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A las puertas del inicio de una nueva decada el mundo fue escenario de la expansion a nivel
mundial de uno de los coronavirus, que son una familia de virus; segun la Organizacion Mundial
de la Salud, OMS, el Coronavirus en los humanos, causa infecciones respiratorias que pueden
ir desde una gripa comun hasta enfermedades més graves como neumonia, el Sindrome
Respiratorio de Oriente Medio (MERS) o el Sindrome Respiratorio Agudo Severo (SRAS).

Educacion en Tiempos de COVID 19

Se estima que este virus fue propagado en el mercado de Wuhan, China, donde se comercializan
animales salvajes. Se sabe que los coronavirus saltan de los animales a los humanos, por lo que
se cree que las primeras personas infectadas lo contrajeron por contacto con animales. Sin
embargo esto aun no esta confirmado. La pandemia de enfermedad por coronavirus (COVID-
19) ha provocado una crisis sin precedentes en todos los ambitos. En la esfera de la educacion,
esta emergencia ha dado lugar al cierre masivo de las actividades presenciales de instituciones
educativas en mas de 190 paises con el fin de evitar la propagacion del virus y mitigar su
impacto.

Importante destacar que unos de los derechos Fundamentales es la educacion, que es un derecho
de todos los nifios, nifias y adolescentes independientemente de la contingencia de COVID-109.
Las escuelas estan cerradas, los Educadores han tenido que cambiar sus clases presenciales a
una modalidad en linea, en donde desde las nifias, nifios y adolescentes, estan en casa realizando
sus tareas y actividades escolares. Iniciaron los retos de mantener una Educacion en Linea,
mucho mas creativa e innovadora, donde se revisé, aspectos tanto en el &ambito de cuidados en
la salud emocional, con la implementacion de rutinas que ayudan a fortalecer los lasos de
empatia, entre familiares, tratando de no caer en que los padres se convirtieran en los
Educadores, si no mas bien en supervisores, velando en todo tiempo en contar con todos los
dispositivos, materiales y articulos requeridos para el proceso de aprendizaje recomendado por
Centros Basicos de Educacion y las Instituciones de Educacion Superior.

Se iniciaron los retos para Educadores tanto en educacion Basica como en Educacion Superior,
retos que motivaron a los Docentes a la promocion de nuevas herramientas y técnicas para
aumentar la creatividad, innovacién, investigacion y desarrollo de técnicas de aprendizaje
guiado. Asi la educacion virtual, el alumno es guiado por su docente, brindando un amplio
abanico de herramientas en un entorno digital que permiten el fortalecimiento de los
conocimientos y desarrollo de competencias. En este entorno la Educacion en tiempos de
pandemia es la plataforma donde convergen las culturas del compartir y viralizar la
informacion, a través de nuevos recursos formativos gratuitos disponibles en los entornos
digitales. Dando paso a la creacion Universidades de primer Nivel con espacios formativos
libres que dan acceso al fortalecimiento de competencias y formacion de Habilidades, hechos
que dependen no solo del Docente si no también de todos aquellos interesados para salir del
aislamiento.




Education in Times of COVID 19 .

At the beginning of a new decade, the world was the scene of the worldwide expansion of one
of the coronaviruses, which are a family of viruses; According to the World Health
Organization, WHO, the Coronavirus in humans causes respiratory infections that can range
from the common flu to more serious diseases such as pneumonia, the Middle East Respiratory
Syndrome (MERS) or the Severe Acute Respiratory Syndrome (SARS). ).

It is estimated that this virus was spread in the market of Wuhan, China, where wild animals
are traded. Coronaviruses are known to jump from animals to humans, so it is believed that the
first infected people contracted it from contact with animals. However this is not yet confirmed.
The coronavirus disease (COVID-19) pandemic has triggered an unprecedented crisis across
the board. In the field of education, this emergency has led to the massive closure of face-to-
face activities of educational institutions in more than 190 countries in order to prevent the
spread of the virus and mitigate its impact.

It is important to note that one of the Fundamental rights is education, which is a right of all
children and adolescents regardless of the contingency of COVID-19. Schools are closed,
Educators have had to change their face-to-face classes to an online mode, where girls, boys
and adolescents are at home doing their homework and school activities. The challenges of
maintaining an Online Education began, much more creative and innovative, where aspects
were reviewed both in the field of emotional health care, with the implementation of routines
that help to strengthen ties of empathy, between family members, trying of not falling into
parents becoming Educators, if not rather supervisors, ensuring at all times that they have all
the devices, materials and items required for the learning process recommended by Basic
Education Centers and Educational Institutions. Higher education.

Challenges for Educators in both Basic and Higher Education began, challenges that motivated
Teachers to promote new tools and techniques to increase creativity, innovation, research and
development of guided learning techniques. Thus, virtual education, the student is guided by
his teacher, providing a wide range of tools in a digital environment that allow the strengthening
of knowledge and development of skills. In this environment, Education in times of pandemic
is the platform where the cultures of sharing and viralizing information converge, through new
free training resources available in digital environments. Giving way to the creation of First
Level Universities with free training spaces that give access to the strengthening of
competencies and the training of Skills, facts that depend not only on the Teacher but also on
all those interested to get out of isolation.
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Analisis de Actividades Simuladas o Modelizadas con Inteligencia Artificial (1A) y Realidad
Aumentada (RA), Haciendo Uso De PHET Interactive Simulations en la Universidad Politécnica
De Ingenieria, UPL.

Analysis Of Simulated or Modelized Activities With Artificial Intelligence (Ai) And
Augmented Reality (Ar), Making Use Of Phet Interactive Simulations At The UPI Universidad

Politécnica De Ingenieria

Osman Joel Avilez Vasquez,*

Resumen

El presente articulo resume la experiencia cientifica obtenida con estudiantes de la prestigiosa
Universidad Politécnica de Ingenieria (UPI), en la cual, por medio de actividades Simuladas/Modelizadas
y utilizando el software Phet Interactive Simulations, se describen claramente algunos indicadores que
evidencian las habilidades y dificultades experimentadas durante las intervenciones. En ese sentido, la
investigacion esta encaminada en la linea de tendencias de gestion tecnologica educativa, ya que desde el
contexto académico se contribuyd0 a que los estudiantes fortalecieran sus habilidades de
Simulacién/Modelizacién, pero también, a identificar las dificultades vividas durante la experiencia. El
estudio se llevo a cabo en un lapso de dos meses: desde la planificacion hasta su finalizacién, concluyendo
con la importancia de generar o0 actualizar espacios académicos que permitan experimentar, por medio de
la Inteligencia Artificial (IA) y la Realidad Aumentada, situaciones complejas cuyo fin sea, desde la
academia, preparar el conocimiento critico y resolver los problemas reales de la sociedad.

Palabras clave: Simulacion, Modelado, Fortalecimiento, Dificultades, Indicadores, Artificial,
Inteligencia, Aumentada, Realidad.

Abstract

This article summarizes the scientific experience obtained with students from the prestigious
Polytechnic University of Engineering (UPI), in which, through Simulated / Modeled activities and using
the Phet Interactive Simulation software, some indicators are clearly described that demonstrate the skills
and difficulties experienced during interventions. In this sense, the research is directed in the line of trends
in educational technology management, since from the academic context was contributed to the students
in order to strengthen their Simulation / Modeling skills, but also to identify the living difficulties
experiences through the process. The study was carried out in a period of two months: from planning to
completion, concluding with the importance of generating or updating academic spaces that allow
experimentation, through Artificial Intelligence (Al) and Augmented Reality, complex situations which
their purpose otherwise be, from the academy, to prepare the critical thinking and to solve the real
problems situations of society.

Key words: Simulation, Modeling, strengthen, difficulties, Indicators, Artificial, Intelligence,
Augmented, Reality.
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1. Introduccién

A raiz de la pandemia Mundial los sistemas educativos dieron un giro inesperado en sus inicios ya
que drasticamente cerraron ante la inminente cuarentena decretada por casi todos los paises del mundo;
alrededor de 1600 millones de estudiantes detuvieron por un breve lapso sus procesos educativos durante
el pico de la pandemia mundial en méas de 190 paises miembros, asi mismo, mas de 100 millones de
docentes en el mundo dejaron de asistir a sus centros escolares repentinamente y segun datos recientes,
mas de dos tercios del sector educativo global ain se encuentran afectadas debido al cierre total o parcial
de los centros educativos sin contar con el fenémeno de desercidn estudiantil en la mayoria de los paises
miembros . (UNESCO, 2021)

Las Gltimas proyecciones del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) estiman indices en caida
del Producto Interno Bruto (PIB) sobre todo en los paises de América Latina Central, los cuales muestran
una caida de hasta un 5.5 % durante regreso presencial a las actividades cotidianas de la masa laboral,
indice que afectard los procesos de formacion del capital humano en el futuro, por lo que se hace
indispensable la mitigacion y gestion de politicas educativas que garanticen los procesos a largo plazo sin
detenerse ain en tiempos de pandemia (Marinelli, 2020).

