenido de agua
existente en el hormigon. Este ensayo es Unicamente aplicable a hormigdn pléstico teniendo
agregado grueso hasta 37.5 mm o 1.5 pulg en tamafio, si se utiliza agregado mas grueso se lo
remueve de la mezcla de acuerdo al procedimiento para agregado mas grande detallado en la

norma. Este ensayo no es considerado aplicable para hormigon no pléstico y no cohesivo.

2411 Molde.

El molde a usar debe ser un espécimen de metal o plastico que no sea agredido por el
hormigén. Debe de ser lo suficientemente rigido para mantener las dimensiones especificadas
durante uso. Deben de tener un grosor no menor a 1.5 mm o (0,060 in). Moldes de plastico
deben de ser ABS o un equivalente con un grosor minimo de 3 mm. El molde debe de tener un
forma de un cono con una base de 200 mm en la parte inferior y 100 mm en la parte superior.
Debe de ser construido sin muestra de costura de fundido y ademas debe de tener una superficie
suave por dentro. Como instrumento de medida se utiliza una regla de metal semi-rigida con
incrementos de 5 mm o mas pequefio, también se necesita una pala o cuchara para que quepa
perfectamente dentro del diametro del cono asi no se desperdicia o se riega alrededor del cono.

En la figura 2 se presenta una ilustracion de cono en conjunto con sus dimensiones.
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Figura 2 Cono de Abrams ;Ensayo de Asentamiento [ Fuente: ASTM C143-14]

2412 Procedimiento.

1. Poner le molde en un lugar rigido, nivelado himedo y no absorbente, libre de
vibraciones que pueda contener todo el asentamiento del concreto.

2. Inmediatamente proceda a humedecer el molde antes de colocarlo sobre la base.

3. Llenar el molde a través de 3 capas, cada una aproximadamente de un tercio del
volumen total del molde.

4. Distribuir con la pala o accesorio usado para insertar el concreto en el molde de manera

equitativa.
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5. Cadauna de las capaz deber ser varillada 25 veces en diferentes lados uniformemente
con la varilla de 1 in (25mm).

6. Una vez lleno el molde de concreto se enrasa la cara.

7. Se limpia los alrededores del molde, aun sosteniéndolo firmemente contra la
plataforma.

8. Se levanta el molde con cuidado a una de distancia de 300 mm cada 5 s (+_ 2s).
Sosteniéndolo firmemente, en forma vertical sin aplicar ningin tipo de momento
torsional.

9. Inmediatamente mida el asentamiento, determinado la diferencia de la distancia
vertical entre el tope del molde y el tope del desplazamiento original de la muestra
desde el centro con los instrumentos mencionados.

10. El ensayo debe completarse en alrededor de 2.5 min. Si es que se produce algun tipo de

caida de un lado o porcion de masa, proceda a repetir el ensayo.

2.4.2 Contenido de Aire- Método de Presion.

Este ensayo es basado den la norma ASTM C231. Este método de ensayo cubre la
determinacion de contenido de aire de hormigon recién mezclado, cualquier aire que pueda
existir dentro de la pasta de cemento. Este ensayo se aplica con hormigdén hecho con

agregado relativamente denso.

24.2.1  Aparatos.

El aparato que se utiliza para este ensayo es el que la norma denomina como Tipo B. El
principio operativo de este medidor consiste en igualar un volumen conocido de aire a una

presion conocida en una camara de aire sellada con el volumen desconocido de aire en la
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muestra de hormigén, calibrandose el dial en el mandmetro en términos de porcentaje de aire
para el observando la presion en que tiene lugar la igualacion. En la figura 3 se presenta una

ilustracion del aparato a utilizar en este ensayo.

