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RESUMEN

En la presente investigacion se realizo un analisis comparativo del hormigon cuando se elabora
con tres tipos de agua: Agua Lluvia, Agua Estancada, Agua de Quebrada, para saber si
existe una influencia significativa al fabricar con un tipo de agua diferente al agua potable, para
conocer si esviable la utilizacion de las mismas, se realizaron probetas con dosificaciones de
las resistencias fc= 180, 210, 240, 300 kg/cm?, se realizo ensayos de resistencia a la
compresion a los 7,14,28 dias. Y la caracterizacion de los tipos de agua a utilizar para conocer
las caracteristicas fisicas y quimicas como: pH Turbiedad, DBO, DBOS5, entre otros. Se
elaboraron cilindros con los diferentes tipos de agua mencionados anteriormente dando como
resultado que los cilindros elaborados con agua de quebrada si existe alteracion y no es
recomendable lautilizacion de este tipo de agua, El uso del agua lluvia, y estancada alcanzaron
menor resistencia a la compresion, pero se encuentra dentro del rango permitido. Se puede
concluir que el uso de agua estancada y lluvia puede ser una alternativa conveniente para la

fabricacion de hormigones.

Palabras clave: Agua lluvia, Agua Estancada, Agua de Quebrada, Resistencia a la compresion.
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CAPITULO |

1.1 Introduccion

La ingenieria civil y especificamente en la industria de la construccién, el hormigén
juega un papel muy importante por su gran cantidad de usos que se le viene dando, debido a
las bondades que presenta este material como son la resistencia, trabajabilidad y durabilidad,
siendo el agua uno de sus componentes esel mas importante en la elaboracion del hormigén,
por ser utilizada antes, durante y después de elaborado el mismo, tanto, en la preparaciony
lavado de los materiales, durante su elaboracion y después en el curado de los elementos

fabricados. (Verenice etal., 2013).

En la elaboraciéndel hormigbn para obtener una resistencia deseada de acuerdo a lo que
se va necesitar cada uno de los materiales deben cumplir ciertas propiedades que se encuentran

establecidos en la norma de las cuales deben regirse. (Verenice etal., 2013).

La calidad del agua es un factor importante al momento de realizar hormigén, puesto
que, al estar contaminadas, pueden contener sustancias dafiinas que impidan obtener las
resistencias requeridas en los disefios, colaborando con el deterioro prematuro del mismo,
disminuyendo asi la vida util de las edificaciones si no se toman las debidas precauciones.

(Verenice etal., 2013).

La presencia de impurezas en el agua puede producir modificaciones del tiempo de
fraguado, reducir la resistencia, asi como manchas en el hormigon. Obteniendose resultados no
deseables, de ahi la importancia de estudiar el efecto que tiene que ver con la calidad de agua
de amasado en la elaboracion de hormigones para usos ingenieriles, a través de la
determinacion de los parametros fisicos-quimicos como: la turbiedad, color ,pH y alcalinidad

del agua, y pruebas de resistencia de probetas de hormigon para el analisis y determinacion si
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es viable o no el uso de determinado tipo de agua en la elaboracidn de hormigones para obras

ingenieriles que convengan su utilizacion. (Verenice etal., 2013).

El agua de mala calidad o dafiina no solo puede afectarla calidad del hormigon, sino
también acelerar el proceso de corrosion del acero en el caso de hormigones armados o exigir

el uso de aditivos para contrarrestar este efecto.

1.2 Formulacién Del Problema

Siendo el agua uno de los componentes fundamentales para la fabricacion de
hormigones, y su funcion principal la de producir una hidratacion correcta, asi como de servir
de lubricante para conseguir una mezcla moldeable alas necesidades de los constructores. Urge
la necesidad de definir que la misma sea apta para la elaboracion de hormigones con fines
constructivos. Tomandose en cuenta el aspecto cualitativo que define la calidad y cuantitativo
en referencia a la cantidad de impurezas aceptables en el contenido de la misma para la

elaboracion de los hormigones.

Por la importancia que tiene el agua en la elaboracion de los hormigones, aunque la
relacion agua cemento a/c este bien concebida, el desconocimiento de sus parametros fisico
quimicos, su procedencia y calidad del agua de amasado, puede resultar dafiina durante la
hidratacion alterando los tiempos de fraguado, resistencia, y adherencia con el resto de

componentes del mismo.

Por la variedad de condiciones en las que se ejecutan la mayoria de obras, en las que
en gran nimero no se cuenta con fuentes de agua potable, con la utilizacién de aguas residuales,
lluvia, de quebradas u otras, se corre el riesgo de que las mismas contengan sustancias que no
ayudan al mejoramiento de la calidad del hormigén como materias organicas, aceites, acidos u

otras sustancias alcalinas.
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El uso de aguas de mala calidad o dafiinas en el amasado, no solo puede afectarla
calidad del hormigdn, sino también acelerar el proceso de corrosion del acero en el caso de

hormigones armados o exigir el uso de aditivos para contrarrestar este efecto.

De ahi la importancia de realizar un analisis de la influencia de la calidad del agua
en la elaboracion de hormigones, cuyos resultados obtenidos coadyuvaran a minimizar el
cometimiento de errores a profesionales y constructores, por falta de conocimiento de este

tema.

Es por esto que la presente investigacion tiene como propdsito analizar el grado de
influencia que tiene la calidad del agua en la elaboracidn del hormigdn, para ellos se utilizaran
diferentes tipos de aguas de quebrada, lluvias, y aguas guardadas de dos dias con el disefio

correspondiente a la dosificacion del hormigon

1.3 Delimitacion Del Problema

De acuerdo al problema planteado, el analisis de la influencia de la calidad del agua en
la elaboracidn de hormigones, juega un papel importantisimo, por cuanto dicha informacidn
permitira a los estudiantes a comparar los resultados obtenidos, evitando asi problemas futuros

en las edificaciones en general que se construyen con este material.

Para ello se realizara el disefio de las mezclas necesarias de hormigon, con cuyas
dosificaciones se fabricaran probetas cilindricas de hormigon, con los diferentes tipos de aguas,
como son, el agua lluvia, agua de tanque de dos dias y agua de quebrada, para someterlas a
ensayos de resistencia a la compresion., cuyos resultados seran tabulados para su posterior

analisis y determinacion de conclusiones y recomendaciones de la presente investigacion

Los resultados obtenidos de este estudio, coadyuvard a profesionales y constructores

de obras civiles en general, a tomar las mejores decisiones respecto a la calidad de agua a
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utilizar en la elaboracionde sus hormigones y asi minorizar laapariciénde secuelas en el futuro
de las edificaciones, lo que repercutira en la vida util de las obras y en una economia en razon

de un mantenimiento prematuro de las mismas.

1.4. Justificacion

El crecimiento acelerado de la poblacion a nivel mundial, exige soluciones como
obras de infraestructura vial, turisticas y demas indoles, la falta de espacios urbanos que
conllevan a la expansion vertical mediante la construccion de los grandes edificios, permite
gue exista una sobre demanda de obras las cuales en su mayoria se emplea el hormigbn como

material principal.

Dada esta razon, con el presente trabajo de titulacion, se procura obtener a través de
los resultados, la suficiente informacion para quienes se dedique a la industria de la
construccion, asi como profesionales técnicos y estudiantes, tomen las mejores decisiones
respecto al uso del tipo de agua a emplear en la elaboracion de hormigones. Ya sea con fines
constructivos o didacticos. EI mejoramiento en la calidad de los hormigones resulta de suma
importancia en el desarrollo de la industria de la construccién por suamplio desarrolloa nivel

mundial

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Realizar un analisis de la influencia de la calidad del agua en la elaboracion de
hormigones, a través de la prueba de probetas cilindricas de hormigdn sometidas a ensayos de
compresién en laboratorio con mezclas que se realizaran con el empleo de diferentes tipos de

aguas como son, el agua lluvia, agua de tanque de dos dias, y agua de quebrada



17

1.5.2 Objetivos Especificos

e Conocer los efectos que produce la calidad de agua en las propiedades del hormigon
endurecido.

e Analisis de la variacion que existe en la resistencia a la compresion, de las diferentes
muestras de hormigon elaboradas con los distintos tipos de aguas.

e Realizar cilindros y ensayos de resistencia a la compresion a los 7,14,28 dias para
cada una de las resistencias de 180, 210,240,300 kg/cm?2

e Analizar relacion que existe entre la calidad de agua y la resistencia del hormigon

1.6 Estado del Arte.
Uno de los factores las cuales se realizan las siguientes investigaciones es por la escasez que
existe en cuanto al recurso hidricos, para encontrar un reemplazo que permita obtener

resultados satisfactorios para las diferentes mezclas de Hormigones.

La resistencia alcanzada por el concreto confeccionado con agua lluvia fue aproximadamente
el 95% de la resistencia que se logra con el concreto fabricado con agua potable a laedad de 7
y 14 dias, sin embargo, para el dia 28 la tendencia disminuye, logrando solo el 91% de la

resistencia esperada. (Gaviria, 2021).

La confeccion de una mezcla para mortero utilizando agua lluvia no contribuyd a cambios
significativos en su resistenciaa la compresion y parametros fisicos, estadisticamente hablando
observamos que la diferencia entre sus resultados a los dias de falla analizados no supera el
5%, con respecto al control positivo (agua potable), por lo que puede ser empleada sin problema

alguno en la elaboracion de morteros hidraulicos. (Lopez, 2018).

Por otro lado, hablando de las distintas combinaciones, que el agua del rio magdalena aun en
pocas concentraciones y combinada con agua potable en mayor proporcién, no es beneficiosa

para alcanzar la resistencia deseada en la mezcla de concreto como se mostré en las pruebas de
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resistencia a la compresion realizadas a los cilindros realizados con cada una de las
combinaciones entre agua de rio y agua potable, por lo que se descarta la utilizacién de agua

de rio combinada con agua potable en obras de ingenieria.(Suarez & Torres, 2016).

El empleo de agua lluvia como fuente alternativa de recurso hidrico, es una tecnologia
ambientalmente sostenible al disminuir los impactos ambientales por la demanda de agua y
degradacion de los ecosistemas aledafios al Area Metropolitana del Valle de Aburra. La
apariencia de los concretos confeccionados con aguas lluvia es idéntica a los elaborados con el
concreto convencional, lo que valida la utilizacion de ambos en la elaboracion de todo tipo de

elementos de construccion. (Medina Restrepo, 2013).

CAPITULO Il - MARCO TEORICO
2.1 Generalidades
Se debe realizar un estudio exhaustivo de cada material para que la mezcla de hormigon sea la
adecuada para lo que se necesite, asi como caracteristicas generales de los agregados ya que

estd conformado en su gran mayoria de los mismos.

2.2 Cemento

Con los afios el cemento siempre estd en constante evolucion por eso existen diferentes tipos
de cemento cada uno abarcando las necesidades de cada obra por eso se debe escoger el
adecuado. Se conforma por una mezcla de arcillas, y mas materiales lo cual se los calcina y
forma el Clinker y con laayuda del yeso se forma el cemento. Al entrar en contacto con el agua
y se endurece por un proceso de hidratacion lo cual hace que tenga resistencia. En la
construccion no debe existir errores del mismo ya que estaria en peligro lo cual produciria

dafos mortales. (INKA, s.f.).
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El cemento debe cumplir con los requisitos y algunas especificaciones porgue se producen de
diferentes tipos de acuerdo a las necesidades, el mas comdn es el Tipo GU que se lo utiliza
para la construccion en genera. Se lo utiliza cuando no se requiera el uso de dos 0 mas tipos

especiales. (INEN 1855, 2016)

2.3 Agua
2.3.1 Agua de mezclado
El agua de mezclado es la cantidad de agua por volumen unitario de concreto, lo cual
sirve para que se genere una pasta eficiente y con fluidez. El agua debe diferenciarse
entre agua de hidratacion la cual no se evaporay agua evaporable. (Sanchez de Guzman,

2001).