La mayor dificultad hasta el momento en el que se pronostica un retorno no tan lejano debido a
que en la mayoria de los paises miembro ha iniciado la vacunacion global, es un retorno seguro a las
instituciones educativas, pero durante ese proceso los curriculos basicos han adoptado medidas
garantizando por medio de aplicaciones con inteligencia artificial I(A) gratuitas en su mayoria, todo con
el fin de simular el vinculo docente estudiante y familia-escuela, pero estas aplicaciones debido a las
multiples dificultades que van de la mano del uso de las mismas, el servicio de internet y las propias
normas informaticas no dan abasto a toda la comunidad educativa. (Marinelli, 2020)

Por otro lado, los espacios educativos tradicionales como las aulas o los laboratorios presenciales,
en los dltimos meses tuvieron que ser sustituidos por espacios virtuales teniendo grandes desafios y
dificultades, poco a poco los estudiantes se han ido adaptando de acuerdo a las limitaciones de cada
sistema educativo de sus pais, pero que no eran del todo desconocidas para para ciertos sectores

educativos, sobre todo las carreras informaticas, las ciencias puras y de la salud que en algiin momento de
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su formacion lograron implementar espacios virtuales (Colado, 2019). El profesor Colado de la
Universidad Autonoma de Sinaloa México (UAS) demostro que los espacios virtuales para los estudiantes
actuales, aquellos que usan aparatos tecnoldgicos evidencian cierta tendencia para adaptarse mucho més
rapido al contexto virtual en el afio 2019. Esto permite que se reduzca la dificultad de adaptacion de
contexto el cual podria fomentar un regreso a la presencialidad acogedor con un aprendizaje tecnolégico
que hasta antes del 2020 era desconocido, pero que por necesidad se ha logrado establecer en todos los
paises del mundo. (Colado, 2019)

Las bases cientificas sembradas en la Gltima década respecto a la Inteligencia Acrtificial (1A) se
remontan a las redes neuronales artificiales caracterizadas por los estadounidenses (MacCulloch y Pitts,
1943) quienes propusieron un modelo neuronal hasta la fecha moderno debido a que el enfoque se
concentra en el comportamiento del modelado natural de neuronas casi parecido a las del cerebro biologico
humano. Durante la segunda guerra mundial el célebre matematico Alan Turing hacia el afio de 1947
propuso la construccion y desarrollo de una maquina capaz de descifrar codices de coordenadas y
comportamientos algoritmicos capaces de predecir con exactitud el estallido de armamento destructivo,
pero también los famosos TEST detectores de robots Hackers Inteligentes que se pueden encontrar cada

vez que se valida una contrasefia 0 se ingresa a sitios webs seguros (BBVA, 2015).

Pero la historia tuvo que esperar a que el informéatico John McCarthy estableciera el término de
(1A), asi mismo, se le denomind el padre de (IA) gracias a sus aportes innovadores, los cuales permitieron
formalizar un concepto de la (IA) desconocido hasta ese momento definiéndolo asi; como la ciencia e
ingenieria de las maquinas inteligentes. Dentro de los aportes mas relevantes de John McCarthy; estan los
establecimientos de laboratorios de Inteligencia Artificial y la creacion de los primeros lenguajes de
programacion mismos que hasta el dia de hoy siguen marcando historia. (BBVA, 2015)

Por su parte la Organizacion para las Naciones Unidas (UNESCO) se caracteriza por ser la
portavoz con sus estados miembros en materia de educacion y esta vez por medio de la implementacion
de la (IA), buscando innovar en el ambito de la ensefianza y aprendizaje, desarrollando practicas que
fortalezcan las competencias académicas educativas. La (UNESCO) plantea en su agenda con miras hacia

el 2030 la implementacion de la (1A) en el sector educativo global por medio de practicas educativas que
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garanticen inclusion y equidad entre sus estados miembros, esto con el fin de mejorar sus capacidades de

desarrollo humano sin violentar los derechos humanos universales. (UNESCO, UNESCO, 2019)

Los avances de la (1A) en la Gltima década se han visto con mucha mayor intensidad y desde el
inicio de la pandemia mundial del COVID19 el mundo de la educacion ha visto la necesidad de
interconectarse a la red mundial del internet utilizando aplicaciones tecnologicas que acortan las distancias
simulando una semi-presencialidad de la educacion. Estas aplicaciones tecnoldgicas digitales previamente
organizadas han permitido explorar las deficiencias y eficiencia educativas académica de los diferentes
sistemas educativos del mundo, al mismo tiempo, se han ido implementando como una necesidad de

cambio que ha pasado de la incertidumbre a la perfeccion. (Alvarez, 2020)

En el caso de Honduras el sistema educativo al igual que sus similares de la region y el mundo
adoptaron las clases virtuales y el teletrabajo en un cien por ciento adaptando el contexto presencial a un
contexto virtual. La educacion superior utilizé en su totalidad las plataformas digitales disponibles algunas
institucionales y otras gratuitas con fin de avanzar con los procesos educativos manteniendo los estdndares

establecidos. ¢Estaban preparadas las instituciones educativas para un fendmeno de tal magnitud?

2. Justificacion.

Los espacios pedagdgicos virtuales han sido una modalidad importante en la formacién académica
mundial, estos se han ido implementando especificamente desde los laboratorios de computacion e
informatica, pero se entiende por espacio pedagdgico virtual al entorno fisico donde las nuevas tecnologias
de la informacion como el internet, la computadora, el software multimedia y la combinacién entre ellos

forman un perfecto entorno educativo no tradicional. (Avila, 2001)

La UNESCO a final del afio 2000 establecia en su informe de final de afo, los objetivos del
milenio, ademas de la educacién primaria universal en el afio 2015, declaraba que los entornos educativos
virtuales estaban destinados a permanecer en constante actualizacion tecnoldgica, de modo que, durante
esos cambios las oportunidades para los estudiantes estaban destinadas a cambiar radicalmente el mundo
para las siguientes generaciones (UNESCO, 2000). Con esto queda claro que los espacios y ambientes de
aprendizaje virtual no se dan rapidamente, mucho menos espontaneamente, ya que, requieren de

directrices pedagdgicas contempladas en un modelo educativo. Este modelo perfectamente debia
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contemplar los deberes y responsabilidades de los involucrados tales como; las habilidades de transmision
de conocimiento y conocimientos basicos de las plataformas basica digitales para los docentes, asimismo,

estudiantes comprometidos con el nuevo modelo de aprendizaje. (Avila, 2001)

El proceso de innovacion de los nuevos espacios virtuales, por naturaleza se van actualizando de
acuerdo a los avances tecnologicos, este fendmeno o tendencia educativa permite que las autoridades
académicas vayan ajustando sus curriculos basicos permitiendo la adaptacion o renovacion de los espacios
de acuerdo a las nuevas tecnologias (Jiménez, 2014), tal es el caso de la Inteligencia Artificial (I1A)
educativa, la cual es una tendencia didactica que podria adaptarse a los laboratorios tradicionales ya que
estos permiten un espacio de aprendizaje de caracteristicas visuales, de animacion y Realidad Aumentada

(RA) simulando un ambiente de laboratorio real.

Los términos de (1A) y (RA) gque manejan los paises tecnolégicamente desarrollados va de la mano
con la creacion de nuevas tecnologias que generen un impacto positivo en la sociedad y es que la (IA) se
ha ido desarrollando en los Gltimos afios con la aplicacion de nuevas tecnologias capaces adaptarse a las
nuevas necesidades de la sociedad permitiendo avances y descubrimientos cientificos, ademas de
aplicaciones que permiten una conexion mucho mas rapida y eficiente entre otros beneficios (Napolitano,
2020)

En efecto, la (IA) que se ofrece en los laboratorios virtuales o en cualquier ordenador desde la
comodidad de su casa encaja perfectamente por medio de la (RA) en cualquier sistema educativo. Esto se
debe en gran medida a uno de los campos de especializacion de la (1A) llamado Deep Learning; término
acufiado por primera vez por el PhD Paul Werbos en su tesis doctoral del afio 1974, el cual consiste en el
uso de redes convolucionales o de memoria muy importantes al momento del reconocimiento de imagenes

u objetos que se pueden visualizar en un espacio o entorno tridimensional. (Napolitano, 2020)

Finalmente, esta tecnologia es capaz de abrir nuevos conocimientos y llevarlos a la préactica, hacia
entornos educativos modernos, facilitando el modelo de ensefianza- aprendizaje en areas del conocimiento
como: las ciencias puras, el arte, la tecnologia, la astronomia, la ingenieria entre otros. En esa blsqueda
incesante se plantea el uso de actividades corporativas simulas con inteligencia artificial y realidad

aumentada haciendo uso del simulador gratuito Phet Simulations
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3. Objetivos.

3.1.0Dbjetivo General.
Analizar las actividades Simuladas/Modelizadas con Inteligencia Artificial (1A) y Realidad
Aumentada (RA), haciendo uso de Phet Interactive Simulations en la Universidad Politécnica de

Ingenieria UPI

3.2. Objetivos Especificos.
-Describir las habilidades de Simulacion/Modelizacion que los estudiantes experimentaron
durante las simulaciones virtuales con inteligencia artificial y realidad aumentada haciendo uso de Phet

Interactive Simulations en la Universidad Politécnica de Ingenieria UPI

-ldentificar ~ dificultades que los  estudiantes  experimentaron  durante las
Simulaciones/Modelaciones virtuales con inteligencia artificial y realidad aumentada haciendo uso de

Phet Interactive Simulations en la Universidad Politécnica de Ingenieria UPI

3.3.Pregunta de Investigacion
¢ Es posible generar un impacto similar a las elaboradas en un laboratorio tradicional? si se analizan
las actividades Simuladas/Modelizadas con inteligencia artificial y realidad aumentada, haciendo uso de

Phet Interactive Simulations.

4. Metodologia
Esta seccion contiene a detalle la descripcién metodolégica de todo el proceso de estudio por lo

que se incluye: en primer lugar, el enfoque de la investigacion, el cual es cualitativo porque busca en su
esencia caracterizar cualidades (Mendoza, 2014). En segundo lugar, la investigacion para este estudio es
de tipo descriptiva ya que se pretende analizar las habilidades de simulacion que los estudiantes
experimentaron durante las simulaciones virtuales con inteligencia artificial y realidad aumentada
haciendo uso de Phet Interactive Simulations (Vasquez, 2005). Asi mismo, un disefio no experimental,
recolectando la informacion tal como se presento en el espacio virtual de clase (VilmaH, 2009). En tercer

lugar, la poblacion asignada al curso fue de cinco (5) estudiantes por lo que la muestra que se tomo fueron
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los mismos 5 estudiantes a conveniencia dando asi un estudio de poblacion-muestra con caracteristicas de

censo al ser las mismas (Draucker, 2007).

El proceso de investigacion se llevé a cabo en el segundo periodo de clase del afio 2021 por lo
tanto, permitio elaborar el estudio de investigacion desarrollando dos actividades finales para dos temas
del contenido basico; ya que, eran los que se prestaban para generar las simulaciones. El desarrollo de
cada tema estaba planificado para cuatro horas treinta minutos; es decir, el tema de Estados de la materia
tomo cuatro horas y media y Propiedades Fisicas de la Materia cuatro horas y media segun planificacion,
de las cuales para las simulaciones se tomé una hora exacta para desarrollar cada uno de los instrumentos.
Finalmente, el proceso de las intervenciones tomo un aproximado de dos horas del curso de Fisica Il solo
en simulaciones. Se adjunta tabla de intervenciones en el anexo __ . Es importante mencionar que los

problemas incluidos en los los instrumentos fueron adaptados a un contexto virtual.