Air Bleeder Valve Pressure Gauge
Petcock
Main Air Valve Air Bleeder Vaive
Air Chamber Pressure Gauge

Pump

Clamp \\ ?
Measuring
Bowl
L___________‘_-‘-—-
2a. Horizontal Air Chambser 2b. Vertical Air Chamber

Figura 3 Aparato Ensayo de Contenido de Aire- Método Presion [ Fuente: ASTM C231-14]

2422 Procedimiento.

- Colocar el molde en una superficie nivelada y firme.

- Remoje la superficie que va a estar en contacto con el hormigon.

- Usando la cuchara de mano, coloque un tercio del volumen en el recipiente.

- Usando la varilla de 1 pulg. varille 25 veces en forma espiral.

- Utilizando el mazo golpee el molde de 10-15 veces.

- Repetir el procedimiento para el segundo y tercero tercios de volumen.

- Una ves finalizado el proceso de llenado, utilizar la regla de terminado sujetar de
extremo a extremo colocandola en la mitad del recipiente, en movimiento de zig-zag,

retire el hormigon restante de la capa superior.
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- Limpiar los extremos del recipiente donde la tapa se vaya asentar y dejar todo
firmemente nivelado sin ninguna suciedad.

- Coloque la tapa, y selle con los broches ajustdndolos en diagonal. Selle el purgador de
aire, que se encuentra en la parte superior de la tapa.

- Una ves completamente sellado, comience el proceso de cebado, el cual consiste en
llenar con aguar utilizando la bomba manual y meterla por una de las valvulas
colocadas en la parte inferior de la tapa.

- Cuando el agua salga por la otra valvula significa que el recipiente esta lleno,.

- Se empieza el bombeo de aire con la palanca ubicada en la parte superior de la tapa,
hasta que la marca llegue a 0.

- Se cierran las valvulas percock.

- Presione la valvula principal de aire, ubicada en la parte superior, al mismo tiempo
golpee con el mazo el recipiente para liberar completamente el aire.

- Dar lectura al resultado expuesto en el medidor de presion, y golpearlo suavemente

para comprobar que no tienen variacion.

2.4.3 Contenido de Aire- Método Volumétrico.

Este método cubre la determinacion del contenido de aire del hormigdn recién mezclado.
Es basado en la norma ASTM C173. Mide el porcentaje de aire en la parte de la fraccion del
mortero, y no afecta el porcentaje que haya en el agregado.. Este test requiere la cantidad de
alcohol Isopropilico especificado en la norma. Debido a la restriccion de venta de alcohol

isopropilico en el Ecuador para la demostracion se utilizo alcohol metilico.

2.3.2.1 Aparato.
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El aparato consiste en un recipiente de medida. Debe de estar hecho de un material lo
suficientemente rigido y no afectado por el hormigoén, debe de tener un diametro de 1 a 1.25
veces la altura, debe de tener una capacidad de 2L o mas. La parte superior de medicién debe
de tener una seccion transparente con una escala de incremento del 0.5% de incremento. El
tapon superior debe de ser de plastico o un material igual con abrasion y resistencia. Asi mismo
se necesita una jarra con mediciones por litros. En la figura 4 se presenta una ilustracion del

aparato para realizar este ensayo.

—— Watertight Cap

Graduated Neck

Top Section

Vol. =V,
I }  nanew

| Watertight
|
I TT I CI.I'“P

Measuring Bowl
Vol.=V_

D=(1to 1-1/4) H

Figura 4 Aparato de Presion de aire- Método Volumétrico. [Fuente: ASTM C173-14]
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2.3.2.2 Procedimiento.

Coloque el recipiente en una superficie limpia , nivelada y rigida.

Humedezca el recipiente, e inserte la mitad de la capacidad de la parte inferior del
recipiente.

Coloque la mitad del volumen con la cuchara de mano y proceda a varillar con la
varilla de 25 in. Varille 25 veces de manera uniforme.

Golpee con el mazo de 10 a 15 veces.

Repita el procedimiento para la otra mitad de volumen del recipiente.