Se necesita que la calidad de agua de mezclado para el concreto debe cumplir unas
caracteristicas fisico-quimicas y sus efectos en el comportamiento y propiedades del
mismo. Se recomienda que el agua para la mezcla de concreto o mortero sea potable y
que no tenga un sabor pronunciado, para garantizar asi el comportamiento adecuado de
la estructura. Sin embargo, aun dentro del agua potable se pueden encontrar disueltas
altas concentraciones de sales, citricos 0 azlcares entre otros, que pueden ser

perjudiciales para el concreto.

Refiriéndose a las caracteristicas fisicoquimicas del agua para concreto, no parece haber
consenso general en cuanto a las limitaciones que deben imponerse a las sustancias e
impurezas cuya presenciaes relativamente frecuente, como puede ser el caso de algunas
sales inorganicas (cloruros, sulfatos), sélidos en suspension, materia organica, diéxido
de carbono disuelto, etc. Sin embargo, en lo que si parece haber acuerdo es en que no

debe tolerarse la presencia de sustancias que son francamente dafiinas, como son grasas,
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aceites, azUcares y acidos, por ejemplo. La presencia de algunas de estas sustancias, que
por lo demas no es comun, debe tomarse como un sintoma de contaminaciéon que
requiere eliminarse antes de considerar la posibilidad de emplear el agua. (Carrasco,

n.d.).

El exceso de impurezas en el agua de mezclado puede causar, ademas, manchas o
corrosion en el acero de refuerzo, por lo que se limitan los compuestos tales como

cloruros, sulfatos, solidos dentro del agua del mezclado.(Carrasco, n.d.).

Se supone que el agua prevista serd el potable, se suele suponer que se encuentra en las
mejores condiciones fisico-quimicas estos no deben tener ningin saborizante, por eso
si es claray no es dulce es til para el agua de mezclado, asi como el curado. (Carrasco,

n.d.).

La cantidad de agua necesaria para su trabajabilidad, siempre es mayor a la cantidad
necesaria para su hidratacion en porcentaje es un 22-25% aproximadamente. Ya que la
calidad y cantidad de impurezas aceptables para la elaboracion del hormigén, a pesar
de que existe agua de las cuales no son aceptables para el consumo humano podrian ser

satisfactorias para la fabricacion de hormigones. (Carrasco, n.d.)

Las funciones que cumple con el agua son:
e Hidratarlo
e Lubricar lamezcla para mejorar su trabajabilidad
e Crea que la estructura de vacios sea la adecuadas para que se desarrolle para su

hidratacion

El agua de hidratacién es aquella parte del agua original de mezclado que reacciona

quimicamente con el cemento para pasar a formar parte de la fase sélida del gel. Es
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también llamada no evaporable porque en una porcion de pasta hidratada se

conserva.(Sanchez de Guzman, 2001).

2.3.2 Agua de Evaporable
El agua restante que existe en la pasta es agua que puede evaporarse a 0% de humedad
relativa del ambiente y 110°C de temperatura. Pero no se encuentra libre en su

totalidad.(Dayana & Luis, 2018)

2.3.3 Agua de curado
El agua de curado no puede tener sustancias agresivas que pueden afectar al hormigon
endurecido los cuales no pueden contener cloruros, siempre y cuando con una

temperatura adecuada para evitar fisuras en el hormigén.(Dayana & Luis, 2018)

2.3.4 Agua Potable
El aquella la cual puede ser consumido por los seres humanos que no cuente con
ninguna sustancia que afecte directamente a la salud por ejemplo que tengan

microorganismos. (Gaviria, 2021)

2.3.5 Agua Lluvia
Proviene de las nubes que se forman en el cielo debidos a los cambios de presion
atmosféricas, en la temperatura del ambiente. Es considerada mas acida ya que su valor

de pH rodea las 5 0 6 unidades, asi como también la conductividad. (Gaviria, 2021)

2.3.6 Agua Quebrada
Son cuerpos de agua que tienen corrientes, porque fluyen de una sola direccién con
velocidades que varian entre 0.1 y 1 m/s el flujo de los mismo se puede cambiar

dependiendo del climay el area en el cual se encuentra ubicado. (Cuaspud, 2017)
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2.3.7 Agua Estancada

El agua estancada es la cual permanece dentro de las conducciones, no cambia durante
mas de 4 horas, son condiciones que seria perfectas para las bacterias. Cuando existe
un estancamiento se crea una capa viscosa que ofrece vida ideal a las bacterias y
germenes del agua. Si el estancamiento es mas de 4 hora osea un periodo largo al
obtener una muestra de la misma se pueden desprender, pero existe un riesgo para la
salud del usuario. Se produce acumulacién de suciedad, residuos, algas y
contaminacién, puede llegar también acelerar la erosion al tener materia organica

contiene mas humedad llegando a provocar dafio a hormigon. (Asphalt Roofing, n.d.)

2.4 Ensayos quimicos de los tipos de agua

Se debe realizar los ensayos del agua para determinar su caracteristicas fisicas-quimicas de
modo que se pueda definir que el agua utilizada en el hormigdn cumpla con el objetivo de ser
utilizada sin que pueda influir en mayor cantidad en su resistencia, por lo cual el anélisis del
agua es realizado por distintos procesos, valorando sus caracteristicas fisicas, quimicas o

microbioldgicas, las cuales son necesarias para determinar su influencia en el hormigon.

VALORES NORMALES
PH CONDUCTIVIDA | v ppiDEZ  NTU DUREZA CaC3
D pS/cm
6.5 <pH=<9.0 <1000 uS /em 5NTU <300
NITRATOS mg/L | NITRITOS mg/L Coliformes
N-NO3 N-NOZ Fecales DBO 5 mg/1
50,0 NO3 mg/1 02 NO2 mg/l (1000 nmp/100 ml <2 mg/1

DBO mg/L CLORUROS ml

0A20mg/l <50

Tabla 1 Tabla de los valores que debe tener un agua potable
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2.4.1 Coliformestotalesy fecales

Esta valoracién es realizada para determinar la presencia de bacterias que indican
contaminacién fecal en agua, en el cual se realizO mediante la técnica de tubos de
fermentacion multiple, expresada microbioldgicamente en numero méas probable
(NMP). El proceso que consta de tres tubos de ensayo para cada disolucion, el cual se
realizara para los 4 tipos de agua, en este caso agua de quebrada, agua potable, agua
estancada y agua lluvia donde se realizo la disolucién de 1/10, 1/100 y 1/1000, en el
cual se utilizd 5 tubos de ensayo para cada disolucion, por lo tanto son 15 tubos de
ensayo que seria lo referente a 1 muestra, es decir un tipo de agua, en este caso
realizamos 4 muestras, en el cual cada disolucién esta proporcionandonos un valor
aproximado de la presencia de microorganismos presentes en el agua, donde el
resultado de las muestras que son positivas sea menor, la probabilidad de presentar una
muestra inoculada es mas baja. La muestra se mezcla con caldo bilis verde brillante, se
debe agitar de forma que se pueda homogeneizar, luego procedemos a incubar a 35 *
1°C y obtenemos resultados a las 24 + 2 horas de forma que si presentar gran variedad
de negativos estos seguiran incubados 48 + 3 horas para obtener resultados; en caso de
la presencia de turbiedad y gas en las muestras, es positivo la presencia de Coliformes

totales. (INEN 1205, 2013).




24

llustracion 1: Ensayos fisicos -quimicos del agua

2.4.2 Nitritosy Nitratos

La presencia de nitritos y nitratos en el agua requieren mantenerse en un determinado
nivel dado que es un factor importante con respecto a la calidad del agua, en caso de
que el agua no se encuentra infectada el nivel de nitratos que deberia presentar debe ser
menor a4 ppm que seria lo mismo en mg/l, en caso de que el nivel de nitratos es mayor
alos 40 ppm el agua estaria contaminada por lo tanto no se podria ni siquieraconsumir.
El agua es un factor de gran importancia durante la mezcla del hormigon debido a que
es la que termina el fraguado y procede a endurecer la mezcla marcando una resistencia

en el hormigon. (Velezmora, 2013)
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2.4.3PH

El agua puede presentar acidez o alcalinidad debido al estado en el que se encuentre,
por lo que su estado se mide por medio del pH, que presenta una escalade 0 a 14 enel
cual la medida de 0 a 7 la disolucion es aciday la medida de 7 a 14 el estado del agua
es acida, por lo que en el agua se debe presentar un nivel de pH de 7 que en este caso
es neutro lo cual nos da a conocer que el agua se encuentra en un buen estado.
Primeramente, se toma una muestra de cada tipo de agua en un vaso de precipitados en
el cual colocamos el medidor de pH en tiras el cual de acuerdo a la tonalidad nos

mostrara la acidez o alcalinidad del agua o si es de ser el caso neutro. (Bonzel, 1964)

2.4.4 Turbidez

La presencia de la turbidez de da cuando el agua no presenta la transparencia que
deberia, por lo cual, cuando existe una mayor turbidez en el agua, es decir presenta otra
tonalidad se debe a la, presencia de particulas inertes que se encuentran en suspension,
asi como también materia organica, lo que hace que el agua sea contaminada y no
consumible, mientras el agua se encuentre mas contaminada, existe un mayor valor de
turbidez. Para poder determinar el valor de turbidez del agua, esta es expresada en
Unidades Nefelométricas de turbidez (NTU), el cual el valor normal en el agua potable

no debe superar los 5 NTU. (COBCM, 2015)

Para realizar el analisis del agua tomamos en cuatro recipientes el agua correspondiente
de cada una, y procede a medir la turbidez por medio de un nefelémetro el cual presenta
un detector de luz y filtro que ayuda a medir la dispersiénde luz a través del agua, asi

mismo examinar las NTU.
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2.4.4 Cloruros

El método para analizar es mediante un electrodo especifico colocando nitrato de plata
en una concentracion de 0.05 N usando en cromato de potasio como indicadores. Los
cloruros en el hormigdn pueden causar dafios al material y reducir su durabilidad. Los
cloruros pueden ingresar al hormigon a través de varios medios, como el agua de mar,
la sal utilizada para el control de la nieve en las carreteras y los productos quimicos

utilizados en la limpieza y desinfeccion. (Romo, 2001).

El ion de cloruro se puede encontrar en diferentes aguas que pueden ser naturales y
residuales en concentracion de ppm hasta varios gramos por litro, se puede presenciar
en el agua lluvia ya que se encuentran ahi, la composicion quimica del agua es
detectable en una concentracion de 250 ppm de NaCl. La maxima concentracion que se
puede permitir de los cloruros en el agua potable es de 250 ppm, este se lo utiliza mas

por cuestiones de sabor. (Romo, 2001).

2.4.4 Conductividad

La conductividad del agua se mide para evaluar la concentracion de iones disueltos que
se encuentran en total, en el caso del agua potable presentan una conductividad de 50-
500 pS /cm y pueden incluso llegar hasta 1000-1500 uS /cm, en donde su unidad de
medida se expresa en resistencia/unidad de longitud, de acuerdo a los resultados

presentados por cada tipo de agua.(Bonzel, 1964).