El proceso que se disefid para este estudio se llevd a cabo unicamente cuando se impartian los
temas descritos anteriormente en el orden especifico segln la planificacion. Este proceso se desarrollé
haciendo uso de los diferentes instrumentos y desarrollando las actividades que sirvieron para recolectar
la informacion, los cuales se describen a continuacion:

-La intervencidn del docente se centraba en alcanzar la definicion del tema, se continuaba con el
desarrollo de algunos ejemplos y demas conceptos de interés con el fin de prepararse para el desarrollo de
la actividad al final de cada tema.

-El instrumento del cuestionario; tenia nueve preguntas las cuales debian contestarse una a uno al
ir realizando las simulaciones. Este instrumento se debia desarrollar bajo la modalidad individual, teniendo

un tiempo de 30 minutos. El cuestionario se desarrollé en funcion de las simulaciones para el tema

-Ficha de actividad técnica; se desarroll6 en la segunda intervencion correspondiente al tema
Propiedades Fisicas de la Materia, con el proposito comprender el principio de Bernoulli y los elementos
caracteristicos a este principio (Densidad, Masa, Volumen). La duracion de esta actividad fue de 60

minutos.
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con el cuestionario y en la ficha técnica de actividades, docente investigador tenia el papel
Unicamente de un mediador y por supuesto un facilitador. De ser necesario hacia sus anotaciones

importantes en tiempo real en un formato de notas de campo.

4.1.0peracionalizacion De Variables

La importancia de definir las categorias en esta investigacion se hace con el fin de organizar de
manera resumida algunos puntos claves que son caracteristicos propios de este estudio. Por ejemplo, en
esta investigacion se presentan Gnicamente dos categorias a medir, entre ellas: La categoria de Simulacién-
Modelizacidn, y las dificultades al modelizar. Los indicadores de la categoria de Simulacion/Modelizacion
seran evaluados tomando como referencia (Blomhgj, 2003), los indicadores que evaluaran la categoria de
dificultades al modelizar seran los usados por (Aparisi y Pochulu, 2013), y los indicadores que evaluaran
la categoria de errores al modelizar seran segin (Ruano Socas y Palarea, 2001); La operacionalizacion se

presenta a continuacion:

MATRIZ DE CATEGORIAS
CATEGORIA DEFINICION INDICADOR

A-Simulacion/Modelizacion Son elementos importantes de la | A.1-Sistematizacién
ensefianza general de las ciencias al | A.2-Matematizacion
mismo tiempo poseen un punto a favor al | A.3-Analisis matematico
analizar, comprender y prever las| A.4- Interpretaciony
dificultades de aprendizaje que los | evaluacion de resultados

estudiantes tienen cuando | A.5- Validacion
Simulan/modelizan. (Blomhgj, 2003)
B-Dificultades al Las dificultades al Simular/Modelizar se | B.1- Los estudiantes no
Simular/Modelizar presentan cuando los  estudiantes pueden visualizar

mediante términos fisicos no alcanzan a | B.2- Dificultad al separar los
relacionar un fendmeno real segun Goémez | datos de los problemas,
Chacén y Maestre (2007) . B.3- Abandono de los
problemas al no poder
formular un modelo
matematico.

Fuente: Elaboracion Propia
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5. Descripcion De Los Resultados

El andlisis de los resultados comienza una vez los estudiantes han recibido la intervencion docente hasta
alcanzar la definicion y parametros tedricos de los temas escogidos para el estudio, por los métodos
pedagogicos tradicionales. Posteriormente se les mostro la pagina web y demaés instrucciones técnicas
hasta poder explicarles el proceso de la recoleccion de la informacion. En la Gltima media hora del tema
Estados de la Materia, se inicio con la recoleccion de la informacion aplicando el cuestionario con una
duracion de treinta (30) minutos, asi mismo en la tltima hora (60 )minutos del tema Propiedades Fisicas
de la Materia, se recolecto el instrumento de las tres actividades de simulacion/modelizacion; ya que este
tomaba mas tiempo para poder desarrollarlo por parte de los estudiantes. En este punto el docente solo era
un mediador verificando que la recoleccién se llevara a cabo y que los estudiantes comprendieran lo que

debian hacer.

Una vez recolectados todos los instrumentos se procedid a realizar el analisis de dados, el cual, tom6 un
aproximado de una semana calendario. En la recoleccion de la informacién se observo que todos los
instrumentos del cuestionario fueron entregados y cargados al espacio virtual completos con excepcion de
uno, debido a dificultades técnicas externas y ajenas al estudio de investigacion, por lo que se determino

que este no ingresaria a la unidad de analisis.
Se inicid con el andlisis de los instrumentos generando Tablas-Matrices de cada una de las preguntas y

actividades y Tablas-Matrices resumen, con el fin de realizar un anélisis de cada unidad por categoria e

indicador, como se puede ver a continuacion:
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MATRIZ CONTROL DE INDICADORES Y REACTIVOS POR ESTUDIANTE
# | Instrumento | Instrumento Indicador Indicador
Cuestionario | Ficha Simular/Modelizar Dificultades al
Técnica de Cumple(x)/ No Cumple (0) modelizar Cumple(x)/ No
Actividades Cumple (0)
Al A2 | A3 | A4 A5 B.1 B.2 B.3
Estudiante #1
1 Pregunta #1 X X X X X 0 0 0
2 Pregunta #2 X X X X X 0 0 0
3 Pregunta #3 X X X X X 0 0 0
4 Pregunta #4 X X X X X 0 0 0
5 Pregunta #5 X X X X X 0 0 0
6 Pregunta #6 0 0 0 0 0 X X X
7 Pregunta #7 X X X X X 0 0 0
8 Pregunta #8 X X X X X 0 0 0
9 Actividad #1 | X X X X X 0 0 0
10 Actividad #2 | x X X X X 0 0 0
11 Actividad #3 | X X X X X 0 0 0
Estudiante #2
1 Pregunta #1 0 0 0 0 0 X X X
2 Pregunta #2 0 0 0 0 0 X X X
3 Pregunta #3 X X X X X 0 0 0
4 Pregunta #4 X X X X X 0 0 0
5 Pregunta #5 0 0 0 0 0 X X X
6 Pregunta #6 X X X X X 0 0 0
7 Pregunta #7 X X X X X 0 0 0
8 Pregunta #8 X X X X X 0 0 0
9 Actividad #1 No ingresa a unidad de andlisis de datos ya que no present6 actividades
10 Actividad #2 | #1,#2 y #3 por motivos externos.
11 Actividad #3
Estudiante #3
1 Pregunta #1 X X X X X 0 0 0
2 Pregunta #2 X X X X X 0 0 0
3 Pregunta #3 X X X X X 0 0 0
4 Pregunta #4 X X X X X 0 0 0
5 Pregunta #5 X X X X X 0 0 0
6 Pregunta #6 X X X X X 0 0 0
7 Pregunta #7 X X X X X 0 0 0
8 Pregunta #8 X X X X X 0 0 0
9 Actividad #1 | X X X X X 0 0 0
10 Actividad #2 | x X X X X 0 0 0
11 Actividad #3 | X X X X X 0 0 0
Estudiante #4
1 Pregunta #1 X X X X X 0 0 0
2 Pregunta #2 X X X X X 0 0 0
3 Pregunta #3 X X X X X 0 0 0
4 Pregunta #4 X X X X X 0 0 0
5 Pregunta #5 X X X X X 0 0 0
6 Pregunta #6 X X X X X 0 0 0
7 Pregunta #7 X X X X X 0 0 0
8 Pregunta #8 X X X X X 0 0 0
9 Actividad #1 | X X X X X 0 0 0
10 Actividad #2 | x X X X X 0 0 0
11 Actividad #3 | X X X X X 0 0 0
Estudiante #5
1 Pregunta #1 0 0 0 0 0 X X X
2 Pregunta #2 0 0 0 0 0 X X X
3 Pregunta #3 X X X X X 0 0 0
4 Pregunta #4 X X X X X 0 0 0
5 Pregunta #5 X X X X X 0 0 0
6 Pregunta #6 X X X X X 0 0 0
7 Pregunta #7 X X X X X 0 0 0
8 Pregunta #8 X X X X X 0 0 0
9 Actividad #1 | x X X X X 0 0 0
10 Actividad #2 | X X X X X 0 0 0
11 Actividad#3 | 0 0 0 0 0 X X X
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Tabla Matriz Control de Indicadores y Reactivos por Estudiante, Fuente Propia, mayo 202

Resumen Promedio de Cumplimiento de Indicadores por Pregunta y Actividad
Instrumento Instrumento Indicador Indicador
Cuestionario Ficha Técnica Simular/Modelizar Dificultades al modelizar
de Al A.2 A3 A4 A5 B.1 B.2 B.3
Actividades
1 Pregunta #1 60% 60% 60% 60% 60% 40% 40% 40%
2 Pregunta #2 60% 60% 60% 60% 60% 40% 40% 40%
3 Pregunta #3 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0% 0%
4 Pregunta #4 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0% 0%
5 Pregunta #5 80% 80% 80% 80% 80% 20% 20% 20%
6 Pregunta #6 80% 80% 80% 80% 80% 20% 20% 20%
7 Pregunta #7 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0% 0%
8 Pregunta #8 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0% 0%
9 Actividad #1 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0% 0%
10 Actividad #2 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0% 0%
11 Actividad #3 80% 80% 80% 80% 80% 20% 20% 20%
Promedios
87% 87% 87% 87% 87% 87% 13% 13%

Tabla 2 Resumen Promedio de Cumplimiento de Indicadores por Pregunta y Actividad, Fuente Propia, mayo 2021

6. CONCLUSIONES
-Los resultados evidencian: que los estudiantes al desarrollar actividades haciendo uso de un

Simulador/Modelizador (Phet Interactive Simulations) que contempla Inteligencia Artificial (1A) y
Realidad Aumentada (RA), tuvieron un resultado del 87% de forma Grupal-Global; pero, ademas, que el
menor reactivo individual fue de un 60% contemplando todos los indicadores. Esto se observa claramente
en los resultados analizados, ya que los instrumentos mostraron que los estudiantes sistematizaban al
identificar y analizar una representacion fisica, matematizaban al pasar de un concepto a una construccién
de lenguaje fisico-matematico, especificamente al identificar y encontrar el concepto de densidad, masa,
peso, volumen.., asi mismo, realizaban un andlisis fisico matematico por que obtuvieron éxito al encontrar
los resultados correctos en los instrumentos; también, interpretaban los resultados porque ofrecieron
conclusiones contundentes y viables en la solucion de los problemas; finalmente, validaron sus resultados
ya que en las simulaciones debian contestar y someter los objetos a simulaciones especificas y estas tenian

que concordar con los resultados matematicos obtenidos.