En la capa superior utilice el eje que viene en el dispositivo, coldquela en la mitad del
recipiente. Agarrandola con ambas manos, con un movimiento en zig-zag hacia el
frente retire el hormigon restante dejando un solo nivel con el recipiente, después
hagalo para la parte posterior.

Limpie los alrededores del filo del recipiente donde se va a asentar la parte superior
de recipiente.

Coloque la parte superior junto con la abrazadera de seguridad.

Coloque 0,5 L de agua.

Agregue el Alcohol Isopropilico, de acuerdo a lo indicado a la norma, si el porcentaje
de aire obtenido en la prueba de presion es menor al 4% agregue 0,5 L de alcohol.
Rellene el resto del recipiente con agua hasta llegar al cuello de medida en la medida
de 0%. Si es necesario utilice la bomba de mano para llenar con exactitud.

Selle con el tapon completamente.

Levantar el aparato, girar completamente con el cuello en direccion al piso, y volver a

levantar al hombro, agite por 5 segundos hasta que escuche el agregado bajando.
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- Vuelva a posicidon normal y repita el procedimiento por 45 segundos.

- Después de acabar la agitacion, asiente el recipiente en el piso con la mano agarre el
cuello desde la base y la mano izquierda en el fondo del recipiente, al borde del
mismo . Con la otra mano ruede para adelante y para atrés, cada 20 segundos ruede
1/3 del giro total. Repita el procedimiento por un minuto.

- Una ves acabado destape el tapon y deje reposar y estabilizar la medida, si no cambia
mas del 0.25% de volumen en 2 minutos la muestra se considera estable, si cambia

repita el procedimiento de agitacion.

2.4.4 Ensayo de Temperatura.

Este test cubre la determinacion de la temperatura del hormigén fresco. Los valores a
utilizar segin la norma ASTM C1064, dice que pueden ser en Sl o en sistema pulgada- libra,
sin embargo no contienen ninguna equivalencia entre ellos. La medida de temperatura
representa la medida en el tiempo de prueba del hormigon fresco, sin embargo no representa
la temperatura del hormigén ya pasado cierta cantidad de tiempo. Puede servir como un
instrumento de verificacion de conformidad para una temperatura especifica requerida en el
hormigdn. Asi también la norma pide considerar que si es que se utiliza agregado grueso que
sea mas grande que 75mm(3in), tardara aproximadamente 20 minutos en transferir el calor del

agregado hacia la mezcla.

2441 Instrumento de Medida.

Existen varios tipos de instrumentos de medida, por ejemplo tenemos los contenedores
con sensores especiales para medir temperatura asi también la norma nos demuestra que existen
termOmetros que se insertan en la mezcla. En este test se utilizo un medidor de temperatura,

el cual es capaz de medir a través de un sensor metélico insertado en la mezcla. Este dispositivo
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es capas de medir el hormigéon desde 0 grados hasta 50 grados Celsius. En la Figura 5 se

presenta un ejemplo de termometro para hormigon.

Figura 5 TermOmetro De Metal Para Hormigén

2442  Verificacion de Exactitud de Instrumento de medida.
Existen varios puntos a considerar para que el aparato no pierda su exactitud. Son los
siguientes.
- Se debe determinar la exactitud del dispositivo una vez cada afio. Se debe verificar
comparando las lecturas de referencias del instrumento de dos diferentes temperaturas
al menos 15 grados aparte.

- Las verificaciones se debe realizar con un liquido de densidad uniforme como un
aceite.

2443 Procedimiento.
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- Insertar el instrumento de medida de temperatura dentro del hormigon fresco. Es
dispositivo debe de estar sumergido al menos 75 mm (3in) dentro de la mezcla.

- Tratar de realizar la mezcla en un ambiente cerrado, donde no exista afectaciones de
la temperatura externa, asi el contenido de aire no afecta la lectura.

- Dejar el dispositivo por lo menos 2 minutos dentro de la mezcla, con un maximo de
hasta 5 minutos.

- Realizar la lectura. Aproximar el resultado 0,5 grados al grado mas cercano.