2.4.5 DBO y DBO5

Procedemos en analizar el agua el DBO que viene siendo la Demanda Bioquimica de
Oxigeno, es un método que consiste en medir la cantidad de oxigeno que es absorbida
por los microorganismos al multiplicarse en el agua, este proceso es utilizado para poder

medir el nivel de contaminacién que presenta el agua, mientras presente el agua un
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mayor grado de contaminacion, mayor es el DBO, por tanto, el oxigeno es menor. Por
lo tanto, el nivel de agua se encuentra determinado por, el agua pura va desde 0 a 20
mg/l, en caso de que el agua se encuentre levemente contaminada esta hasta los 100
mg/l, el agua moderadamente contaminada se encuentra en un nivel desde los 100 hasta
los 500 mg/l, el agua muy contaminada va hasta los 3000 mg/l y en el caso que se

encuentra extremadamente contaminada de los 3000 mg/l en adelante. (Bonzel, 1964)

El DBO5 es un parametro utilizado para el control de la calidad del agua midiendo asi
la cantidad de materia organica en el agua, este proceso se realiza mediante la
incubacion de las cuatro muestras de agua a una temperatura de 20 °C lo cual se
denomina DBO5, Durante este proceso los microorganismos que se encuentran en el

agua metabolizan en un 80% de la DBO total.

2.4 Agregados

Son materiales granulares, naturales o artificiales es son necesarios para las mezclas de
hormigon, siendo asi materiales pétreos que conforman un 60% a 75% en volumen del
hormigén. (Sanchez de Guzman, 2001).Los agregados cuentan con caracteristicas que son

necesarias para que el mismo como:

e [Estas resisten a la abrasion y las variaciones climaticas a las que estara expuesto el

hormigén.

e Resisten los cambios de volumen, estos son causados por el proceso de fraguado y

endurecimiento lo cual evita los agrietamientos.

e Al tener resistencia propiacontribuye con la resistencia mecanica, asi como durabilidad
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2.4.1 Agregados finos

El agregado fino contiene la mayor parte de porcentaje en peso del hormigon ya que es
el 60% o mas, su tamafio es desde los 0.0074 mm hasta 4.76 mm con un anlisis
granulométrico no deben tener mas de un 45% de pasante de cualquier tamiz, al igual
que su mddulo de finura debe estar entre 2.5 a 3.5 y deberan quedar retenidas en tamiz

No 200. (Daniel & Matute, 2015).

2.4.2 Ensayo del laboratoriode la Arena
Se explicara cada uno de los ensayos que se realizaron en el agregado fino para tener

una buena dosificacion del hormigon

2.4.3 Peso especificoy absorcion de laarena
Los ensayos se realizaron basandose en la Norma Ecuatoriana para obtener el respectivo

peso especificoy absorcién.(NTE INEN 856, 2010)

e Para lapreparacion de la muestra, se va eliminar todos los residuos de polvo, o
materia organica que pueda tener, se deja la muestra sumergida durante 24

horas.

lustracion 2: Preparacion de la muestra
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Condicion S.S.S (Superficie Saturado Seco): De la muestra que se encontraba
saturada anteriormente, se toma aproximadamente 1000 gr escurriendo el agua,
se lo coloca en una bandeja y se lo lleva el horno para que nos ayude con el
secado sea mas rapido si no en temperatura ambiente también se lo puede

realizar.

llustracion 3: Bandeja de arena para el horno

Para poder saber si se alcanzo la SSS (Superficie saturada seca) se coloca de
forma suelta en un molde tipo cono, compactandola con la ayuda de un pequefio
pistillo, al momento de llenarlo se realiza 25 golpes se deja caer el pistillo desde

una altura mayor a 4 cm.

Una vez colocado el materia en el cono se enrasa y se quita el material sobrante
del exterior, si al momento que se retira el model y este se desmorona si alcanzo
la condicion s.s.s, si no hace esto se debe introducir otra vez al horno, si no

repetir el proceso.
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llustracion 4: Ensayo de S.S.S

Fuente 1 :Ensayo Laboratorio de suelos UCACUE

Determinacion de valores: Primeramente, se va a pesar cierta cantidad en la
condicion que tenemos S.S.S. al mismo se coloca en un picndémetro con el area

tratando que no exista aire esto se lo realiza quitando las burbujas existentes.

llustracion 5: Picnémetro con muestra de arena

Fuente 2: Ensayo Laboratorio de suelos UCACUE

Una vez que hemos tenido Y retirado el aire se limpia con una franela todo el

exceso de agua.
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e Se pesa el picnometro con la muestra de arena y agua, siendo pesado
anteriormente el picnometro lleno de agua solamente, luego se vierte el

contenido en un recipiente y se lo seca durante 24 horas

e Obteniendo el peso seco de laarena. Se realizaras diferentes calculos para sacar

el peso especifico, asi como la absorcion

D
PESO ESPECIFICO SECO = ———— (1)
A-B-0
A (2)
P.E.SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO =
A— (B -0)
PESO ESPECIFICO APARENTE = ———— (3)
D—(B-0)
100(4 — D) 4
% DE ABSORCION = ———

e Donde,

A= Peso del material superficialmente secoy saturado, en gr

B= Peso del Picnometro + Agua + Muestra, en gr.

C= Peso de Picnémetro + Agua, en gr

D= Peso del Material Seco, en gr.

2.4.4 Agregados gruesos
La arida gruesa natural para la fabricacion de un hormigbn puede ser grava, grava

triturada, piedratriturada su tamafio es de 4.76 mm hasta 51 mm por tanto las particulas



32

del agregado grueso deben ser duras, no debe contener polvoy deberan quedar retenidas

en el tamiz No. 4.

2.4.5 Ensayo del laboratorio del Ripio
Se explicara cuales fueron los ensayos que se realizo para el agregado grueso ya que

deben cumplir cada una de las propiedades.

2.4.6 Peso especificoy absorcién del ripio
Como se conoce larelacionentre el peso y volumen es para obtener el peso especifico,

para esto se regira a las normas. (NTE INEN 857, 2010)

Muestra:

e Primeramente, se vaeliminar finos que se encuentren en cada uno de las gravas,

estas se sumergen 24 horas para que tengamos la saturacion del mismo.

llustracion 6: Muestra saturada

e Se van a tomar de muestra de alrededor de 25 a 30 gravas que se encuentras
saturadas se las secas superficialmente para que logremos la condicién S.S.S'y

hacerlo de forma rapida para no se seque mucho.

e Se pesa la muestra en condicién S.S.S
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Debemos tener el peso de picndmetro solo de agua

Y se pesa el picndmetro lleno de agua incluida la muestra y también evitando

que existan burbujas ya que afectaria al peso.

llustracion 7: Ensayo de peso especifico

Fuente 3: Laboratorio de Suelos UCACUE

En un recipiente se coloca una muestra y se la seca durante 24 horas esto se lo

puede hacer mediante el horno y después se tomara el peso.

Para el célculo del peso especifico se lo hacer realiza con las siguientes

formulas:
PESO ESPECIFICO SECO = ———— )
A—(B-0)
P.E.SATURADO SUPERFICIALENTE SECO = ——— (6)
A—(B—-0)
(7)

PESO ESPECIFICO APARENTE = —————
D—(B-0)
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100(4 — D) (8)

% DE ABSORCION = D

Donde,

A= Peso del material superficialmente secoy saturado, en gr
B= Peso del Picnémetro + Agua + Muestra Ripio, en gr.

C= Peso de Picnometro + Agua, en gr

D= Peso del Material Seco, en gr.

2.5 Granulometria

Esto se refiere a la diferencia de tamafios que existen en las particulas que conforma la
masa de un arido grueso o fino, por tanto, es necesario el uso de tamices normalizados de malla
de alambre con abertura cuadrada para que su distribucion sea equitativa a este proceso se llama
analisis granulométrico es fundamental ya que con este analisis se manejan varios criterios de

aceptacion para la mezcla de hormigon. (Daniel & Matute, 2015).

2.5.1 Granulometriade la arena
La granulometria sirve para determinar lagradacion de las diferentes particulas, se sigue

el método de acuerdo alas normas. (NTE INEN 697, 2010).
Se realiza el siguiente procedimiento:

e Se coloca en una bandeja cierta cantidad de material y se pone secar a una

temperatura de 110 °C, para que la humedad sea casi minima.

e Se pesa un kilogramo de muestra.
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e Para eso anteriormente se coloca los tamices de No.4,8,16,30,50,100, para
poder colocar el material correspondiente esto se lo lleva a la maquina

tamizadora.

llustracion 8: Tamizadora

Fuente 4: Laboratorio de suelos UCACUE

e Se coloca en la maquina tamizadora solamente por 1 minutos ya que no debe
pasar mas de 1% en el material retenido de cualquier tamiz. (NTE INEN 697,

2010)

e Una vez pasado el minuto se pesa cada uno de los tamices para saber el material

retenidos en los mismos.

e Con laayuda de los pesos del material se puede llegar a calcular el médulo de

finura con la expresion siguiente:

% Retenidos acumulados en los tamices modulo finura (9)
B 100
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2.5.2 Granulometriadel Ripio
El método de granulometria se seguird de acuerdo en las normas. (NTE INEN 696,
2011)Esto nos sirve para saber el tamafio de agregado que es lo que se necesitar para el

disefio.

e La muestra también se la tamizara en diferentes tamices lo cual nos permitira
saber cual es nuestro tamafio maximo, esto lo seguimos de mediante la tabla 1

que se mostrara a continuacion. (NTE INEN 872, 2011).

Tamano nominal | Porcentaje acumulado en masa que debe pasar cada tamiz de laboratorio (aberturas cuadradas)
(Tamices con I
aberturas = -
cusdradas) 100 mm | S0 mm 75 mm 63 mm S0mm |[375mm  250mm | 190mm | 125mm | 95mm | 475mm | 236 mm | 1,18 mm
(mm) ] ! | !
de % a375 100 90 a 100 25a60 Gats | COab
daB3a3ls - - 100 905100 | 35870 | Cats — | oas - - - ~ -
! 4 4
de 50 25.0 e = — 100 [902100] 35370 | 0515 | — 0as Z
deS0ad7s . 100 9523100 Batl N Wal . 0as
de 3752 19.0 = - — - 106 |90a100 | 20855 | 0ats — 085 — — -
da 375 ad75 - - - 100 95a 100 - i BaT0 - 1W0alo 0as
{ 4 { {
de250n 125 [ 100 |90a100| 20255 | Cato 0a5
4 { !
de250 a%5 - - - - 100 90 a 100 ‘ 40 a 85 1Wasd0 0815 Gas
4 { ) 4 !
da250a475 - - —_ - - 100 952100 | - 25360 - LERL 0as -
: I :
de 190255 - - — - — | = 100 | 90a100| 20265 | 0a15 Das -
de 1903475 2 = - = = = 100 | 90a100 20a55 | 0ate 0as =
de 1253475 . . . ‘ 100 902100 | 40570 Dats 0as
deS52236 - . J - 100 B5a2100 | 10230 Catd Dad
deb5a118 - - — — - ‘ - - ‘ — 100 HWatl0| 20855 5ad 0al0
4 4 | ! ! 4
ded75a118 \ \ 100 | 850100 | 10440 | DatD

Tabla 2: Requisitos de gradacién para aridos gruesos

Fuente 5: INEN 872 (NTE INEN 872, 2011)

e Selacolocaen latamizadora en orden descendente, la cantidad de material que
se va a decidir se expresara en la tabla 2, esto una vez que fue previamente
cuarteado y secado, una vez terminado el tamizado se procede a pesas cada uno

d ellos tamices para saber cuél es el material retenido en cada uno de ellos.
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Tamaio nominal maximo, Tamaiio de la muestra del ensayo
Aberturas cuadradas, en mm (pulgadas). Minimo (kg)

9,5 1
12,5 2
19,0 5
25,0 10
37,5 15
50 20
63 35
75 60
90 100

100 150

125 300

Tabla 3: Tamafio de muestra para ensayo de ripio

Fuente 6: (NTE INEN 872, 2011)

e Para el médulo de finura se va utilizar los porcentajes de pesos retenidos
acumulados los cuales son 3’7, 1 %°°, 3%, No. 4 se lo realizara mediante esta

formula.