-Los resultados muestran: que efectivamente hay dificultades cuando los estudiantes realizan
simulaciones/modelizaciones con inteligencia artificial y realidad aumentada, en este caso se encontr6 un
13% de dificultades de forma grupal-global, las cuales se observan con mayor incidencia cuando los
estudiantes no pueden separar datos, por lo que terminaban abandonando los problemas al no poder

ingresarlos a la simulacion. Otros factores externos que se encontraron como dificultad es que, al realizar
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las actividades virtuales, estas dependen de algunas variantes externas, como el servicio de energia

eléctrica o la velocidad del servicio de internet durante la aplicacion.

7. RECOMENDACIONES
-En el retorno a la presencialidad (Post Pandemia), las instituciones educativas deben contemplar

en sus curriculos la posibilidad de adecuar espacios o readecuar los ya existentes en el caso de laboratorios
tradicionales, asi mismo, proseguir con la logistica profesional y humana permitiendo a esta tendencia
educativa alcanzar los avances tecnoldgicos educativos que servirdn de base a nivel regional. Es
importante mencionar que las simulaciones son precisamente situaciones casi reales de lo que se puede

realizar y operacionalizar en campo.

-Se recomienda que durante las simulaciones/modelizaciones virtuales o presenciales, tener a
disposicién el equipo tecnologico necesario en buen estado; asi mismo, contar con las variantes de
conectividad y servicio de energia eléctrica a disposicion, ya que estos podrian influir en el logro de los

objetivos académicos propuestos.

- Se recomienda que durante las simulaciones/modelizaciones virtuales o presenciales, tanto el
docente como los estudiantes deben tener pleno conocimiento del uso y manejo del equipo logistico que
serd empleado para realizar la actividad. De la misma forma, ante las dudas en la comprension de
conceptos tedricos por parte de los estudiantes, el docente debe verificar que se mantenga la comprension
total tedrica y practica, antes de iniciar cualquier Simulacion/Modelizacion.

-En la medida en que los estudiantes son inducidos a estructuras educativas donde ellos mismos
sean los constructores de su aprendizaje, se obtienen avances significativos; es por eso por lo que se
recomienda a la comunidad cientifica continuar con un estudio exclusivo de simulaciones para carreras
especificas como el area de ingenieria civil, ambiental, geologia, energias renovables, etc., garantizando

el desarrollo de habilidades en areas especificas del conocimiento.
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Estudio Comparativo de Las caracteristicas Fisico-Mecéanicas, para El disefio de Concreto de 4000 PSI
Mediante Ensayo de Laboratorios a Diferentes Marcas de Cementos en el Distrito Central, Durante el
Periodo de Agosto a Diciembre del 2019.

Comparative Study of the Physical-Mechanical Characteristics, for the Design of Concrete of 4000 PSI
Through Laboratory Tests to Different Brands of Cement in the Central District, During the Period from
August to December 2019

Max Enrique Girén Nufez*
Héctor Orlando Mejia Ventura?

Resumen

En Honduras a través del tiempo se han ido consolidando cuatros empresas productoras de cemento portland tipo GU2 en el
mercado, regulados por las normas técnicas Internacionales (ASTM)*, debido a la variedad de marcas se presenta la necesidad de conocer la
marca de mejor calidad para el constructor respecto a las condiciones de la zona donde se desea realizar la construccion. EI cemento tiene
varios parametros fisicos-mecanicos que se encuentran normalizados en la norma ASTM C-1157 y NTC-121%, que son los siguientes:
densidad, finura o superficie especifica, consistencia normal, tiempo de fraguado, expansion del cemento por autoclave y por agujas de Le
Chatelier® y la resistencia a la compresion. El objetivo del presente trabajo consiste en caracterizar siete marcas de cementos tipo GU por
medio de los ensayos de resistencias a la compresion con un disefio de 4000 PSI. Con los resultados obtenidos se realizaron los calculos
estadisticos respectivos con el fin de saber la confiabilidad de los datos de laboratorio y tener una vision mas clara del comportamiento de
los cementos comercializados actualmente y poder establecer una comparacion entre las diferentes marcas de cementos al igual que entre
estos y la normativa vigente (ASTM-1157).

Palabras Clave: Caracteristicas Fisico-Mecanicas, Resistencia a la Compresion, Concreto, Cementos

Abstract

In Honduras over time, four companies that produce Portland cement type GU have been consolidated in the market, regulated by
International technical standards (ASTM), due to the variety of brands there is a need to know the best quality brand to the builder regarding
the conditions of the area where the construction is to be carried out. Cement has several physical-mechanical parameters that are standardized
in the ASTM C-1157 and NTC-121 standards, which are the following: density, fineness or specific surface, normal consistency, setting
time, expansion of the cement by autoclave and by Le Chatelier needles and compressive strength. The objective of this work is to characterize
seven brands of GU-type cements by means of compressive strength tests with a 4000 PSI design. With the results obtained, the respective
statistical calculations were carried out in order to know the reliability of the laboratory data and have a clearer vision of the behavior of the
cements currently marketed and be able to establish a comparison between the different cement brands as well as between these and current
regulations (ASTM-1157).

Key Words: Physical-Mechanical Characteristics, Compressive Strength, Concrete, Cements

1 Tegucigalpa, Honduras. Facultad de Ingenierfa Civil Teléfono: (504) 2225 74 55. Email: milimetro@upi.edu.hn, https://orcid.org/ 0000-0001-8110-7632

2 Tegucigalpa, Honduras. Facultad de Ingenieria Civil Teléfono: (504) 2225 74 55. Email: milimetro@upi.edu.hn, https://orcid.org/ 0000-0001-5344-9272.
3 GU: De uso general en construccion. Se emplean cuando no se requieren condiciones especiales. Este es el que se vende mas en las ferreterias.

4 Un ASTM (American Society of Testing Materials) Es la Asociacion Americana de Ensayos de Materiales.
5 El cemento en Honduras se rige por la Norma Técnica ASTM C-1157 — Especificacion de desempefio para cemento hidraulico, actualizada en el afio 2014. Esta norma describe
seis tipos de cemento los cuales se clasifican por desempefio y donde el objetivo primordial es garantizar la durabilidad del concreto y la versatilidad de utilizacién en las obras,
ademas de ser mucho més amigable con el medio ambiente. La ASTM C-1157 permite las adiciones activas al cemento, las cuales pueden ser: puzolanas naturales y artificiales como
las cenizas volantes o escorias de alto horno. Cada una le confiere diferentes caracteristicas al cemento, pero en general, permiten que las mezclas sean mas densas, mas impermeables y que tengan

mejores desempefios en estructuras sometidas a cargas exigentes en términos de durabilidad.
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1. Introduccién

Actualmente en Honduras hay cuatro empresas dominantes en la industria cementera, que son:
Cementos del Norte (CENOSA), Cementos Argos, Ultracem y Wan Peng, siendo esta dos Ultimas unas
empresas muy recientes en comparacion con las otras dos que tienen una larga trayectoria en el mercado
nacional. Esta variedad de cementos en el mercado origina una gran variabilidad en las propiedades fisico-
mecanicas de los cementos producidos en el pais. EI cemento Portland tipo GU es el més utilizado en las
obras de construccion en concreto a nivel nacional por su facilidad de compra en el mercado. EI cemento
que se utiliza en la construccion, debe tener ciertas propiedades que deben cumplir con los requisitos
minimos especificados en las normas, para que el desempefio del cemento sea satisfactorio. EIl uso de un
cemento de mala calidad en estructuras de construccion puede causar la pérdida de la funcionalidad de la
estructura o incluso la pérdida de vidas humanas. Por lo tanto, la calidad del cemento Portland se ha
convertido en un factor importante y critico. La presente investigacion se limitara a la determinacion de
las propiedades fisico-mecanicas de las cuatro marcas de cementos comercializadas actualmente en
Honduras, a partir de ensayos de laboratorio sobre el polvo de cemento mediante la densidad, finura y
masa unitaria, en la pasta de cemento se determina la consistencia normal, tiempo de fraguado, estabilidad
volumétrica mientras que la resistencia a la compresion, se realiza sobre concretos elaborados con los
cementos estudiados, grava y arena que cumplan con las normas ASTM C33-07, para su posterior
comparacion con las especificaciones minimas determinadas por la norma técnica ASTM C-1157. Para el
desarrollo de este trabajo de grado se contd con el laboratorio de agregados y concretos para la ejecucion
de los ensayos, siendo los resultados obtenidos la base para el andlisis de los resultados de esta
investigacion que sera de ayuda para obtener las conclusiones del trabajo realizado.

En el primer capitulo se exponen los elementos que se usaron en la propuesta (antecedentes,
planteamiento del problema, justificacion y definicidn de los términos basicos) para dar una idea clara al
objetivo planteado en este trabajo de grado. En el segundo capitulo se presentan los fundamentos tedricos
en la cual se basa este proyecto tales como: tipos de cementos, composicion quimica, caracteristicas fisicas
y mecanicas (densidad, finura, calor de hidratacién, tiempo de fraguado, estabilidad de volumen y
resistencia a la compresion) del cemento normalizado segin las normas técnicas Internacionales,

especificamente en la ASTM C-1157. Por ultimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones,
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basados en los resultados obtenidos y el andlisis de estos realizados durante el desarrollo de este trabajo
de grado.