2.4.5 Densidad (Peso Unitario).

Este ensayo es utilizado para determinar la densidad de la parte esencial de la pocion
solida, de los agregados., la densidad es una caracteristica general usada para calculos para el
volumen ocupado por el agregado, en varias mezclas conteniendo cemento tipo portland.

Basada en la norma ASTM C138.

2451  Aparatos.

- Balanza. Un dispositivo que determine la masa a la que esta siendo medida, con una
precision de 0,05% de la masa usada. En caso de ser necesario la balanza debe de ser
equipada con instrumentos para medir bajo el agua.

- Contenedor. Podria ser un recipiente o un balde con capacidad méaxima de 7 L, sies
que la prueba contienen agregado de mayores tamafios se utiliza recipientes de
mayores dimensiones. El recipiente debe de ser construido con la razén de que no

contenga aire si es que se encuentre sumergido.

2452 Procedimiento.

- Obtener el recipiente necesario dicho por la norma, con volumen conocido.

- Obtener la masa del recipiente vacio en la balanza especificada por la norma.
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- Verter el hormigoén fresco en el recipiente, de acuerdo con la practica ASTMC192.

- Obtener la masa del recipiente cargado obteniendo el peso total.

- Se obtiene la masa del hormigéon restando el peso del recipiente al peso total para
obtener el peso efectivo de la mezcla, W.

- Se calcula usando la formula de densidad,

D
|4

- Se comprara el resultado obtenido con | tabla de precision expuesta en la norma

ASTM Cl,
Rendimiento (Yield)

- El rendimiento es un volumen especifico del hormigon recién mezclado. Se calcula
usando la formula siguiente ;

My

y(m?) = 53

donde M es la masa del hormigoén y D la densidad calculada del mismo

- Elrendimiento relativo es la relacion entre el volumen real de hormigon obtenido y el

volumen disefiado para el lote.

donde Y es el rendimiento calculado y Yd es el rendimiento de disefio.

- También se calcula en contenido de cemento tedrico con la siguiente formula.

C=CylY.
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Donde Cb es la masa del cemento en la mezcla y Y es el rendimiento calculado.

2.4.6 Realizacion de Probetas en Laboratorio.

La norma ASTC192 explica como es el procedimiento para realizar las probetas de
laboratorio y demas especimenes dentro del adecuado control de materiales y control de

ensayos realizados.

24.6.1  Aparatos.

- Moldes. Todos los moldes a utilizar deben de ser de acero o cualquier otro material no
absorbente, no reactivo al concreto. El molde debe de conformar las dimensiones y
tolerancias necesarias para los especimenes necesarios.

- Moldes Cilindricos. Los moldes a utilizar son los especificados en la norma C470.
Por otro lado la norma especifica la variacion de tamafio de acuerdo a la prueba a

realizar.

24.6.2 Procedimiento.

2.6.2.1. Proceso para realizar la mezcla de hormigon.

- Previo a empezar la rotacion de la mezcladora, agregue el agregado grueso junto con
un poco del agua del la mezcla. (si existe algiin aditivo o componente especial del
hormigén se debe adherir a la mezcla antes de que empiece la rotacion).

- Empiece la rotacion de la mezcladora dando inicio al mezclado, agregue el arido fino,
cemento y el agua restante mientras la mezcladora esta corriendo.

- Una vez que todos los ingredientes estan en la mezcladora continie mezclando por 3

min.
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- Pasados los 3 minutos detenga la mezcladora y deje reposar la mezcla por 3 minutos
mas, cubrir con una tapa u objeto la entrada de la mezcladora para evitar evaporacion.

- Después de la pausa continue mezclando por 2 min mas y finalice la rotacion de la
mezcladora.

- Una vez acabada la mezcla realizar los ensayos de Asentamiento, Contenido de Aire

Temperatura ,Densidad.