MF = X%Retenidos acumulados en los tamices modulo de finura (10)
B 100

2.6 Porcentaje de vacios
Se define como la medida del volumen de los espacios entre las particulas de una masa de
agregado, el parametro es expresado en porcentaje, esto se basa en como estén acomodadas

cada una de las particulas.

2.7 Hormigén
Es una mezcla de cemento con agregado fino, grueso, aire y agua en las proporciones
necesarias para obtener la resistencia que se desea, al mismo se le puede afiadir un aditivo al

ser necesario. (Raico Huatay, 2019)

2.7.1 Propiedades del hormigon
Las propiedades del hormigdn se lo pueden definir de dos maneras cuando este se encuentre
en esta fresco y endurecido, Esto se basa porque los diferentes materiales intervienen, pero

individualmente ya que cuando es pasta esta se vuelve plasticay se puede permitir acomodar
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los diferentes componentes hasta donde se lo ubique para su endurecimiento. Estos son estados

se refieren a la colocacion en obray en uso

2.7.2 Propiedades del hormigon fresco
Es el producto gue se obtiene después del amasado de cada uno de sus componentes, las cuales
se produce una reaccién quimica que al final tiene su material endurecido. EI hormigén fresco
es una masa heterogénea de fases solidas, liquidas y gaseosas que se distribuyen

equitativamente. (Ingenieria, 2007)

2.7.2.1 Trabajabilidad
Es la facilidad que presenta el hormigon fresco para ser mezclado, colocado y
compactado su acabado sin segregacién y exudacion. En su capacidad de ser colocado

en su lugar de destino. (Ingenieria, 2007)

2.7.2.2 Consistencia

Es la capacidad del hormigdn fresco para deformarse esto depende de la humedad con
la cual este la mezcla, dando a entender que mientras la mezcla sea mas himeda mayor
su facilidad. Esto se lo puede medir mediante el descenso en el ensayo del cono de

Abrams. (Ingenieria, 2007).

2.7.2.3 Peso Unitario

Es larelacién que existe entre la masa del hormigén frescoy el volumen que el mismo
ocupan, una vez varillado se utiliza para determinar el rendimiento de la mezcla. Para
saber el contenido de los materiales por metro cubico y también el aire. Y asi contar

con una idea de la calidad del concreto y su compactacion. (Ingenieria, 2007)
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2.7.2.4 Tiempo Abierto
Es el tiempo que pasa entre el amasado del hormigén y cuando comienza a realizarse
el fraguado. Al manipular el hormigbn puede hacerlo durante este tiempo sin que

afecten a las caracteristicas. (Ingenieria, 2007).

2.9 Propiedades del hormigén endurecido
Se obtiene el hormigon endurecido desde que el final de fraguado. Este se compone del arido,

la pasta de cemento esto ya incluye el agua para que cause la reaccion:

2.9.1 Densidad
Para lograr un hormigén bien compactado oscila entre 2300-2500 kg/m3, mas ligeros
dependiendo de si los &ridos ligeros vienen desde 1000-1300 kg/m3 o algo mas denso

como 3000-3500 kg/m3. (Ingenieria, 2007).

2.9.2 Compacidad
Es la cualidad de tener la maxima densidad que los materiales utilizados, permitiendo

que tenga proteccion para protegerlo de todo tipo de sustancias. (Ingenieria, 2007)

2.9.3 Permeabilidad
El factor mas importante de esta propiedad es la relacion que existe entre la cantidad de
agua con el cemento (a/c). En cuanto a la relacion mientras mayor sea esta expuestos a

potenciales agresiones. (Ingenieria, 2007).

2.9.4 Resistencia

Se la conoce como el maximo esfuerzo que puede ser soportado, sin llegar a romperse,
sabiendo que el hormigon esta destinado a soportar todos los esfuerzos de compresion,
la medida de la resistencia se lo conoce como un indice de calidad. Se mide en MPa

(Mega pascales) para hormigones normales llegan hasta 50 MPa y para hormigones de
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alta resistencia son de 100 MPa. La resistencia también puede ser a traccion es mas

pequefa, pero es igual mas importante en determinadas aplicaciones. (Ingenieria, 2007)

Uno de los ensayos que se realizaron para determinar las resistencias fue a compresion
ya que con este se puede determinar la calidad de hormigon y obtener los resultados del
disefio para comprobar si es lo mismo después del ensayo, ya que es uno de los

parametros fundamentales para realizar una obra o disefio.

En ensayo se va a regir a lanorma INEN 1 573 es uno de los ensayos destructivos ya
que es aplicar cierta fuerza sobre el cilindro, esto se realiza con una prensa hidraulica,
tratando que es que la velocidad sea constante hasta que el cilindro falle para que asi
podamos observar una curva de esfuerzo- deformacion del hormigon. (NTE INEN 1

573, 2010). Se calcula de la siguiente:

(11)

Donde,

F’c= Resistencia a la compresion de un cilindro kg/cm2

P= Carga maxima aplicada kg

A= Area de la seccion transversal en cm2
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lHustracion 9: Ensayo a compresion

Se ensayaron alrededor de 72 cilindros para cada una de la resistencia y en los dias de
7, 14, 28 cada uno de ellos arrojaron resultados variados ya que su dosificacion es la
misma pero el agua que se utilizd si varian en su mayoria. Como se sabe la calidad del

hormigon varian dependiendo de los materiales que estan elaborados.

Cuando el hormigén ya se encuentra endurecido, dependiendo al tiempo transcurrido

depende de algunos factores, se explicaran a continuacion.

2.9.5 Modulo de Elasticidad
El médulo de elasticidad es la relacion que existe entre la fuerza y una deformacién ya

que tiene la curva esfuerzo-deformacion. Para concreto normal se utilizo la formula de:

k 12
Ec = 1400,/f'c —— (12)
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Se mostraran las graficas de médulo de elasticidad con respecto al tiempo se puede
observar que al tratarse de que los f’c varian con respecto al agua, el médulo elasticidad
igual osea que Directamente proporcional a la resistencia los resultados obtenidos

tienen su descenso en cuando a la resistencia patrén.

2.9.6 Relacion Agua-Cemento
Es uno de los factores que abarcan la cantidad neta del agua, asi como la cantidad de
cemento. La resistencia que posee el mismo en un tiempo determinada es inversamente

proporcional a la relacion a/c del hormigén. (Daniel & Matute, 2015)

2.9.7 Compactacion
Es una propiedad que afecta directamente ya que si no se realiza la compactacion se
tendria aire atrapado en la mezcla lo cual reduce significativamente la resistencia del

concreto. (Daniel & Matute, 2015)

2.9.8 Contenido de Cemento

Es la mezcla para elaborar el hormigdn, si se incrementa el contenido de cemento
también aumentara la resistencia del hormigdn, se basa también en la relacion agua-
cemento, ya que si existe mayor cantidad de cemento la relacion seria més bajay la
resistencia sera menor y tener consecuencias de agrietamientos. (Daniel & Matute,

2015)

CAPITULO IlI- MATERIALES Y METODOS
3.1 Tipos de agua
Para la realizacion de este estudio se utilizo los 3 tipos diferente de aguas los cuales fueron

obtenidos de distintos lugares y se explicaran a continuacion
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3.1.1 Recoleccién del agua Potable
Para la captacion del agua potable se utilizd el agua que llega directamente al

Laboratorio de suelos de la Universidad Catdlica de Cuenca. Ubicado en Ricaurte

O

lustracion 10: Ubicacion del laboratorio de Suelos (Universidad Catolica de Cuenca)

Fuente 7: Google Maps

3.1.2 Recoleccion de Agua Lluvia

El agua se consiguié colocando un bote en la parte de la terraza de mi casa para que el
agua se obtengan directamente, asi como también con el agua que cae directo del techo
se captd aproximadamente 20 litros de agua para utilizar para cada uno de los ensayos,

asi como para los cilindros.
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llustracion 11 Captacion de agua Lluvia

Fuente 8: Propia

3.1.3 Recoleccion de Agua Quebrada

La recolecciondel agua de quebrada se la obtuvo del Rio Machangara este recorre a lo
largo de la ciudad de Cuenca y es uno de los 4 rios que cruzan la ciudad. Empieza el
Pargue Nacional Cajasy en paramos de provincia rurales Checa y Chiquintad pasando
por el norte de la ciudad. La muestra se la obtuvo directamente en una caneca para

llevarlaal laboratorio y realizar el ensayo correspondiente.
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llustracion 12: Ubicacién del Rio Machangara

llustracion 13: Recoleccion de Agua de Rio

3.1.4 Recoleccion de Agua Estancada

La recoleccion del agua estancada se hizo de una pequefia laguna en la cual el agua no
corriapor como se ve a simple vista tenia una capa como verde se tom6 la muestra con
los respectivos guantes para no contaminarnos Yy se recogio alrededor de 20 litros para

los ensayos, como se sabe esta es una de las aguas que mas se utiliza en la construccion
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ya que el agua se la almacena en botes grandes y no existe el movimiento necesario

para que este bueno las bacterias siempre van a existir.

llustracion 14: Fuente de agua estancada

3.2 Agregados

Los agregados gruesos Yy finos que se utilizaron provienen de la Cantera de Santa Isabel los
cuales para el agregado fino fue una arena mediana y en cuanto al agregado grueso fue ripio de
3/4°’ para realizar cada uno de los ensayos y cilindros correspondientes. Sabiendo que una de
los factores principales para la elaboracion del hormigén es la calidad de estos agregados por

que se va a evaluar cada una de las propiedades.

llustracion 15: Materiales agregados para la mezcla de hormigén
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3.3 Método Fuller -Thompson
Se selecciond una curva granulométrica continua para que exista una composicion optima de
cada uno de los agregados en el hormigon, Es un método analitico, ya que su correlaciénentre

las propiedades de los agregados y material. Se basa en una curva que se obtiene mediante una

ecuacion. (Giraldo, 2004).

y=100% (13)

Donde,

Y= Grafica de Fuller, % en peso de los agregados.
m=0,5
D; d = tamafio maximo del agregado

Para obtener la curva de Fuller se obtiene los siguientes valores entonces se va a seleccionar

los que se necesiten para poder hallar cada uno de los porcentajes.