2. Justificacion.

El cemento es el material producto del constante desarrollo de la humanidad, que hoy en dia es el
mas usado en la industria de la construccion, por lo tanto es necesario actualizar el conocimiento de los
diferentes cementos que se usan en el mercado actual, ya que los valores fisico-mecanicos de la ficha
técnica de las cementeras varian, siendo un ejemplo claro la cementera Cementos del Norte y Argos que
especifican para sus cementos una resistencia a la compresion a los 28 dias de 405 Kg/cm? y 322 Kg/cm?,
otra comparacion podria ser el modulo de finura de Blaine’ de Cementos del Norte es 4000 cm?/gr y para
Argos es 4185 cmz/gr, estas diferencias y otras mas, se estudiaran en el comportamiento fisico-mecanico
en cada una de las cuatro marcas de cementos, con el fin de saber como varian estos valores entre ellas,
teniendo en cuenta las tolerancias especificadas en las normas del cemento. La investigacion estard
fundamentada en los ensayos que se realicen en el laboratorio de materiales y con los equipos que alli se

encuentran.

3. Objetivos.

3.1 Objetivo General.

Realizar un Estudio Comparativo de Las caracteristicas fisico-mecanicas, para el disefio de
concreto de 4000 PSI mediante ensayos de laboratorios a diferentes marcas de cementos en el Distrito

Central, durante el periodo de agosto a diciembre del 2019

3.2.  Objetivos Especificos.

7 Lafinura del cemento influye en el calor liberado y en la velocidad de hidratacion. ... Aproximadamente del 85% al 95% de las

particulas de cemento son menores de 45 micras. Inalterabilidad. La sanidad se refiere a la capacidad de una pasta endurecida para conservar
su volumen después del fraguado.
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1. Definir una misma muestra de agregados finos y gruesos con los pardmetros minimos de calidad

de la norma ASTM C — 33, para todas las pruebas.

2. Describir los resultados Fisicos Mecanicos del concreto Fresco y seco segun las normas ASTM C
143, C 1064, C 31y C 39.

3. Procesar estadisticamente los resultados de cada ensayo fisico mecanico, para saber la

confiabilidad de los datos.
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4. MARCO CONTEXTUAL

Los cementos son conglomerantes hidraulicos, esto es, productos que mezclados con agua forman
pastas que fraguan y endurecen, dando lugar a productos hidratados mecanicamente resistentes y estables,
tanto en el aire, como bajo agua. La clasificacion de un cemento puede realizarse en funcién de:

a. La naturaleza de sus componentes.
b. Su categoria resistente.

c. Por sus caracteristicas especiales.

El cemento de Portland es el tipo de cemento mas utilizado como aglomerante para la preparacion del
hormigdn o concreto. Fue inventado en 1824 en Inglaterra por el constructor Joseph Aspdin. EI nombre
se debe a la semejanza en su aspecto con las rocas encontradas en la isla de Portland, una isla del condado
de Dorset.

El proceso de fabricacion del cemento Portland comprende cuatro etapas principales:

1. Extraccion y molienda de la materia prima.
2. Homogeneizacion de la materia prima.
3. Produccion del clinker.

4. Molienda de cemento.

La extraccion de estos minerales se hace en canteras, que preferiblemente deben estar préximas a la
fabrica, con frecuencia los minerales ya tienen la composicion deseada, sin embargo, en algunos casos es
necesario agregar arcilla o calcareo, o bien minerales de hierro, bauxita, u otros minerales residuales de
fundiciones.

Para mejorar las caracteristicas del producto final al Clinker se le agrega aproximadamente el 2 % de
yeso y la mezcla es molida finamente. El polvo obtenido es el cemento preparado para su uso.

El cemento obtenido tiene una composicién del tipo:

a. 64% o6xido de calcio

b. 21% 6xido de silicio
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c. 5.5% oOxido de aluminio
d. 4.5% Oxido de hierro

e. 2.4% Oxido de magnesio
f. 1.6% sulfatos

g. 1% otros materiales, entre los cuales principalmente agua.

EXPEDICION

PROCESO DE FABRICACION DE CEMENTO

MOLIENDA
DE CEMENTO

YESO Y
ALMACENAMIENTO ADICIONES
DE CLINKER
PLATO
GRANULAROR
INTERCAMBIADOR

DE CICLONES

HORNO
ROTATORIO

Fuente: CAILLON ROUGE/
ROGER RIVET

Figura No. 1 - Proceso de fabricacion del cemento.

5. MARCO CONCEPTUAL O TEORICO

Cuando el cemento de Portland es mezclado con el agua, el producto se solidifica en algunas horas y
endurece progresivamente durante un periodo de varias semanas. El endurecimiento inicial es producido
por la reaccion del agua, yeso y aluminato tricalcico, formando una estructura cristalina de calcio-
aluminio-hidrato, estringita y monosulfato. El sucesivo endurecimiento y el desarrollo de fuerzas internas
de tension derivan de la reaccion mas lenta del agua con el silicato de tricalcico formando una estructura
amorfa llamada calcio-silicato-hidrato. En ambos casos, las estructuras que se forman envuelven y fijan
los granos de los materiales presentes en la mezcla. Una ultima reaccion produce el gel de silicio (SiO2).
Las tres reacciones generan calor.
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El conocimiento de la cantidad de calor liberado a medida que el cemento se hidrata puede ser util
para planear la construccion. En invierno, el calor de hidratacion ayudara a proteger el concreto contra el
dafio provocado por temperaturas de congelacion. Sin embargo, el calor puede ser en estructuras masivas,
tales como presas, porque puede producir esfuerzos indeseables al enfriarse luego de endurecer. El
cemento Portland tipo GU un poco mas de la mitad de su calor total de hidratacion en tres dias.

Es importante conocer la velocidad de reaccion entre el cemento y el agua porque la velocidad
determina el tiempo de fraguado y de endurecimiento. La reaccion inicial debe ser suficientemente lenta
para que conceda tiempo al transporte y colocacién del concreto. Sin embargo, una vez que el concreto ha
sido colocado y terminado, es deseable tener un endurecimiento rapido. El yeso, que es adicionado en el
molino de cemento durante la molienda del clinker, actia como regulador de la velocidad inicial de
hidratacion del cemento Portland. Otros factores que influyen en la velocidad de hidratacion incluyen la
finura de molienda, los aditivos, la cantidad de agua adicionada y la temperatura de los materiales en el

momento del mezclado.

La hidrolisis y la hidratacién son los factores importantes en el endurecimiento del cemento, ya que
los productos que resultan de la hidratacion tienen muy baja solubilidad en el agua. Si esto no fuera cierto,
el concreto seria atacado rapidamente al contacto con el agua. EI cemento es una sustancia particularmente
sensible a la accién del agua y de la humedad, por lo tanto, para salvaguardar sus propiedades, se deben
tener algunas precauciones muy importantes, entre otras: inmediatamente después de que el cemento se
reciba en el area de las obras si es cemento a granel, debera almacenarse en depoésitos secos, disefiados a
prueba de agua, adecuadamente ventilados y con instalaciones apropiadas para evitar la absorcion de
humedad. Si es cemento en sacos, deberd almacenarse sobre parrillas de madera o piso de tablas; no se
apilara en hileras superpuestas de méas de 14 sacos de altura para almacenamiento de 30 dias, ni de mas
de 7 sacos de altura para almacenamientos hasta de 2 meses. Para evitar que el cemento envejezca
indebidamente, después de llegar al area de las obras, el contratista debera utilizarlo en la misma secuencia
cronoldgica de su llegada. No se utilizara bolsa alguna de cemento que tenga mas de dos meses de
almacenamiento en el area de las obras, salvo que nuevos ensayos demuestren gque esta en condiciones

satisfactorias.
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5.1. El Estado Del Arte de la Simulacion del Cemento Portland Tipo GU.

5.1.1. Uso optimo de la Puzolana Natural para la Resistencia Maxima Compresiva

del Concreto.

Las puzolanas proveen una posibilidad econdmica de produccion y mejorar las propiedades del
concreto. Los efectos sobre el concreto varian con el tipo de puzolana y el volumen. En este apartado, fue
investigado el efecto de la puzolana natural sobre las propiedades del concreto. Quince mezclas de
concreto fueron producidas en tres series con mezclas de control. La eficiencia de la puzolana fue obtenida
mediante el uso de las ecuaciones de esfuerzo de Bolomey y Feret con 28 dias de curado del concreto.
Este estudio nos muestra que las eficiencias obtenidas para cada ecuacion de esfuerzo son similares y estos

valores decrecen con el incremento de la tasa puzolana/cemento.

Tabla 1l
Propiedades del Cemento y la Puzolana Natural

Descripcion Cemento Puzolana Natural
Area especifica de Blaine (cm?/g) 3420 4350
Gravedad especifica (g/cm®) 3,15 2,25
Material insoluble (%) 0,39 47,8
Pérdida de encendido (%) 1,13 11
Actividad Puzolanica -- 92
SiO; (%) 20,45 63,96
Al,O; (%) 53 12,5
Fe;0; (%) 2,65 4
Ca0 (%) 63,36 34
MgO (%) 2,99 2,45
K20 (%) 0,64 -
SO; (%) 3,29 0,2
C:A 9,6 -
CsS 51,6 -
C.S 18,1 -
7-dias esfuerzo compresivo (N/mm?) 37,5 -
28-dias esfuerzo compresivo (N/mm?) 48,3 -

La norma para la prueba de la actividad del esfuerzo es ASTM C311. Como conclusiones de este

estudio se encontrd que existe un maximo de puzolana que se debe usar la optimizar la productividad y
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eficiencia para alcanzar el esfuerzo méximo. La tasa Optima de puzolana/cemento obtenida para el

esfuerzo maximo es aproximadamente 0.28.

5.2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Aqui se presenta la informacion que se encontrd sobre los conceptos de los pardmetros que se utilizan
en la caracterizacion quimica, fisica y mecanicamente del cemento. Para que al momento de realizar el
analisis de los resultados obtenidos en los respectivos ensayos se tengan los fundamentos necesarios para
realizar las conclusiones del trabajo. También se indican los tipos de cemento que se utilizan en las obras.
Ademas, se presentan las cantidades de los componentes principales que se encuentran especificados en
la NTC-321 y los componentes secundarios que se generan en el proceso de fabricacién y el rango
establece la norma NTC-121.