2.6.2.2 Proceso Para Realizar Probetas.

- Ubique los moldes a utilizar lo mas cerca posible del lugar donde va a ser almacenados.
El lugar de almacenaje debe ser un lugar libre de vibraciones y disturbio.

- Realice una re mezcla con la pala de mano para evitar segregacion.

- Coloque el hormigén en los moldes usando una pala de mano, seleccione directamente
del centro de la mezcla para que se considere de la parte esencial de la mezcla.

- Inserte con la cuchara de mano un tercio del volumen del cilindro.

- Proceda a varillar con la varilla de 1 pulg, 25 veces en forma espiral.

- Proceda a dar unos golpes en los costados de 10-15 golpes con mazo de hule si es
cilindro de metal y con la mano de 10-15 golpes si es que es de plastico.

- Repetir el procedimiento para los dos tltimos tercios de volumen.

- Una ves completado el cilindro se procede a dar el acabado final con la varilla u
cualquier otra herramienta de acabado partiendo desde el centro haciendo un

movimiento en zig- zag y rodando 1/3 de la varilla hacia delante y después hacia atras.
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2.4.7 Ensayo del L-Box.

El ensayo L-Box es basada en la norma britanica BSEN 12350-10. Esta prueba se
utiliza para evaluar la capacidad de paso del hormigdn autocompactante para fluir a través
de las aperturas estrechas incluyendo espacios entre barras de refuerzo y otras
obstrucciones, sin segregarse y sin ningun bloqueo. Existen 2 variantes en el ensayo se
puede realizar con la puerta de 3 barras o 2 barras dependiendo del tamafio del agregado

que se va a utilizar en las mezclas.

2.4.7.1 Aparato

El aparato que se va a utilizar debe ser de construccion rigida con superficies lisas
que no se maltraten con el contacto con el hormigén.. Existen dos sistemas de
posicionamiento de barras, el uno consta de dos barras de acero liso de 12 £ 0,2 mm de
didmetro proporcionaran un espaciamiento libre de 59 + 1 mm para el ensayo de dos
barras y tres barras de acero liso de 12 £ 0,2 mm de diametro proporcionaré espaciamiento
de 41 + 1 mm para la prueba de tres barras. En la figura 6 se presenta una ilustracion del

L-Box.
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Dimensions in millimetres

150 42
i 4
f—Gy—pn

Figura 6 Aparato Para Ensayo L-Box [Fuente Bs En 12350-10]

2.4.7.2 Procedimiento

Apoyar el L-Box en un base nivelada y comprobar la horizontalidad usando un

nivel de burbuja.

- Limpie el L-box y humedezca inmediatamente antes de el ensayo, pero
mantenga libre de exceso de humedad.

- Cierre la puerta entre las secciones vertical y horizontal. Vierta el hormigon del
contenedor en la tolva de llenado del L-Box, sin ninguna agitacion o
compactacién mecanica, Dejar reposar 60 + 10 s.

- Comprobar si el hormigon muestra signos de segregacion antes y después del
llenado del L-Box y reportar.

- Abra completamente la compuerta deslizante en una accion suave y continua para

permitir que el hormigon fluya en la seccion horizontal.
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- Cuando el movimiento haya cesado, mida la caida de altura del nivel de hormigon
(AH1).en posiciones equidistantes a través del ancho de la caja. La profundidad
media del hormigén (H1). Se reondea al 1 mm mas cercano.

- Se utiliza el mismo procedimiento para calcular la profundidad media del

hormigon al final de la seccion horizontal del L-Box (H2)
- Se calcula la relacion de habilidad de paso PL usando la ecuacion. PL = % y se

aproxima al 0,01 mas cercano.
- Realizar el reporte que se presenta en Anexo B. Reportar el calculo Pl que es la

habilidad de paso del hormigén

2.4.8 Ensayo J-Ring.

Este ensayo es basado en la Norma ASTM C1621. Sirve para determinar la habilidad
de paso del hormigén autocompactante usando el J-Ring en combinacion con un molde
se coloca una muestra de hormigon recién mezclado, se coloca en posicion vertical o
invertida. EI molde se coloca en un elevador sin aprisionar o vibracion , se eleva y se

permita que el hormigon se extienda.