Valores de Y para diferentes tamafios sdximos (D)
d 12,5 20 25 40 50 63,5
mm (pulg) (1/2%) (3/4%) Q") (3/2") (2") (2'/3"™)

63,5 (2'/2") - - - - - 100
50 (2") - - - - 100 89
40 (3/2") - - - 100 86,6 77
25 (1) - - 100 81,6 70,7 63
20 (3/4"™) - 100 86,5 71 61 55
12,5 (1/2") 100 81 70 57 50 &4
9,5 (3/8") 87 71 61 50 43 39
4,8 (N° &) 62 50 43 5 31 27
2,4 (N* 8) 44 35 31 25 22 19
1,2 (N* 16) 31 25 22 18 15 14
0,6 (N* 30) 22 18 15 12,5 11 9,7
0,3 (N* 50) 15 12,5 11 8,8 7,7 6,9
0,15(§°100) 11 8,8 7,7 6,2 5,4 4,8

lHustracion 16: Curvas de Fuller para diferentes tamafios maximos

Fuente 9: (Giraldo, 2004)
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Para poder obtener cada uno de los agregados que se deben utilizar para la mezcla se lo puede

hacer por medio de dos métodos:

a) Métodos por tanteos: Es el mas sencillo ya que solo se lo realiza de forma rapiday se
basa en realizar una curva que se ajuste a lo que se necesita, se debe dibuja la
granulometria de cada una de los agregados los cuales las variables seran el tamafio de
agregado (d) en las abscisas y en el eje de ordenadas los porcentajes de los acumulados

('Y). (Giraldo, 2004)

Se une las rectas de los tamafios maximos y minimos, y el punto donde estas rectas
llegan a interceptarse a la curva de Fuller representar en el eje de las abscisas el % en

volumen de agregado. (Giraldo, 2004)

Y(*')

W00

llustracion 17: Grafica del método de tanteos Fuller

Fuente 10: (Giraldo, 2004)

b) Método por los médulos de finura: Para este método es un proceso mas matematico
ya que se basa en los diferentes modulos de finura, se puede determinar mejor la
cantidad de materiales para realizar la mezcla de hormigon. Se tiene como base las
curvas de Fuller, para el mismo de debe realizar ecuacidn con incognitas para poder

saber los valores necesarios.
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3.4 Disefio de mezcla de hormigén

Se realizara el disefio de mezclas mediante el método de Fuller-Thompson para un hormigén
de f c= 180, 210 ,240, 300 kg/cm2, se utiliz6 el cemento Atenas Tipo GU (Uso General)
disefiado para cualquier tipo de construccion, asi como los agregados obtenidos en Santa Isabel
y el agua como anteriormente se explicd cada uno con su recoleccion en lugares diferentes.
Para todo esto se va realizar un disefio de mezcla y se va a realizar los ajustes para las diferentes

proporciones y sus correcciones.

Para obtener las cantidades de Agua, Cemento, Agregados Finos y Grueso, y asi se cumpla con
los requisitos los cuales son durabilidad, resistencia y trabajabilidad se seguiran los siguientes

pasos.

1. Datos de los materiales

Se debe conocer con anterioridad los datos que son el tamafio maximo nominal del
agregado grueso, peso especifico, % de absorcion, Mddulos de Fineza todos estos son

ensayos que se explicaron con anterioridad.

El peso especifico del cemento es de 2926 kg/cm3 esto de acuerdo al cemento Atenas Tipo

GU.

2. Determinacion de Resistencia

Es la resistenciaen compresion especificada del concreto de acuerdo a las especificaciones
de obra, su unidad es kg /cm?. A pesar que el disefio se lo realice en un laboratorio se debe
tener en cuenta las diferentes dispersiones que puede haber por lo cual siempre se

recomienda disefar para un valor f ’c mayor al previsto. Se basa en la siguiente tabla.
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Si f'c < 210 Kgf/cm? f'cr = £'c + 70 Kgf/cm?
210 < £'c < 350 ® f'ler = f'c + 84 "
f'c > 350 " f'ler = f'c + 100 "

lustracion 18: Valores de f ’c cuando se desconoce la desviacion estindar o

Fuente 11:(Giraldo Bolivar, 1987)

3. Seleccion de Asentamiento

El asentamiento se escoge dependiendo las especificaciones que se tenga para la obra si no

cuenta con esto se va a seguir de criterios importantes:

e Se dosificara para una consistencia plastica con un asentamiento de 3 — 4 pulg si
existe una vibracion, pero si la vibracion es mediante el varillado se de al menos 5

pulg. Basando en la tabla 4 siguiente de acuerdo a la consistencia.(Giraldo, 2004)

Consistencia Asentamiento Fluidez
(cm) (%)

Seca 0 - 2 ) 0 - 40

Plistica 2 -5 40 - 70

(Blanda’ 5-112 70 - 100

Fluida 11 = 20 100 - 130

Tabla 4: Asentamientos para diferentes consistencias de hormigén

4. Determinacion del contenido de agua

La cantidad de agua que se seleccionara se debera corregir ya que se debe conocer la
humedad y absorcidn de los agregados y también se toman en cuenta, también existe la
humedad relativa que ocasionara que cambie el cambio de agua a ser empleada. Se
obtiene de la siguiente tabla 5. Si se encuentra entre dos valores se puede hacer un

promedio de los dos valores.
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Agua en Kgf. por metro clibico de hormigén para los diferentes
tamafios de agregados especificados en mm. (Pulg.)

10mm 12,5 20 25 40 50%%  70%¥ ]50%%
(3/8") (1/2")  (3/4") (1) (3/2") (2") (3") (&™)

Hormigén sin’ aire inclufdo’

Asentamiento (cm.)

3-5 205 200 185 Q80> 160 155 145 125

8.~ 10 225 215 200 11953 175 170 160 140

) 15 ~ 18‘_ 240 230 210 205 185 180170 =--
“%deaire atrapado 3,0 2,5 2,0 1,5~ 1,00 0,5 0,3 0,2

Hormigén con aire incluido \

3 -5 180 - 175 165 160 145 140 135 120

8 - 10 : 200 190 180 175 160 155 150 135

15 - 18 215 205 190 185 170 165 160 —-—

% de aire recomendado
Para niveles de exposicién

Bajos 4,5 4,0 3,5 3,0 2.5 2,0 1,5 1,0
Moderados 6,0 5D 5,0 4,5 4,5 4,0 355 3,0
Altos 7,5 7,0 6,0 6,0 5,5 5,0 4,5 4,0

Tabla 5: Valores aproximados de agua dependiendo del asentamiento o tamafio de agregados.

Fuente 12: (Giraldo, 2004)

5. Contenido de Aire

Es el contenido de aire incorporado y natural que existen en el volumen, se va a basar en el
tamafio maximo nominal. Se explica en la siguiente tabla 6.

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
TAMARNO MAXIMO AIRE
NOMINAL ATRAPADO
3/8" 3%
1/2" 2,50%
3/4" 2%
1" 1,50%
11/2" 1%
2" 0,50%
3" 0,30%
6" 0,20%

Tabla 6: Contenido de aire atrapado

6. Seleccion de la relacion Agua / Cemento (a/c)

Es la cantidad de agua que se le administra al agua cuando el agregado se encuentra
saturado superficialmente seco, osea que no aporta agua. Para poder seleccionar la relacion
agua/cemento se va a bajar en una grafica en la que interviene la resistencia de cada una de

las mezclas y la curva que esta echa con anterioridad se toma la resistenciay se llega hasta
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que corte la primera curva se baja una linea recta hacia las ordenadas las cuales seran la

relaciéna/c. (Raico Huatay, 2019)

tler (kgf /em?)

— % flor= 1228
_J i \</—‘—— u.«“‘n/c
{

| 286 2
200 ‘ ! \

e — 476—443,6(&) (1-13)
c

030 0,40 0,50 0,60 . 070 080
(A/C)peso

lHustracion 19: Relacion entre f'cr y a/c

7. Contenido de cemento 4

Se obtiene mediante esta férmula en la cual intervienen el volumen de agua ya

seleccionado y la relaciona/c

Volumen de agua (14)

"~ Relacion agua
cemento

FC

8. Seleccién del agregado método Fuller

Se sacara el volumen para un metro cubico esto es la suma de la cantidad de cemento,
agua, y los agregados respectivos esto se obtendra matematicamente ya que se tiene 1

sola incognita se despejay se obtiene el volumen de agregados

X 1m3 = Cant. Cemento + Cant. Agua + Cant. Agregados (15)
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Una vez, obtenido el valor del volumen de los agregados con laayuda de la gréafica de
Fuller se podra obtener el porcentaje de cada una de los agregados ya que se utilizo el
método del tanteo, se gréfica la curva de Fuller y la granulometria y se determina el
porcentaje y sabes que para cada resistencia cambiaria si existe mas cantidad de

agregado grueso o fino

GRAVA = 59 ]
ARENA= 41 k]
FULLER
—e—FULER GRAVA ARENA

100
50
80
70

ADOS

50

% DE AGREG

30
20
10

100,15 15 15
TAMIZ

lHustracion 20 Grafica de Fuller y Granulometria

Fuente 13: Elaboracién propia

9. Ajustes por humedad del agregado

Se realiza el este ajuste ya que existe humedad dentro de los agregados lo cual al realizar
esto se reducira la cantidad de agua significativamente y seré aportada por los agregados.
La condicion S.S.S las cuales son practicamente tedricos que se calculé con anterioridad,

pero se debe corregir. Se seguira con las siguientes ecuaciones.

%humedad Ag « Peso del A (16)
100 g:

% por valor de disefio del Agreg.=
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Peso humedo = %Valor de disefio + Peso del agregados (17)

Aporte de agua = %V alor de disefio + humedad supercial * Peso seco (18)

CAPITULO IV —-RESULTADOS

4.1 Resultados de ensayos quimicos de los tipos de agua

4.1.1 Coliformestotalesy fecales

De acuerdo a los resultados en el Agua de quebrada, se presencié valores positivos de
555 deacuerdo a la disolucion 1/10, 1/100 y 1/1000 en cuanto a el valor referencial
NMP/100 es de mayor a 1600, en cuanto al agua potable presento valores de 1 00
siendo 2 el resultado de NMP/100, por consiguiente el agua estancada en coliformes
totales presenta valoresde 55 2, siendo el resultado de NMP/100 de 540 y finalmente
en el agua de lluvia el valor de coliformes es 5 5 5 presentando el mismo resultado del
agua de quebrada. Es decir, como tomamos 4 muestras, expresadas de mejor manera
seria; en este caso en laprimera muestra que es el agua de quebrada en las 3 disoluciones
todos los tubos de ensayo son positivos, en lamuestra 2 que viene siendo el agua potable
en la disolucién 1/10 presenta 1 positivoy 4 negativos, en la disolucién 1/100 todos son
negativos al igual que en la disolucién del 1/1000, por otro lado en la 3 muestra que
corresponde al agua estancada en la disolucion 1/10 y 1/100 todos salieron positivos y
en la disolucion de 1/1000 salieron 2 tubos de ensayo positivos; finalmente en la

muestra 4 que le pertenece al agua lluvia, todas las disoluciones salieron positivas

Posteriormente como una mejor explicacion se podria decir, que de acuerdo a las

muestras en el agua potable se obtuvieron distintos resultados, en este caso en la primera
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muestra las 3 disoluciones salieron positivas en 1/10, 1/100 y 1/1000, en la muestra 2
en la disolucién 1/10 y 1/100 tiene todos negativos y en la disolucion 1/1000 presenta
3 positivos por lo tanto 2 negativos, en cuanto a la muestra 3 en la disolucion 1/10
presentan 4 positivosy una negativa y en la disolucién 1/100 y 1/1000 todos salieron
positivos; y para concluir en la muestra 4 que pertenece a agua lluvia en la disolucién
1/10 presenta 2 tubos de ensayo positivos y 3 negativos y en cuanto a la disolucién

1/100 y 1/1000 todas salieron positivas.

Coliformes RESULTADOS | . . iformes Totales RESULTADOS
Fecales NMP/100 NMP/100
1 AGUA QUEBRADA 555 = 1600 555 1600
2 AGUA POTABLE 003 54 100 2
3 AGUA ESTANCADA 455 69 552 540
4 AGUA LLUVIA 255 32 555 1600

Tabla 7 Resultados de coliformes totales y fecales

4.1.2 Nitritosy Nitratos

Para analizar en los 4 tipos de agua obtuvimos los siguientes resultados; en la primera
muestra que corresponde al agua de quebrada se obtuvo como resultado 0,03 mg/l de
N-NO2, en el agua potable presenta un valor de 0,007 mg/l de N-NO2, en el agua
estancada presenta un valor de 0,009 mg/l de N-NO2 vy finalmente en el agua lluvia
presenta un valor de 0,012 de N-NO2, dandonos como resultado que en el agua donde

existe mayor cantidad de nitritos es el agua de quebrada.