Tambieén se profundiza en los ensayos fisico-mecanicos (densidad, finura, calor de hidratacion, tiempo
de fraguado, estabilidad del volumen y resistencia a la compresion) y como influyen en la resistencia del
cemento, se colocan los limites que deben cumplir las caracteristicas fisica-mecéanicas segun la norma
NTC-121.

5.2.1. Definicion de Cemento

El cemento Portland se obtiene de la trituracion, molienda, dosificacidn, calcinacion y sinterizacion
de mezclas homogéneas de caliza y arcilla, que producen un material conocido como clinker, constituido
por silicatos y aluminatos de calcio anhidros, el cual se mezcla y muele con el yeso (Montoya Tobon,
2009). El cemento Portland es un conglomerante hidraulico que tiene la propiedad de fraguar y endurecer
en presencia de agua, experimentando una reaccién quimica debido a la hidratacion, por lo cual son
Ilamados cementos hidraulicos (Sanchez de Guzman, 2001). Cuando el cemento se dosifica y se mezcla
apropiadamente con agua y aridos, se produce un mortero u hormigon, que conserva su trabajabilidad
durante un tiempo logrando una buena resistencia y una estabilidad de volumen a largo plazo (Sanchez de
Guzman, 2001). La definicion anterior incluye un gran nimero de materiales diferentes entre si, que tienen
en comun su adhesividad. Asi se tienen cementos inorganicos y organicos. Los cementos inorganicos mas
importantes son aquellos productos naturales o artificiales, que tienen como constituyentes principales los

compuestos de calcio, que tienen la propiedad de que al mezclarlos con el agua, forman masas plasticas
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que a medida que pasa el tiempo se van endureciendo y aumentando su resistencia a la compresion.
Normalmente la masa pléstica se realiza al mezclar el cemento con agua y el endurecimiento se produce
por reaccion quimica de los componentes del cemento con el agua (hidrolisis) y por la absorcion de agua
formando los productos de hidratacion. Un tipo de cemento hidraulico inorganico es el geo polimero que

se basa en la polimerizacion de minerales (Davidovits, Davidovits y James 1999).

El término se refiere mas especificamente a cementos alumino-silicato activados por alcalis, también
Ilamados de cementos zeoliticos o polisialato. Se han usado en los concretos de alta resistencia inicial y
en la estabilizacion de desechos. Estos cementos no contienen polimeros organicos o plasticos. Los
cementos organicos estan basados en los polimeros y debido a su alto coste su uso es muy limitado en
comparacion con los inorganicos. Generalmente se usan como adhesivos tipo, los pegamentos y colas. Sin
embargo, se estan empezando a desarrollar, principalmente en los Estados Unidos, usos a gran escala
como ligantes de agregados, por ejemplo, como material de endurecimiento rapido para carreteras dafiadas
y cubiertas de puentes. Dentro de este tipo de cementos puede citarse al metil metacrilato, que es un

monomero que endurece “in situ” por polimerizacion.

5.2.2. Proceso de Fabricacion del Cemento

5.2.2.1. Uso del Cemento

EL Cemento se utiliza basicamente en la construccién para elaborar estructuras duraderas ya que en
combinacion con la arena, la grava (piedra fracturada en tamafios que varian sus didmetros no mayores de
14”) y el agua, forman una roca artificial con la forma preestablecida por el constructor, y con varillas de

acero de refuerzo, se pueden construir grandes edificaciones, carreteras, puentes, casas de habitacion etc.
Los sub-productos del cemento son variados y con diferentes usos en la ingenieria de la construccion,

y se cuentan desde el blogue, vigas prefabricadas de concreto, losas prefabricadas, hasta artesanias como

maceteras figuras decorativas, estatuas etc.
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5.2.2.2. Clasificacion de los Cementos

Los cementos Portland se han clasificado en varios tipos segun la composicion quimica que esta muy
ligada a las propiedades fisico-mecéanicas; ademas, con el uso de las adiciones de ceniza volante, puzolanas
naturales o escoria de alto horno, se pueden obtener diferentes caracteristicas cuando este se hidrata. La

norma NTC 30 ha clasificado los cementos Portland de la siguiente manera:

A. Cemento Portland Tipo 1

Se destina a obras de hormigon en general, y que no estén en contacto con sulfatos ni

cloruros. (Alvarez, 2007).

B. Cemento Portland Tipo1 M

Es usado en cualquier obra de hormigén, al que no se le exigen propiedades especiales,
con resistencias superiores al cemento Tipo 1.
C. Cemento Portland Tipo 2

Es apropiado para obras de hormigdn expuestas a la accion moderada de sulfatos y

cuando se requiera moderado calor de hidratacion. En el proceso de fabricacion se reduce
él C,A, C,S yseaumentael C,Sy C,AF.
D. Cemento Portland Tipo 3

Se usa en estructuras que necesitan un desencofrado rapido, y que requieren altas

resistencias iniciales. Los componentes son similares al tipo I, con mayor finura y por
consiguiente mayor contenido de C,S, pero sin adiciones.
E. Cemento Portland Tipo 4
Para aquellas obras que requieren, bajo calor de hidratacion como los concretos

masivos. En el proceso de fabricacion se reducen los contenidos de C,A, C,S y se

aumenta él C,S, este tipo de cemento es poco usado ya que el calor se puede controlar mas

facilmente con la incorporacion de adiciones (cemento-ICPC, 1995).
F. Cemento Portland tipo 5

Ofrece alta resistencia a la accion de los sulfatos, alcalis y cloruros. En su fabricacion

se reduce al méximo el C;Ay se aumenta el C,AF, (cemento-ICPC, 1995).
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5.2.3. Composicién quimica de los tipos de cemento

El cemento Portland posee una composicidn quimica variable que son una combinacion de compuestos
de caracter acido y basico que se presentan como 0xidos comprendidos entre ciertos limites, de acuerdo a

la norma NTC — 321, que, segun el tipo de cemento, se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 3
Requisitos Quimicos del Cemento Portland.

Composicion Tipo 1 Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo
1M 2 3 42 58
Dioxido de silicio (Sloz) , min. % . B 21.0 B
- - Al e . - 6.0 -
Oxido de aluminio ( 2 3) , max. %
Oxido de hierro (F€,0,) , max. % ] 60 ] 65
Oxido de magnesio (Mg0), méax. % 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Triéxido de azufre (SO;) , max. % 35 35 i 45
Pérdida al fuego, méx. % - 5.0 4.0 4.0 35 4.0
Residuo insoluble, max. % - 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0
- - - - 35.0
Silicio tricalcico (3C6.0 Sloz)b , Méx. %
b - - - - 40.0
Silicato dicalcico (3CaO Sloz) , min. %
- - 8.0 15 7.0 5.0
Aluminato tricalcico (BCaO A|203)b, max. %
(3Ca0.5,0,) +(3Ca0.AlL0O,)  mix.% : : 580 :
Ferri-aluminato tetracalcico mas el doble de aluminato
tricalcico
- - - - - 20.0
(4Ca0.AlLO,. Fe,0,) +2(3Ca0. Al,0,)

,0 solucién sélida

(4C,0.Al,0,.Fe,0,)+2Ca0.Fe,0,) =

que es aplicable, max. %

Fuente: NTC — 321.
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5.2.4. Componentes Principales del Cemento

La composicion quimica de las materias primas utilizadas en la fabricacién del cemento Portland son,

oxido de calcio (CaO) aportada por la cal, el dioxido de Silicio (S;0,) que se encuentra en la arcilla junto

con el 6xido de aluminio (Al,O,)y el 6xido de hierro (Fe,0,), y la adicién del regulador del fraguado

que es el yeso que contiene tridxido de azufre (SO,). En la etapa de sinterizacion durante la fabricacion

del clinker, se producen los componentes principales o potenciales que constituyen el 95% del clinker y

se les denomina por el nombre mineral, debido a las impurezas de las materias primas de tal forma que al

silicato tricalcico se le conoce como alita (C,S), al silicato dicélcico se le denomina belita (C,S), el ferrito

aluminato tetracélcico (C,AF)es la ferrita y celita al aluminato tricalcico (C,A). Estos compuestos

presentan unas propiedades que repercuten en el cemento del que forman parte tal como se expone a

continuacion.

a. Silicato Tricalcico o Alita (C,S):

Su composicidn quimica es la combinacidn de dos 6xidos 3C,0O.SiO,, este constituyente del cemento

Portland controla las resistencias iniciales y el endurecimiento, debido a esto presenta un moderado calor
de hidratacion de 120 cal/gr (Luna Ortiz, 2010). Ademas, este es el compuesto que libera la mayor cantidad

CaO (Aguilar Mundaca, 2007). La hidratacion de este compuesto se desarrolla a una velocidad de 2

cal/gr/hr. La hidratacion del C,S cuando es baja, produce un silicato de calcio de baja basicidad y tiene
como producto final C,S,H, (gel de tobermorita). Al realizar el proceso de hidratacion con una cantidad

limitada de agua, el C.S sufre hidrolisis y en consecuencia hace que la liberacion inicial del hidroxido de

calcio dentro de una mezcla influya en la capa exterior aproximadamente de 0.01 pm de espesor del hidrato
de silicato de calcio (Neville, 1988).