2.48.1  Aparato.
El aparato consiste en un anillo de acero rigido no absorbendte, de diametro de 300
mm y 16 barras de 16 mm de diametro espaciadas equivalentememen en el anillo. El
molde usado es el mismo en el metodo ASTM C143, excepto que no tiene apoyos en la
parte inferior. En la figura 7 se presenta una ilustracion del aparato utilizado para el

Ensay J-Ring.
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16 bars of
diameter C spaced
evenly around ring

Dimension mm in.
A 300+33 12.040.13
B 38+15 1.5+ 0.08
C 16+3.3 0.625 £ 0.13
D 589+15 2.36 + 0.06
E 2515 1.0+ 0.06
F 100+1.5 4.0 +0.06

Section G-G

Figura 7 Aparato ]J-Ring [ ASTM C 1621 -14]

-
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2.4.8.2  Procedimiento
Relizar el ensayo en una superficie plana no absorbente.
Coloque el J-Ring en el centro del plato o superficie que vaya a utilizar.
Mezclar la muestra a utilizar con un pala o chuchara de hormigon.
Llenar el molde con el procemiento tipo A (posicion normal) o posicion B
(invertido)
Eleve el recipiente verticalmente en una distancia de 225+ 75mmen3+1s
Esperar que el concreto termine de fluir y medir el didmetro mas largo (J1)
Mida el segundo didmetro (J2) perpendicular al primero y aproxime a los 5 mm
mas cercanos.
Si las medidas J1 y J2 difieren en mas de 50 mm, repetir el ensayo.
Haga el mismo procedimiento como una prueba de slump sin el J-ring, usando el
mismo procedmiento de llenado. Mida los 2 diametros (D1) y (D2) de la misma
manera que con el anillo.
Calcule el flujo J-Ring con la siguiente ecuacion.

Fujo ] Ring = —(]1:]2)

Calcule el Flujo de slump con la siguiente ecuacion.

(D1+D2)

Flujo Slump = >

Calcular la diferencia entre los 2 Flujos, redondear al 10 mm mas cercano. Este

namero representa la habilidad de paso del hormigén.
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2.49 Método de Ensayo Vebe

Este ensayo es basado en la norma ASTM C1170, sirve para determinar la
consistencia y la densidad de un hormigon rigido y extremadamente seco, también
conocido como Hormigon compactado con rodillo (HCR) Es comunmente utilizado en
construcciones compactadas con rodillo. Por la consistencia del hormigdn usado, este
ensayo remplaza el ensayo de asentamiento con los procedimientos A y B con el uso de
cargas de consolidacion .

- Procedimiento A usa un peso de 22.7 Kg de carga para consolidar

- Procedimiento B se usa un peso 12.5 Kg de carga para consolidar.
Ambos tipis de procedimiento tienen una funcionalidad dependiente del estado del
hormigon. El procedimiento A es usado para hormigones extremadamente secos. Y el
procedimiento B, cuando se encuentra una hormigon de consistencia rigida hasta muy

rigida pero no extremadamente seca.

2.49.1  Aparatos.

Mesa de Vibracion: hecha de acero impulsada por un vibrador electromecanico con una
frecuencia de al menos 60 Hz. La mesa debera de estar nivelada y tener masa suficiente
0 estar asegurada para evitar el dezplazamiento.

Molde: hecho de acero y resistente a la corrocon por el cemento. Debe de tener un
diametro de interno de 240 mm, debe de estar equipado con soportes metalicos ranurados
para gque se pueda sujetar a la mesa vibratoria.