NITRATOS mg/L | NITRITOS mg/L
N-NO3 N-NOZ
1 AGUA QUEBRADA 1,5 0,03
2 AGUA POTABLE 04 0,007
3 AGUA ESTANCADA 04 0,009
4 AGUA LLUVIA 04 0012

4.1.3 PH

Tabla 8 Resultados de nitratos y nitritos
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Se obtuvo los siguientes resultados,en el agua de quebrada presenta un pH de 6,89, en

cuanto al agua potable consta con un pH de 7,28, en el agua estancada consta con un

pH de 6,85y en el agua lluvia con u valor de pH de 6,43.

PH
1 AGUA QUEBRADA 6389
2 AGUA POTABLE 7,28
3 AGUA ESTANCADA 685
4 AGUA LLUVIA 6,43

Tabla 9 Resultados de PH de los diferentes tipos de agua

4.1.4 Turbidez

En el agua de quebrada presenta 12,2 NTU, el valor del agua potable es de 1,28 NTU

el cual se encuentra dentro del rango referencial, por otra parte el agua estancada

presenta 5,44 NTU y finalmente el agua lluvia presenta 0,93 NTU, que en este caso es

el agua que presenta menor turbidez, concluyendo asi que el agua de quebrada vendria

siendo el agua con mayor turbidez por lo que es el agua mas contaminada.



TURBIDEZ NTU
1 AGUA QUEBRADA 122
P AGUA POTABLE 1,38
3 AGUA ESTANCADA 544
4 AGUA LLUVIA 0,93

Tabla 10 Resultado de Turbidez de las diferentes aguas

4.1.5 Cloruros
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El ion de cloruro se puede encontrar en diferentes aguas que pueden ser naturales y

residuales en concentracion de ppm hasta varios gramos por litro, se puede presenciar

en el agua lluvia ya que se encuentran ahi, la composicion quimica del agua es

detectable en una concentracién de 250 ppm de NaCl. La maxima concentracion que se

puede permitir de los cloruros en el agua potable es de 250 ppm, este se lo utiliza mas

por cuestiones de sabor.

CLORUROS ml
1 AGUA QUEBRADA 175
2 AGUA POTABLE 175
3 AGUA ESTANCADA 175
4 AGUA LLUVIA 280

Tabla 11 Resultados de

4.1.6 Conductividad

cloruros

Se presenta los siguientes resultados; en el caso del agua de quebrada consta de 98,5

puS/cm, como resultado en el agua potable presenta 87,2 uS/cm, en el agua estancada
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presenta 151,4 uS/cm y finalmente en el agua lluvia un valor de 11,93 uS/cm, en el

cual el que presenta un mayor valor conductividad es el agua estancada.

CONDUCTIVIDAD
puS/em

1 AGUA QUEBRADA 98,5

P AGUA POTABLE 87.2

3 AGUA ESTANCADA 151,4

4 AGUA LLUVIA 11,93

Tabla 12 Resultado de conductividad

4.1.7 DBO y DBO5

Ya realizado el respectivo proceso nos da los respectivos resultados, por lo tanto, en el

agua de quebrada nos da como resultado 31 DBO mg/l, el resultado del agua potable

nos da 17 DBO mg/l, en el caso del agua estancada presento un resulta de 26 DBO mg/|

y finalmente en el agua Lluvia nos da un resultado de 19 DBO mg/l.Durante este

proceso los microorganismos que se encuentran en el agua metabolizan en un 80% de

la DBO total, después de realizar el proceso obtuvimos los siguientes resultados en la

aguas correspondientes, en el agua de quebrada, en el agua potable y en el agua

estancada presentan un valor de 350 DBO5 mg/l, en cambio en el agua lluvia presenta

un valor de 48 DBO5 mg/I.

DBO mg/L DBO 5 mg/1
1 AGUA QUEBRADA 31 350
2 AGUA POTABLE 17 350
3 AGUA ESTANCADA 26 350
4 AGUA LLUVIA 19 48

Tabla 13 Resultados de DBO-DB05



4.2 Resultados de los ensayos del laboratorio de la arena

Se realizo los ensayos del Peso Especifico, modulos de finura, y absorcidn se presentaran a

continuacion:

AGREGADO FINO

Peso especifico 5.5.5= 2,48 grfcm3

Peso especifico Seco= 2,38 gr/fcm3
% de Absorcion= 4,28%

Contenido de humedad= 10,34482759
Modulo de finura= 3,00%

Tabla 14: Valores de las caracteristicas de la arena

Fuente 14: Josselyn Celi

e Granulometria

Para poder obtener una granulometria mas optima se basa en la norma 872 donde se

conoceran los limites para la gréfica granulométrica y saber si se encuentra dentro de

los limites establecidos.

NORMA INEN 872
TAMIZ N LIM. INF LIM. SUP

3/8" 100 100
Ne2g 25 100

3 80 100
16 50 85
30 25 &0
50 5 30
100 10

Tabla 15: Limite superior e inferior paragradacion en arena

Fuente 15: (NTE INEN 872, 2011)
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RETENIDO % | RET. ACUM% | %PASA
TAMIZ N2
1/2" 1,8% 1,8% 98,25
3/8" 2,7% 4,4% 98,59
Ne4 7,4% 11,8% 95,59
8 18,1% 29,9% 88,23
16 20,0% 49,9% 70,11
30 17,9% 67,8% 50,13
50 21,0% 88,8% 32,25
100 10,2% 98,9% 11,22
200 1,1% 98,9% 1,05

Tabla 16: Valores obtenidos para granulometria

GRANULOMETRIA ARENA

=—#— MATERIAL TAMIZADO Limite Inferior Limite Superior

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00

30,00
20,00
10,00

0,00

0,01 0,1 1 10

S—

Grafica 1: Curva granulométrica de la arena.

Fuente 16: Josselyn Celi

4.3 Ensayos del laboratorio del Ripio
Los ensayos se hicieron segun lanorma indicaba para que pueda cumplir con lo que se requiere

(NTE INEN 696, 2011).

Los resultados se muestran a continuacion:

AGREGADO GRUESO
Tamafo maximo nominal= 3/4plg
Peso especifico 5.5.5= 2620 kg/m3
Peso especifico seco= 2570 kg/m3
% Absorcion= 2,04%
Contenido de humedad= 0,995732575

Tabla 17: Valores de las caracteristicas del Ripio
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Fuente 17: Josselyn Celi

e Granulometria Ripio

Se sigue las normas correspondientes para obtener los siguientes valores:

% RETENIDO|%RET. ACUM|  %PASA
TAMIZ N2
1" 0% 0% 100,00
3/a" 38% 38% 62,17
1/2" 35% 73% 26,82
3/8" 26% 99% 1,21
#4 1% 100% -

Tabla 18 Datos despuésdel tamizar ripio

Fuente 18: Josselyn Celi

CURVA GRANULOMETRICA

—4—NMaterial Tamizado Limite Inferior Limite Superior
100 y %

50
80
70
60
50
40
30

20
10

1 10 100

Gréfica 2: Curva Granulométricadel Ripio

4.4 Elaboracion de Probetas

e Se utilizan moldes que son de 15x10 y 30x15, tienen que ser impermeable que nose
absorbente, deben estar puestos aceite para que salga con mas facilidad las

muestras.

e Se debe pesar el material correspondiente para cada probeta segin la resistencia
requerida, se utilizd la concretera para realizar la mezcla para que exista

uniformidad
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llustracion 21: Elaboracion de hormigdn

Cuando la dosificacidon esta ya echa se debe hacer una comprobacion para saber si
este cumple por asentamiento para poder saber si estd bien y cumple con este

requisito, utilizando el cono de Abrams ya que debe seguir lanorma NTE INEN se

lo realiza de la siguiente manera:

El cono debe estar hidratado con anterioridad y con la varilla que nos permitira

realizar un tipo vibracion manual.



63

Se llenar el cono de Abrams en 3 capas cada una de ellas se dara con la varilla 25
golpes para que exista compactacion y haciendo que la varilla llegue a la capa

anterior y asi sucesivamente hasta enrasar el cono.

lustracion 22: Ensayo del cono de Abrams

e Una vez colocada el material se debera limpiar la base del cono y quitar todo el
exceso para que se levante en forma vertical y luego colocarlo en la parte de

alado, pero al revés como se muestra en la llustracion 23.

e Con un flexémetro se medira la diferencia de alturas entre el centro del
hormigon asentado Y la parte superior del molde se puede colocar también la

varillapara tener un nivel.

llustracion 23: Medicién de Asentamiento
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El moldeo de cada una de las probetas se debera realizar durante los primero 15

minutos ya que este podria a secarse y perder la hidratacion que se necesita.

Se llenara las probetas del hormigon uniformemente en 3 capas iguales.

Varille cada capa 25 veces para que no exista ningin lugar del cual no este con
hormigon después de cada capa compactada se golpeara el exterior con laayuda
de un martillo con la cabeza caucho, para que no exista aire atrapado que pudo

a ver dejado el varillado anterior

lHustracion 24 Probetas de Hormigdn

Se recomienda que cuando se realiza el moldeado sea en un lugar cerca para
evitar minimo movimiento para que se realice el fraguado. Al dia siguiente se

los desencofra y se los sefiala.

Para el curado se los deja en agua aproximadamente 24 horas antes de la rotura.
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llustracion 25 Desencofrado

llustracion 26 Curado del Hormigén

4.6 Disefios de cilindros Patrén-Agua Potable
4.6.1 Resistencia 180 kg/cm2
Se muestra en la tabla 19 las dosificaciones en volumen y peso que se obtuvieron del

disefio anterior, las mismas que fueron ensayadas en 7, 14, 28 dias.

k
DOSIFICACION 180 —92 a/c=0,53
e
VOLUMEN 1 1,74 2,34
AGUA Ltr CEMENTO kg ARENA kg RIPIO kg
220 415 721 972

Tabla 19 Dosificacion al peso y volumen de 180 kg/cm2
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Los resultados de las resistencias obtenidas con su carga maxima, dando a entender que,

si alcanzo en un porcentaje de 110% a los 28 dias de la rotura, existe una tendencia

lineal ya que este sigue subiendo y se espera que a lo largo de los dias sea mayor.

180 kg/cm2
DIAS Carga maxima f'c % f'c
7 10925 139,1 77%

14 11412 145,3 81%

28 15054 197,85 110% ~
Tabla 20 Resultados de ensayo del patron
RESISTENCIA VS TIEMPO

=== Dosificacion 180

240

200

< 160
-

E 120

& 80

0

0 5 10 ™35 20 25 30

Gréfica 3 Curva de Resistencia vs Tiempo para dosificacion 180 kg/cm2

4.6.2 Resistencia 210 kg/cm2

k
DOSIFICACION 210 —— a/c = 0,45
cmz
VOLUMEN 1 1,42 1,91
AGUA Ltr |CEMENTO kg| ARENAkg | RIPIOkg
220 489 695 933

Tabla 21: Dosificacion por peso y volumen de 210 kg/cm2
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Se puede observar en latabla 22. que, si se llega a la resistencia deseada con un 125%
de la requerida, se puede concluir que mientras mas tiempo pase tendremos una mejor

resistencia esto sin ayuda de aditivitos, el disefio patron cumple con lo requerido.

210 kg/cm2
DIAS  [arga maximd fc % f'c
7 12095 154 73%
14 16808 214 102%
28 20664 263,1 125%

Tabla 22 Resultados de ensayo a compresion 210 kg/cm?2

RESISTENCIA VS TIEMPO

== Dosificacion 210
300
250 _‘/"
200

150

RESISTENCIA

100

50

=]
w

10 15 20 25 30
DIAS

Grafica 4 Curva de resistencia vs tiempo paradosificacion 210 kg/cm2

4.6.3 Resistencia 240 kg/cm2

k
DOSIFICACION 240 =2 afc=0,40
cm?
VOLUMEN 1 1,22 1,64

AGUA Ltr |CEMENTO kg| ARENA kg RIPIO kg

220 550 672 902

Tabla 23: Dosificacién por pesoy por volumen de 240 kg/cm2
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Como se observa se tienen a los 7 dias que no llega al porcentaje que se rige por la
norma, pero conforme pasael tiempo llegaa cumplir con laresistencia deseada llegando

a los 28 dias con 6% mas.