Ademas, un cemento que contenga més del 60% C,S tendra un endurecimiento muy rapido con altas
resistencias iniciales que permitira, en igualdad de condiciones, un desencofrado mas rapido en la obra.
(Neville, 1988).

b. Silicato Dicalcico o Belita (CZS):
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La composicion del 6xido es 2CaOSiO ,, este compuesto libera bajo calor de hidratacion 60 cal/gr,

con una velocidad intrinseca de reaccién de 1 cal/gr/hr siendo lenta su hidratacion y endurecimiento, por
lo que el aumento en la resistencia se adquiere después de la primera semana aproximadamente. La belita

se sabe que tiene tres o quizas cuatro formas cristalinas: la « - C,S , se presenta a altas temperaturas, y se
invierte en la forma f a una temperatura de 1450°C, esta forma experimenta una transformacion y —C,S

a menos de 650°C, ya que esta es la mas estable, [ — y] en esta transformacion se produce un aumento
del 10% de volumen aproximadamente, el cual es la causa de desintegracion del Clinker, no obstante, este
cambio se puede evitar, estabilizando la belita  mediante la inclusion de otros iones dentro de su red y

con un enfriamiento rapido.

c. Aluminato Tricalcico o Celita (C,A)

Este material intersticial a menudo se encuentra en forma de ld&minas planas y su composicion del

oxido es 3CaOAlO,. La reaccion del C,A puro con agua es muy violenta y lleva a un inmediato

endurecimiento de la pasta, acompafiada de un alto calor de hidratacién de 207 cal/gr con una velocidad

promedio de desprendimiento de calor de 3 cal/gr/hr. Para retrasar el fraguado del C,A se emplea la

cantidad de yeso necesario que se agrega al Clinker en una cantidad maxima del 2.5%, cuando el contenido

de C,A es menor al 5%, y del 3% cuando el contenido de C,A exceder al 5%. También un aumento en

la finura eleva la cantidad de yeso requerida para propiciar un efecto retardante adecuado, puesto que en

cementos mas finos existe mas C,A libre para una hidratacion temprana (Neville, 1988).
El C,A facilita la combinacion de cal y silice; debido a esto es de vital importancia en la fabricacion
del cemento (Neville, 1988). En resumen; el C,A reacciona muy rapidamente con el agua, genera mucho

calor, fragua rapidamente y contribuye poco con la resistencia inicial. Un contenido alto de C,Aen el

Clinker da lugar a pastas, morteros y concretos de baja resistencia al ataque por sulfatos y otros agentes

agresivos.

d. Ferrito Aluminato Tetracélcico o Ferrita (C,AF):

Se encuentra del 5 — 15% en el cemento, la composicion del dxido es 4CaOFe,0,Al,O,este

compuesto actta como fundente, y de esta forma reduce la temperatura de coccion del clinker. A mayor

Mejia Ventura, H. O., & Gir6n Nafez, M. G. (2021). Estudio Comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas, para El Disefio de concreto de

4000 PSI mediante ensayo de Laboratorios a diferentes marcas de cementos en el Distrito Central , durante el periodo de Agosto a Diciembre del 2019.

Junio 2021 Milimetro, Volumen VII No. 1 paginas 15-110



Revista Milimetro Revista Técnico — Cientifica de la Universidad Politécnica de Ingenieria M 1L | M ETRO
ISSN 2410-9053 Vo. VII. Nol, junio de 2021 | 29

cantidad C,AFen el cemento lo hace mas méas vulnerable al ataque quimico por sulfatos (Aguilar
Mundaca, 2007). ElI C,AF se caracteriza por una velocidad de hidratacion lenta, con moderado calor de

hidratacion (100 cal/gr), siendo la velocidad promedio de desprendimiento de 1 cal/gr/hr, ademas

contribuye poco con la resistencia temprana y a edades avanzadas (cemento-ICPC, 1995).

5.2.5. Componentes Menores o Secundarios del Cemento

Los componentes secundarios en el cemento Portland son los 6xidos de sodio (Na,O), oxido de potasio
(K;0), cal libre (Ca0), éxido de magnesio (MgO), triéxido de azufre (SO3), oxido de titanio (TiO;) y
oxido de manganeso (Mn,0O3), que generalmente no sobrepasan de un ligero porcentaje del peso de
cemento. Se ha podido determinar que la durabilidad del mortero o del concreto se puede ver afectada por
la presencia de los componentes menores en el clinker. De los compuestos secundarios, los que revisten
mayor importancia puesto que son desfavorables para el cemento son:

a. Alcalis (NaZO " KZO) :

Estos pueden reaccionar con algunos agregados ocasionando la desintegracion del concreto (Luna
Ortiz, 2010), dicha reaccion ocurre entre el sodio y el potasio del cemento con los agregados siliceos
opalinos (cemento-ICPC, 1995), ademas afecta la rapidez con que el cemento adquiere resistencia. El
efecto del contenido de alcali se ha investigado bastante en la tecnologia actual de la fabricacion del
cemento y esto ha influenciado a una cantidad creciente de sulfatos alcalinos en los cementos portland, ya
que estos dan altas resistencias iniciales, en otras investigaciones se ha encontrado que los alcalis del
clinker influye en la velocidad de hidratacion del cemento portland, y la cantidad de yeso para el retraso
del fraguado se ve afectado, siendo directamente proporcional, a gran cantidad de alcalis se requiere mas
cantidad de yeso (Lawrence, Physicochemical and Mecanical Propierties of Portland Cements, 2003). El
efecto de las adiciones en los alcalis respecto a las propiedades reologicas de la pasta del cemento, ha
demostrado que los valores de viscosidad plastica no se ven afectadas, pero los valores del limite de
elasticidad eran mas altos para los cementos con mayor contenido de alcali que para los cementos de bajo
contenido de alcali (Lawrence, The Constituion and Specification of Portland Cements, 2003). La
presencia de sulfatos alcalinos en el clinker también puede afectar la exudacion de las pastas de cemento.
La exudacién cuando parte del agua de mezclado sube a la superficie del concreto recién colocado como

resultado de la sedimentacion de las particulas del cemento. Tanto la tasa de exudacion como la capacidad
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de exudacién de las pastas de cemento disminuyeron con el aumento de las cantidades de alcalis solubles
en el agua (Older, 2003). También los alcalis afectan la reaccion del C,A del cemento, por lo tanto, si es
mayor el K,O que se encuentra ligado a una red cristalina, mayor es la reactividad, mientras que la
concentracion y la solubilidad sera mas rapida, por otro lado, si tiene la cantidad de potasio necesaria en
forma de sulfato, influye en la reduccion de la fluidez. A diferencia con él K,O, la influencia del Na,O
en la red cristalina reduce la accion del C,A, afectando a la velocidad de hidratacion del aluminato o la
demanda de agua (Lawrence, Physicochemical and Mecanical Propierties of Portland Cements, 2003).

Algunas arcillas pueden tener cierta cantidad de alcalis, que es conveniente eliminar por volatilizacion, si

no se elimina totalmente, durante el proceso de coccidn, se puede combinar con el CO, atmosférico, y se

transformar en carbonatos (Hidalgo, 2009).

b. Cal Libre u Oxido de Calcio (CaO):

Su abreviatura es “C”, la presencia de este indica una calcinaciéon incompleta en el horno o un

enfriamiento ineficiente que conlleva al rompimiento del C,S, por otra parte, la cal libre en niveles

elevados ocasiona expansion del cemento después del fraguado final, por lo tanto, debe ser limitado
alrededor del 60 al 69 por ciento de la masa, ya que si supera este parametro no tendria la suficiente
solidez. En estado natural reacciona inmediatamente con el agua y no tiene consecuencias en estado
plastico, y si esta es calcinada, su area superficial es reducida y gran parte de la reaccion con el agua tiene
lugar después del endurecimiento (cemento-ICPC, 1995).

La preocupacién por fijar un limite maximo y otro minimo al contenido de cal de los cementos data,
de los tiempos de Le Chatelier. De estos limites el de mas interés es el maximo, pues un cemento, es tanto
mejor cuanto mas proximo se esté de él, teniendo en cuenta que, si se sobrepasa, sera expansivo y podra
dar lugar a grietas y fisuraciones en las obras en que se emplee. EI maximo contenido de cal en el clinker

se determina bajo las hipotesis de que toda la silice esta combinada en forma de C,S se ha combinado
todo él Fe,O, y la cantidad de Al,O, que le corresponda para dar C,AF y el exceso de Al,O, se combina

formando el C,A (Alvarez, 2007). La cal libre afecta principalmente la resistencia del cemento en especial

por la falta de solidez, estabilidad volumétrica y posibles agrietamientos, de acuerdo con investigaciones
el problema es que a los dos dias la resistencia disminuyo, y esto tomo mayor importancia a los 28 dias

en adelante. Para evitar esto la cal libre en el cemento portland debe ser limitada para evitar la expansion,
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que puede ocurrir durante el endurecimiento. (Lawrence, The Constituion and Specification of Portland
Cements, 2003). Kuhl designa con el nombre de cal de saturacién a la cantidad de cal que tedricamente
fijan los componentes acidos, cuando el sistema se enfria tan lentamente que alcanza el equilibrio quimico
correspondiente a la temperatura ordinaria, es decir, la saturacion de cal da por supuesto que el
enfriamiento del clinker se ha realizado tan lentamente, desde la temperatura de clinkerizacién que se llega
a alcanzar el equilibrio quimico correspondiente a la temperatura ambiente. Como el enfriamiento del
clinker dista mucho de ser lento no se alcanzan las condiciones de equilibrio y las férmulas de saturacion

de cal no se ajustan a la realidad (Alvarez, 2007).

c. Oxido de Magnesio (MgO):

Es un componente minoritario del cemento en especial del Portland, este procede del carbonato de
magnesio que puede estar mezclado con la caliza. Al enfriarse el Clinker lentamente el carbonato de
magnesio se transforma en periclasa, y esta al hidratarse aumenta considerablemente su volumen cuando
el cemento ya esta endurecido, por lo que se generan unas tensiones internas que fisuran la estructura. Es
por esto que la proporcion de 6xido de magnesio se limita como maximo al 5%, ya que en caso contrario
seria un problema (Hidalgo, 2009).