Brazo Giratorio: Es una guia de metal con un conjunto de sujecion u otro dispositivo de
sujecion adecuado. Debe de tener la capacidad de sujetar la masa cilindrica de 22,7 kg o
de 12,5 kg. En la figura 8 se presenta una ilustracion del aparato para el Ensayo Tipo

Vebe.
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| _— Metal shaft

Guide sleeve
Swivel amw_'_? Locking dlamp
1 22.7 kg (50 Ib.) surcharge (Procedure A)
— 12.5 kg (27.5 Ib.) surcharge (Procedure B)

22.7 kg (50 Ib.) Surcharge
Test specimen—— | /_
Wing nut to \[

secure mold——_|

Table foot pads —+—

Vibrating table Ve

FIG. 1 Vibrating Table —Consistency Test

Figura 8 Aparato Método de Ensayo Vebe [ Fuente: ASTM C1170-14]

2.49.2 Procedimiento.

Obtener el tiempo de consistencia VEBE.
- Determine el volumen del molde.
- Humedecer el interioir del molde.
- Llenar el molde con una muestra de al menos 25 Kg o de 50Ib.
- Usando una Pala de mano, distribuya el hormigon de tal manera que se minimize
la segregacion.

- Seleccione el peso ya sea la opciébn Ao laB
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Coloque el molde en la mesa de vibracion, asegurelo con las mariposas de
seguridad.

Coloque el brazo con la sobrecarga encima del molde.

Ajuste la posicion del molde de modo que el conjunto de sobrecarga esté centrado
Asegurese que la sobrecarga no se pueda mover ni para arriba ni para abajo antes
de empezar.

Active la mesa vibratoria y el cronometro al mismo tiempo.

Observe con una linterna el espacio anular entre la molde y el plato de sobrecarga.
Conforme avance el ensayo un anillo de mortero se formard, si es que se forma
dentro de un tiempo menor a 60 s vea el tiempo en el cronometro y reporte. Si es

mayor, solo anote el tiempo de consistencia VEBE como >a 60 s.

Densidad VEBE de hormigan.

Remueva la Sobrecarga del molde y rellene el mismo con més hormigén hasta el
tope.

Coloque la sobrecarga encima del molde y ajuste las mariposas.

Gire el brazo giratorio lejos del centro de la mesa para que el conjunto de
sobrecarga se pueda deslizar a traves de la parte superior del molde cilindrico sin
interferencia del brazo giratorio. Continue vibrando, deslice el conjunto de
sobrecarga a través de la parte superior del molde hasta que el hormigon
compactado esté nivelado con la parte superior del molde.

Despues de que la superficie del molde esté nivelada y compactada continue
vibrando sin la sobrecarga por 5 + 1 s.

Una ves lleno, limpe la superficie del molde que quede completamente limpio, y

proceda a medir la masa.
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- Del lamasa obtenida reste la masa original del molde, para obtener la masa neta
del hormgon.

- Calcule la densidad con la formula.

D =

NIES

2.4.10 Madurez.

Este ensayo es basado en la norma ASTM 1074, puede servir para estimar la
resistencia a la compresién del hormigon. Con esta estimacion se puede adelantar
procesos constructivos muy importantes. Como el ensayo es en laboratorio, sirve para
estimar igual la resistencia a la compresion en temperaturas no estandar. EI hormigén
debe de tener condiciones que le permitan hidratacion para un mejor resultado en la

relacion

2.4.10.1 Aparato.
Se requiere de un dispocitivo que monitore y grabe la temperatura del hormigon
en funcion del tiempo y mida la madurez. El intervalo de tiempo entre medidas debe de
ser minimo debe ser de al menos 30 minutos hasta 48 h. En la Figura 9 se presenta una

ilustracion del aparato a utilizar asi como los cilindros en proceso de curado.
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2.4.10.2 Procedimiento para realizar relacion Resistencia-
Temperatura.

- Prepare al menos 15 cilindros de acuerdo con la practica ASTM C192.

- Incorpore los sensores de temperatura dentro de al menos 2 cilindros. Conecte los
sensores a los instrumentos de madurez.