240 kg/cm2
DIAS  [arga maxima fic % f'c
7 7909 100,7 42%
14 15080 192 80%
28 19955 254,07 106%

Tabla 24 Resultados de ensayo de compresion

RESISTENCIA VS TIEMPO

e Dosificacion 240
300

250 —
200

150

RESISTENCIA

100

Gréfica 5: Curva Resistencia vs Tiempo para dosificacion 240

4.6.4 Resistencia 300kg/cm2

k
DOSIFICACION 300 R afc=0,34
cm?
VOLUMEN 1 1,11 1,41

AGUA Ltr |CEMENTO kg| ARENA kg RIPIO kg

220 647 721 912




En la tabla 26 se especifica los datos obtenidos del ensayo a compresion los cuales

Tabla 25 Dosificacion por volumen y peso 300 kg/cm2

son satisfactorios con el disefio, con un 3% mayor.

300 kgfem?2
DIAS Carga maximJ f'c % f'c
7 21400 113 38%
14 19446 2476 83%
28 24285 309,2 103%

350

300

250

200

150

RESISTENCIA

100

Gréfica 6: Curva de Resistencia vs Tiempo para paradosificacion 300 kg/cm2

CAPITULO V - ANALISIS COMPARATIVO

Tabla 26 Resultados de ensayo de compresion

—#— Dosificacion 300

15
DIAS

RESISTENCIA VS TIEMPO

20

69

Se realizo probetas para cada una de las resistencias y sus roturas respectivas, se identificara

los tipos de agua como LL (Agua lluvia), Q (Agua de quebrada), E (Agua Estancada)

respectivamente y tendra la interpretacion de cada una de ellas. Se realizo un promedio de las

dos muestras realizadas para tener un solo valor y con ese hacer la comparacion.
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5.1 Comparacion con Agua Lluvia
5.1.1 Tabla de Resultados
Los porcentajes que se muestran en la tabla 27 de cada una de las resistencias son las
que fueron obtenidas del disefio con agua lluvia y se va a realizar la comparacion de los

mismos, se puede observar que los porcentajes si varian entre el disefio patron con el

disefio de agua lluvia.

LL POTABLE | VARIACION
Kg/cm?2 Dias F'C F'C %
7 703 130 85%
180 14 1404 140 0%
28 200,73 197,95 1%
7 1071 154 A44%
210 14 139,35 214 54%
28 201,415 263,1 31%
7 104 1007 3%
240 14 206 192 7%
28 214,615 254,07 18%
7 201,5 113 A4%
300 14 2489 247,6 1%
28 204,62 209,2 5%

Tabla 27 Resultados de ensayo a compresién de cada unade las resistencias con agua lluvia
e Resistencia Agua Lluvia-180kg/cm2

En la grafica 7. Se puede observar que no existe alteracion entre los resultados a pesar
de que el crecimiento si variael resultado es similar en ambos tipos de aguas. Existe un
porcentaje 1% de diferencia que es minimo cuando alcanzan sus 28 dias, y a los 7 dias

un 85 % de diferencia en cuanto al aumento de resistencia entre el agua potable y agua

luvia.
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Gréfica 7: Comparacion de resistencias con agua lluviade 180kg/cm2

e Resistencia Agua Lluvia-210kg/cm2
En la gréafica 8. Se puede apreciar que si existe variacion considerable tiene
aproximadamente una variacion del 31 % en comparacién con el agua potable, puede

ver que su el agua si influencia.

300
250 210 kg/cm2
o~
£ 200
E;
g 150
g -
g =" —o— AGUA POTABLE
8 100
—s—AGUA LLUVIA
50
0
0 10 20 30

Dias
Gréfica 8 Comparacion de resistencias con agua lluviade 210kg/cm?2
e Resistencia Agua Lluvia-240kg/cm2
En la gréfica 9 las curvas tienes un crecimiento similar, pero con forme pasa el tiempo
en el dia 28 existe una variacion que ya esta bajo el porcentaje que deberia cumplir

segun lanorma, con una variacion del 18% entre ambas resistencias
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Gréfica 9 Comparacion de resistencias con agua lluvia de 240kg/cm2

e Resistencia Agua Lluvia-300kg/cm2

En la grafica 10. La curva del agua lluvia empieza con un valor mayor que a la del

disefio, pero conforme siguen los dias esta llega a decaer en un 5% de variacion

350

300

300 kg/cm2

o~ 250
£
(%]
200
=
§ 150
% —a— AGUA POTABLE
& 100 —s—AGUA LLUVIA

w
o

Dias

Gréfica 10 Comparacidn de resistencias con agua lluvia de 240kg/cm2

5.2 Comparacion de Agua Estancada
5.2.1 Tabla de Resultados
En la tabla 28. Se da a conocer los resultados que se obtuvieron del disefio realizado

con agua estancada con su respectivo porcentaje para conocer si cumplia con lo que la



73

norma exige con la ayuda de esta comparacidn saber si podemos utilizar este tipo de

agua para disefios futuros.

E POTABLE | VARIACION
Kg/cm2 Dias F'C F'C %
7 134,3 130 3%
180 14 150,5 140 7%
28 167,98 197,95 18%
7 185,5 154 17%
210 14 158,5 214 35%
28 190,095 263,1 38%
7 150 100,7 49%
240 14 157 192 36%
28 252,325 254,07 1%
7 220,95 113 49%
300 14 226,15 247,6 9%
28 291,24 309,2 6%

Tabla 28: Resultados de ensayo a compresion de cada unade las resistencias con agua estancada
e Resistencia Agua Estancada-180kg/cm2

En lagréfica 11. La curva de agua potable se ve como crece linealmente en comparacion

con el otro tipo de agua con un 18% de diferencia entre ambas resistencias. Ya que el

agua estancada tiene un decaimiento.

250
200 180 kg/ cm2
i
g
_g 100 ~~a— AGUA POTABLE
! ~u— AGUA ESTANCADA
50

0 L] 10 15 20 25 30
Dias

Grafica 11: Comparacion de resistencias con agua Estancada de 180kg/cm?2
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e Resistencia Agua Estancada-210kg/cm2

En lagrafica 12. Las curvas en los primeros 7 dias tenemos resistencias muy similares,
pero a los 14 dias vemos el cambio asi consecutivamente a los 28 diasun porcentaje del

38% de diferencia, es un cambio muy significativo.
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Gréfica 12: Comparacion de resistencias con agua Estancada de 210kg/cm?2
e Resistencia Agua Estancada-240kg/cm?2
En la grafica 12. Se observa que la tendencia de crecimiento es muy similar en ambos
tipos de agua, cuando es a los 14 dias existe una variacion, a los 28 dias ambos llegan

a laresistencia deseada.
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Grafica 13 Comparacién de resistencias con agua Estancada de 240kg/cm2
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e Resistencia Agua Estancada-300 kg/cm2

En la gréfica 13. Se observa que el agua estancada en los primeros dias es mucho mayor
que el agua estancada pero su crecimiento menor en comparacion con el agua potable

ya que su diferencia a los 28 dias existe una variacion de 6%

350
300 - - - — - -
* 300 kg/cmz
~ 250
£ P
¥
a0
o
[*]
c —o—AGUA
g% POTABLE
i —o—AGUA
= 100 ESTANCADA
50
0
0 10 20 30

Dias

Grafica 14: Comparacion de resistencias con agua Estancada de 300kg/cm?2

5.3 Mezcla de Agua Quebrada
5.3.1 Tabla de Resultados
En la tabla 29 se demuestra la comparacion que existe entre los resultados de los
ensayos a compresion del agua potable con el agua de quebrada en cuanto a los

porcentajes se puede llegar a saber que las resistencias que no cumple con la norma es

la de 180,240,300 kg/cm2.



76

Q POTABLE | VARIACION
Kg/cm2 Dias F'C F'C %
7 44,05 130 195%
180 14 126,35 140 11%
28 174,95 197,95 13%
7 146,5 154 6%
210 14 163,55 214 46%
28 198,83 263,1 32%
7 119,15 100,7 18%
240 14 185,6 192 46%
28 185,53 254,07 37%
7 1776 113 36%
300 14 202,7 2476 22% |
28 278,39 309,2 11%

Tabla 29 Resultados de ensayo a compresién de cada unade las resistencias con agua quebrada
¢ Resistencia Agua de Quebrada-180 kg/cm2

En el grafico 15. En las curvas se observa que a los 7 dias el agua de quebrada es
mucho menor pero a los 154 idas se observa que existe una similitud y los 28 dias

existe una variacién de 13% entre ambas aguas.
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Gréfica 15: Comparacion de resistencias con agua quebrada de 180kg/cm2
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e Resistencia Agua de Quebrada-210 kg/cm2

En el gréfico 16. La curva de agua estancada tiene su crecimiento de forma lineal pero
muy variadacon al de agua potable con una variacion del 32% entre ambas aguas es

un porcentaje muy elevado.
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Gréfica 16 Comparacién de resistencias con agua quebrada de 210kg/cm2
e Resistencia Agua de Quebrada-240 kg/cm2

En la gréfica 17. Se observa que existe una diferencia del 20% entre los datos a los 28

dias, a pesar de tener la misma tendencia solo hasta los 14 dias existe un cambio.
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Gréfica 17: Comparacion de resistencias con agua quebrada de 240kg/cm2
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e Resistencia Agua de Quebrada-300 kg/cm2

En la grafica 18. Con una diferencia del 10% al llegar a los 28 dias, los datos de agua
de quebrada son mucho menores que los del agua potable en los 7, 14, 28 dias
respectivamente
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Gréfica 18 Comparacion de resistencias con agua quebrada de 300kg/cm2

5.4 Graficos comparativos

5.5 Esfuerzo vs Deformacion
Se mostraran los resultados obtenidos de las dos muestras realizadas por cada resistencia en la
prensa a compresion de los diagramas de la relacion esfuerzo-deformacion ya que es una

caracteristica importante.

e Agua Potable

Se da a conocer que existe un desplazamiento maximo de 0,7-0,9y luego ya existe larotura.
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180-ESFUERZO VS DEFORMACION
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Grafica 19: 180kg/cm2 Esfuerzo vs Deformacion del Agua Potable.

Con un desplazamiento de 2-2.5 que es mayor que el anterior y luego existe la rotura de la
muestra 2 a mas de 250 kg/cm?2
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Grafica 20 210kg/cm2 Esfuerzo vs Deformacion del Agua Potable.

Con una resistencia de mas de 240 kg/cm2 y su desplazamiento entre 1-1.5 antes de llegar a la

rotura.
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240- ESFUERZO VS DEFORMACION | Area
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Gréfica 21 240kg/cm2 Esfuerzo vs Deformacién del Agua Potable

Una de las muestras tiene un valor de resistencia menor a la establecida a pesar de eso existe
un desplazamiento de 1-1.5 antes de la rotura.

300-RESISTENCIA VS DEFORMACION

Muestra 2 Muestra 1

TENSION

DESPLAZAMIENTO

Graéfica 22 300kg/cm2 Esfuerzo vs Deformacién del Agua Potable

e Agua Lluvia

Las dos muestras son muy similares cuando se presenta la rotura, con un

desplazamiento de 1.5-2 antes de la rotura.
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180-ESFUERZO VS DEFORMACION
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Gréfica 23 180kg/cm2 Esfuerzo vs Deformacion del Agua Lluvia

Existe las muestras con una diferencia de desplazamiento la muestra 1 con un
desplazamiento de 3-3.5y luego larotura, y la muestra 2 un desplazamiento 2 antes de

la rotura.
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Grafica 24 210kg/cm2 Esfuerzo vs Deformacion del Agua Lluvia

Las dos muestras tiene un desplazamiento despues de la rotura la muestra 1 de 2-2.5y

lamuestra 1 a 1-1.5 para que ocurra la rotura.
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Gréfica 25 240kg/cm2 Esfuerzo vs Deformacion del Agua Lluvia
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Las muestras tienen una tendencia muy similar ocurre la rotura cuando esta 1-1.5 de

desplazamiento y luego ocurrié la rotura.
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Grafica 26 300kg/cm2 Esfuerzo vs Deformacion del Agua Lluvia

Las muestras existen un poco de variacion en cuanto a las graficas ya que su rotura en

cuanto al desplazamiento es diferente varia entre 0.5-1.5.
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180-ESFUERZO VS DEFORMACION
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Gréfica 27 180kg/cm2 Esfuerzo vs Deformacion del Agua Estancada

Con un desplazamiento que varia entre 1.5-3.5 para que ocurra la rotura ya que su

tension es casi la misma.
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Grafica 28 210kg/cm2 Esfuerzo vs Deformacion del Agua Estancada

Las dos muestras son diferentes pero su tension similar, a pesar de eso tiene un

desplazamiento que varia entre 1.5-3 antes de la rotura.
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240-ESFUERZO VS DEFORMACION
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Gréfica 29 240kg/cm2 Esfuerzo vs Deformacion del Agua Estancada

Existe una diferencia entre las muestras mucho mayor en cuanto al desplazamiento que

variaentre 1-5, se observa que la tension alcanzada es similar.
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Grafica 30 300kg/cm2 Esfuerzo vs Deformacion del Agua Estancada

Agua Quebrada

Las muestras son muy similares tiene un desplazamiento que no varia de 1.5-2.5y

ambas llegan al mismo nivel de tension y luego la rotura.
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180-ESFUERZO VS DEFORMACION
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Gréfica 31 180kg/cm2 Esfuerzo vs Deformacion del Agua Quebrada.

Las muestras se encuentran alejadas entre ellas a pesar que existe la tensién la misma

con un desplazamiento de 2-4 con una rotura.
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Gréfica 32 210kg/cm2 Esfuerzo vs Deformacion del Agua Quebrada.

Se observaque el desplazamiento y latensién en ambas muestras es muy similar entre

ellasy su rotura es lo mismo con un desplazamiento minimo 1-2.
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240-ESFUERZO VS DEFORMACION
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Gréfica 33 240kg/cm2 Esfuerzo vs Deformacion del Agua Quebrada.

Los resultados de estas dos muestras son similar con una tension igual a pesar de eso su

desplazamiento varia entre 2.5-3.5 para que luego se produzca la rotura.
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Gréfica 34 300kg/cm2 Esfuerzo vs Deformacion del Agua Quebrada.

5.6 Modulo de elasticidad vs Tiempo

Los graficos mostrados son para lacomparacién del modulo de elasticidad vs el tiempo con los

diferentes tipos de agua.
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Gréfica 35 Modulo de Elasticidad -180 kg/cm2
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Gréfica 36 Modulo de Elasticidad -210 kg/cm2
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Gréafica 37 Modulo de Elasticidad -240 kg/cm2
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Grafica 38 Modulo de Elasticidad -300 kg/cm2

Todos los hormigones que son ensayados antes de los 3 dias tienen un moédulo de

elasticidad por debajo de la normativa, pero después se ajustan a la curva, pero adn

existe esa variacion
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CAPITULO VI - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e Se puede concluir, que en esta investigacion con la utilizacion de los diferentes tipos de
agua no potable afectara a las propiedades mecanicas del hormigon vy asi poder buscar
una forma de mitigar estos efectos negativos. Dicha investigacion puede ser utilizada
para los lugares donde el agua potable es escasa y los constructores necesitan
alternativas para la fabricacion de concreto.

e El agua estancada y de quebrada contiene materia organica que afectan negativamente
al hormigon, por esto debe ser evaluada y controlada para asegurar la calidad y

durabilidad del hormigon

e Se obtuvo los parametros quimicos y existen algunos que sobrepasan el rango de lo
normal que podria ser la principal razén por la que afecten al hormigon de manera
directa la presencia de materia organica afecta la plasticidad del hormigdn y asi reducir

la resistencia.

e El agua de quebrada presenta mayor cantidad de nitritos, la turbidez es 12 NTU, el
DBO5- DBO del agua de quebrada y estancada se encuentran elevados dando a conocer
gue existe materia organica de lo cual se podria de deducir que es un agua

completamente contaminada.

e El hormigdn fabricado con agua de quebrada se obtuvo, con respecto a los 7,14,28 una
resistencia menor con respecto al agua potable, el 27% menos de laresistencia esperada

de f ‘c=240 kg/cm? y un 24% con la resistencia de f ‘c=210 kg/cm? a los 28 dias,

e Se concluyo que para la resistencia de f ‘c= 210 kg/cm?Zexiste una alteracién muy
significativa en los tipos de agua estancada, lluvia, quebrada, su variacionentre 23-28%

menor de laresistencia.
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e La resistencia obtenida con los diferentes tipos de agua, se da a conocer una reduccién

entre un 20-30% lo cual no es favorable para el hormigon.

6.2 Recomendacion.

e Para continuar con esta investigacién se recomienda que no solo se debe evaluar la
calidad de agua si no también los materiales que son principales para la elaboraciondel
hormigon lo cual se debe tomar en cuenta los asentamientos, manipulacion, transporte

y proceso de curado para garantizar la calidad del mismo.
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ANEXOS
Anexo 1. Ensayos

e Analisis granulométrico del agregado fino



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA ARENA

PROYECTO INFLUENCIA LA CALIDAD DE AGUA EN HORMIGONES

SOLICITADO POR:  DOMENICA CELI

ABERTURA| PESO RET. |RET. ACUM.] % % % | NORMA INEN 872] ~ympLe
TAMIZNG MM GR. GR. RETENIDO | RET. ACUM| PASA |LM. INF JLM. SUP | NORMA
3/a" 19,1 0 0 0 0 100,00
1/2" 12,7 17.5 17.5 1.753% 1,75% 98,25
3/8" 9,52 26,5 44 2,65% 441% 98,59 100 100
[Nea 4,76 73,5 117.5 7.36% 1.77% 95,59 95 100
ls 2,38 181 298,5 18,13% 29,89% 88,23 80 100
16 1,19 1995 498 19.98%|  49.87% 70,11 50 85
30 0,580 178.5 676.5 17.88%|  67.75% 50,13 25 40
|so 03 210 886,5 2103%| 8878% 3225 5 30
100 0,15 101,5 988 10.17%|  98.95% .22 10
200 0,07 0 988 1.05%  9895% 1.05
FONDO 10,5 998,5 100,00%
TOTAL 998,5 100% 3%
PESO ANTES DEL ENSAY 1000 PESO HUMEDO ANTES DELLAVADO =
PESO DESPUES DEL ENS, 998,5 MODULO DE FINURA = 3
% DE HUMEDD =

Ing. Marco Gonzdlez

Analisi granulometrico de Agregado grueso.
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
\NALISIS GRANULOMETRICO DE LA GRAVA

PROYECTO INFLUENCIA LA CALIDAD DE AGUA EN HORMIGONES

SOLICITADO POR : DOMENICA CEU

ABERTURA PESO RET. |ET. ACUM % % % NORMA INEN 872

TAMIZ N2 MM. GR. GR. RETENIDO RET. ACUM PASA JLIM.INF |LIM. SUP
1" 25,4 0 0 0.00% 0.00% 100 100 100
3/4" 19,00 0 0 0,00% 0,00%| 100,00 95 100
1/2" 12,700 1883,5 1883.5 37.83%| 37.83% 62,17 35 70
3/8" 9,53 1760 36435 35.35%| 73,18% 26,82 10 30
#4 4,75 1275,5 4919 25.62%| 98.79% 1.21 0 5
FONDO 0 60 4979 1.21%| 100,00% 0,00} 0
TOTAL 4979 100% | 309,80%
PESO ANTES DEL ENSAYO 5000
PESO DESPUES DEL ENSA 4979
% DE HUMEDD 1,876

Curva Granulometrica

Ing. Marco Gonzélez
Laboratorista
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‘?_(:\g‘ b-é\ ‘?‘0&‘ b-é\
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< 2 <
CARGA Kgfcmz CARGA Kg/cmz % CARGA Kg/cm2 CARGA | Kgfcmz 2
7 10210 130 10925 139,1 7,0 5411 68,9 5631 71,7 1,1
180 14 10996 140 11412 145,3 3,8 10603 135 11451 145,8 8,0
28 15547 197,95 15054 191,67 3,2 15418 196,31 16112 205,15 4,5
7 12095 154 12095 154 0,0 8577 109,2 8247 105 1,0
210 14 18221 232 16808 214 8,4 11365 144,7 10524 134 8,0
28 19651 250,21 20664 263,1 4,9 16573 211,01 15066 191,82 10,0
7 7391 94,1 7909 100,7 7,0 8482 108 7854 100 3,0
240 14 13823 176 15080 192 9,1 16650 212 15708 200 6,0
28 18140 230,97 19955 254,07 10,0 17005 716,52 16706 212,71 1,8
7 9660 122 8875 113 8,1 15158 193 16493 210 8,8
300 14 18692 238 19446 247,6 4,0 18614 237 20483 260,8 10,0
28 22548 287,09 24285 309,2 7,7 22384 285 23895 304,24 6,8
s &
& &
é«“ c?‘&
VG\? \'pb-é\ ‘?‘0 \'pb-é\
< 1 2 <
CARGA Kg/cm2 CARGA | Kgfem2 CARGA | Kg/cm2 CARGA | Kg/em2 %
7 10289 131 10807 137,6 5,0 3303 526 3,9
180 14 11938 152 11702 149 2,0 9739 10108 3,8
28 13430 171 12956 164,96 3,5 13427 14054 4,5
7 12802 163 12005 154 5,5 11702 11310 3,4
210 14 14373 183 14765 188 2,7 12409 13281 7,0
28 14106 183,42 15454 196,77 7,3 15066 16167 7,3
7 12095 154 11467 146 5,2 8954 9762 9,0
240 14 12331 157 12331 157 0,0 14216 14938 5,1
28 19223 244,75 20412 259,9 6,2 15177 13966 8,0
7 16808 214 17899 227,9 6,5 13666 14231 a1
300 14 17043 217 18480 235,3 8,4 15472 16368 58
28 22013 280,28 23735 302,2 7,8 21311 22389 1,9
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AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Yo, Josselyn Domenica Celi Gordillo portadora de las cédula de ciudadania N.° 1105872822,
En calidad de autores y titulares de los derechos patrimoniales del proyecto de titulacion
“Influencia en la calidad de agua en la elaboracion de hormigones” de conformidad a lo
establecido en el articulo 114 Cédigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos,
Creatividad e Innovacion, reconocemos a favor de la Universidad Catolica de Cuenca una
licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines
estrictamente académicos, Asi mismo; autorizamos a la Universidad para que realice la
publicacion de este trabajo de titulacion en el Repositorio Institucional de conformidad a lo
dispuesto en el articulo 144 de la Ley Organica de Educacion Superior.

Cuenca, 17 de marzo 2023

Fe S
Josselyn Domenica Celi Gordillo
C.I. 1105872822
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