- Cure los cilindros en agua de acuerdo a las especificaciones ASTM C511.

- Realice ensayos de compresion de cilindros en edades de 1,3,7,14,28 de acuerdo
a la practica ASTM C39. Rompa 2 cilindros por cada edad de rotura y saque el
promedio de la fuerza entre los mismos. Utilizar 2 clindros en caso de que la

- Saque el intervalo de temperatura por alrededor de 30mins hasta 48 h en los dias
de rotura.

- Saque un grafico, con el promedio de la resistencia a compresion en funcion del
indice de madurez. La curva resultante es la relacion entre Resistencia y

Temperatura.

Figura 9 Dispositivo de Madurez y 15 cilindros
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2.5 Set de videos de Ensayo

Los videos de cdmo realizar los ensayos en hormigdn fresco elaborados en este
trabajo de titulacion se encuentran en formato MP4, y se presentan en el Anexo C.
Ademés reposan de manera indefinida en la siguiente direccion de Internet.

https://drive.google.com/drive/folders/0B3RXxVoxZMRMMI1RXNm5wOWIfNIU?usp

=sharing

2.6 Guias de Ensayo y Formulario.

En el Anexo B se presenta un juego de Guias de ensayo y Formularios a utilizarse
en cada uno de los ensayos tratados en el presente trabajo de titulacién. El propdsito de
estas guias es que sirvan al laboratorista, ingeniero o técnico como una base para la

ejecucion del ensayo y la elaboracion del reporte.


https://drive.google.com/drive/folders/0B3RXxVoxZMRMM1RxNm5wOWtfNlU?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/0B3RXxVoxZMRMM1RxNm5wOWtfNlU?usp=sharing
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Capitulo 3. Conclusiones

3.1 Conclusiones.

A continuacion se presentan las conclusiones del presente trabajo de titulacion:

1. De acuerdo con la investigacion realizada para el presente proyecto los
recursos existentes para la realizacion de los ensayos no estan al dia o no
estan en castellano.

2. Las guias realizadas fueron hechas en laboratorio debido a su

importancia dentro del control de calidad del hormigoén.

3. Seelabor6 guias a través de videos explicativos asi también guias escritas
con descripcidn paso paso para la realizacion de los ensayos asentamiento
contenido de aire, densidad(peso unitario), temperatura, probetas de

hormigon, I-box, j-ring, método de ensayo vebe, madurez.

4. Se elaboro6 guias de ensayo y formularios (en los que corresponda) para
cada ensayo para ser llenado con los resultados obtenidos en los mismos.

5. Tanto los videos como las guias y formularios han tenido un proceso de
elaboracion y revisiéon extenso comprendiendo todas las necesidades
expuestas en las normas y cumpliendo con las mismas.

6. Elmaterial entregado en el presente proyecto sirve para la didactica para
ingenieros, técnicos y estudiantes que estén involucrados con el control

de calidad del hormigon.
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3.2 Recomendaciones

- Se recomienda elaborar guias para ensayo de hormigén endurecido ya que
estas complementan la informacion del estado real del hormigon.

- Se Recomienda la revision de normas ASTM de los afios 2015 y 2016 realizar
actualizacion de las guias didacticas necesarias.

- Se recomienda al comité técnico de hormigones aridos y morteros de INEN
realizar una guia técnica para ensayo L-Box y ensayo j ring ya que no se
encuentran considerados en esta norma.

- Serecomienda revisar la norma INEN para identificar posibles diferencias o
adaptaciones necesarias.

- Se recomienda revisar normas para ensayos realizados en campo (solo si
existen) para los ensayos nombrados en este proyecto.

- Se entregan los videos sin editar al responsable del laboratorio para

cualquier actualizaciéon necesaria en un futuro
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3.3 Anexo A: Normas ASTM.
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3.4 Anexo B: Formularios o Reportes de Ensayo.
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3.5 Anexo C: Videos.
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