Este es un factor determinante en la calidad del cemento portland. Cuando la cantidad de MgO es

superior al 5% en el clinker, el cemento puede ser expansivo. Este fendmeno se debe a que el MgO en

pequefia proporcion dentro del sistema SiO,CaO-Al,O, no reacciona durante la clinkerizacion,

quedandose como tal MgO. Este oxido de magnésico reacciona con el agua con un importante retraso,
incluso de meses, con respecto al fraguado y al endurecimiento (Goma, 1979). Contrariamente a la cal
libre, el MgO libre (Periclasa) reacciona muy lentamente con agua, de manera que las consecuencias
expansivas de esa reaccion se manifiestan varios afios después de la terminacion de la construccion. Por
esta razon, se han estudiado las reacciones de este componente a partir de ensayos acelerados, hechos a
temperaturas elevadas. Las experiencias de ese tipo de ensayos han limitado el contenido total de MgO,
dentro del intervalo de un 4-6%, este valor maximo puede diferir de un pais a otro. Sin embargo, sélo la
MgO libre, puede causar problemas y su influencia en la expansion depende de varios factores como, por

ejemplo, el tamafio de los cristales y su distribucion en las fases del clinker (Alvarez, 2007).

d. Triéido de Azufre (80s)
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Este procede de los combustibles que se adicionan en el proceso de coccidn, estos combustibles pueden
ser ricos en azufre, y al producirse la combustion se puede escapar en forma de gas, de las zonas del horno
que se encuentran a alta temperatura, mientras que en las zonas del horno que estan a una temperatura mas
baja, dan lugar a sulfato de calcio (Hidalgo, 2009). El trioxido de azufre del cemento procede del yeso
afiadido al clinker. Su insuficiencia da lugar al fraguado relampago, ya que en tales circunstancias no es
posible contener la disolucion e hidratacion de los aluminatos tricalcicos que son los primeros en

reaccionar con el agua de amasado después de la disolucién de los alcalis (Carrillo, 1996) EI triéxido de

azufre (803) del cemento influye en el desarrollo de la resistencia. Igualmente, no es posible elaborar una

férmula general valida para el contenido de yeso 6ptimo en el cemento. Para cada cemento es necesario
determinar la cantidad 6ptima de yeso para ajustar el comportamiento y desarrollo de la resistencia,
teniendo en cuenta la composicion quimica, el contenido de azufre, alcali y sulfato, en las fases del clinker
y su contenido de iones extrafios, junto con la finura y tamafio de particula del cemento, y tipo de la adicién
de sulfato de calcio, etc. (Lawrence, Physicochemical and Mecanical Propierties of Portland Cements,

2003). Sin embargo, y con el fin de proporcionar una proteccién suficiente contra la expansién anormal

que podria resultar de la utilizacion de cantidades excesivas de yeso, se coloca un limite de SO,al

contenido de cemento portland. Segln las encuestas publicadas por CEMBUREAUS, el limite en diversas

normas nacionales oscila desde 2.5 hasta 5.0% de SO,, dependiendo de la finura del cemento.

5.2.6. Caracteristicas Fisicas y Mecanicas de los Tipos de Cemento

Las propiedades fisicas y mecanicas del cemento se pueden determinar a traves de ensayos sobre el
cemento puro, pasta de cemento o el mortero. Estas pruebas se realizan en los laboratorios de las fabricas
de cemento para asegurarse de que este posea la calidad deseada y de que esta dentro de los requisitos de
las normas del pais. Sin embargo, es conveniente que un comprador o un laboratorio hagan las pruebas de
aceptacion o, lo que es mas frecuente, examinar las propiedades del cemento que se va a usar para alguna
aplicacién especial (Neville, 1988).

Los ensayos sobre los cementos se deben realizar para la evaluacion de las propiedades del cemento

y no del concreto. Las especificaciones del cemento limitan las propiedades de acuerdo con el tipo de

8 CEMBUREAU: Es la Asociacion Europea del Cemento.
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cemento. Durante la fabricacion, se monitorean continuamente la composicion quimica y las siguientes
propiedades del cemento (Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C. Panarese, y Jussara Tanesi,
2004):

1. Densidad

La densidad del cemento se define como el peso de cemento por unidad de volumen de los s6lidos o
particulas, excluyéndose el aire entre las particulas. Se expresa en gramos por centimetro cubico o en
Kg/ms3 (Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C. Panarese, y Jussara Tanesi, 2004). Pese a que
son similares no se debe confundir los parametros de densidad y peso volumétrico, debido a que la
densidad hace referencia a la masa por unidad de volumen de la particula aislada, mientras que el peso
volumétrico hace referencia a la masa por unidad de volumen del conjunto de particulas y espacios vacios
entre particulas, la cual esta en funcion de la forma de la particula, la densidad de esta y el acomodamiento
de las particulas. Este valor varia entre 3.10 g/cm?3y 3,15 g/cm3, para los cementos sin adiciones como es
el caso de los cementos tipo 1, 111, IV y V este valor es inferior a 3.10 g/cm? para el cemento adicionado
tipo | dependiendo del tipo de adicion y el porcentaje de sustitucion del clinker. Cuando contiene otras
adicciones para obtener los cementos adicionados, que son de menor densidad a la del clinker puro, este
valor desciende notablemente e igualmente ocurre para los cementos meteorizados. La densidad del
cemento no determina su calidad, pero analizado junto con la superficie especifica se puede deducir si
contiene o no adiciones. Para el proporcionamiento de la mezcla, puede ser mas Util expresar la densidad
como densidad relativa, también llamada gravedad especifica. La densidad relativa es un numero
adimensional determinado por la divisién de la densidad del cemento por la densidad del agua a 4°C, la
cual es 1.0 g/cm3, 1000 Kg/m3 o 62.4 Ib/pies® (Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C.
Panarese, y Jussara Tanesi, 2004). La densidad del cemento es indispensable para el disefio de mezclas de
concreto, ademas, es un indicador de que tan adicionado es el cemento. La determinacion de la densidad
de cemento, se realiza por medio del frasco de Le Chatelier, cuyo método se describe en la norma NTC
221.

2. Densidad Aparente o Masa Unitaria Suelta del Cemento

La densidad aparente del cemento se define como el peso de las particulas de cemento mas el aire
entre las particulas por unidad de volumen. La densidad aparente del cemento puede variar

considerablemente, dependiendo de cdmo se usa y almacena el cemento. Si el cemento Portland estad muy
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suelto, puede pesar solo 830 Kg/m3 (524 Ib/pies3), mientras que cuando se consolida el cemento a través
de vibracion, el mismo cemento puede pesar 1650 Kg/m?3 (1034 Ib/pies?) (Toler 1963). Por esta razon, las
buenas préacticas indican que se debe medir el cemento en masa y no en volumen (Steven H. Kosmatka,
Beatrix Kerkhoff, William C. Panarese, y Jussara Tanesi, 2004). La dosificacion del cemento
generalmente se realiza por peso, pero en obras que tienen un tamafio muy pequefio la dosificacion del
cemento se realiza por unidad de volumen, por tanto, si se utilizan dos cementos con una diferencia
considerable en su peso volumétrico, se modificara la relacion a/c, puesto que entre mayor sea el peso
volumétrico de un cemento, menor sera la relacién a/c. Por tanto, se propone tener en cuenta este
pardmetro para cuando la dosificacion del cemento se realiza volumétricamente, es decir en obras

menores, ya que la metodologia que se propone para hallar este valor es sencilla y de facil aplicacion.

3. Tamaiio y Distribucion de las Particulas del Cemento y su Influencia en la
Resistencia

Este parametro esta unido a la resistencia y al proceso de hidratacion del cemento, ya que tiene gran
incidencia en la velocidad de las reacciones quimicas durante el fraguado y posterior endurecimiento del
cemento (Sanchez de Guzman, 2001). La hidratacion del cemento es muy lenta, por lo tanto, si el grano
de cemento es muy grueso, su hidratacion total puede llegar a tardar muchos afios, e incluso puede que
nunca se hidrate completamente, (Sanchez de Guzman, 2001), por tanto, su rendimiento no sera el
méaximo, debido a que el nucleo del grano permanecera inerte. Cuando el cemento es muy fino la velocidad
de hidratacion es muy rapida, siendo mayor su contribucion a las resistencias iniciales, ademas, una mayor
area de hidratacion puede retener mejor el agua produciendo una menor exudacion que un cemento grueso.
El cemento compuesto por granos finos, presentan una alta retraccion y calor de hidratacion, los cuales
son perjudiciales para la durabilidad debido a la fisuracion que se puede presentar por estos dos efectos
(Gonzales de la Cotera S, Adiciones Minerales del Cemento Portland, 1992).

Ademas, un cemento mas fino es susceptible al deterioro ante las condiciones ambientales durante
periodos de almacenamiento largos (Sanchez de Guzman, 2001). Por lo tanto, una mayor molienda de las
particulas de Clinker representara un mayor costo. La finura del cemento proporciona informacion acerca
de la cantidad adiciones de que posee el cemento, ya que las adiciones mas cominmente utilizadas como
la escoria de alto horno o la ceniza volante son mas finas que el clinker, por lo tanto, un cemento
adicionado posee una mayor finura que un cemento compuesto Unicamente por clinker y yeso. También,

un aumento en la finura eleva la cantidad de yeso requerida para obtener un efecto retardarte adecuado,
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puesto que en cementos mas finos existe mas C,A libre para una hidratacion temprana. El contenido de

agua de una pasta de consistencia normal es mayor en un cemento fino, pero un incremento en la finura
del cemento mejora levemente la trabajabilidad de una mezcla de concreto (Neville, 1988). La finura del
cemento nos dice que tanta impureza posee, ya que a medida que el cemento tiene mas impureza menor
sera la resistencia del concreto realizado con dicho cemento, el porcentaje maximo de impurezas admitido
en el cemento es de 0.5. La finura del cemento influye en el calor liberado y en la velocidad de hidratacion,
a mayor finura del cemento, mayor rapidez de hidratacion del cemento y por lo tanto mayor desarrollo de
resistencia. Los efectos que una mayor finura provoca sobre la resistencia se manifiestan principalmente
durante los primeros siete dias (L6pez, 2003). La determinacion de la finura del cemento se puede realizar
por varios métodos, los cuales pueden ser directos, como el tamizado en seco o el tamizado por via himeda
a través de los tamices de 75 y 44 micras respectivamente. También se usan los métodos indirectos como
el turbidimetro de Wagner y el permeabilimetro de Blaine, este Gltimo es el mas utilizado en Colombia,
cuyo procedimiento se describe en la norma NTC (Sanchez de Guzmaéan, 2001). El ensayo de
permeabilidad al aire con el equipo de Blaine mide la superficie especifica de las particulas de cemento
por unidad de masa. Cementos con particulas mas finas tienen mayor superficie especifica en metros
cuadrados por kilogramo de cemento, 0 en centimetros cuadrados por gramo. A excepcion de la AASHTO
M - 85, la mayoria de las normas de cemento no tienen un limite maximo para la finura, sé6lo el minimo.
Sin embargo, no se ha podido determinar una buena granulometria del cemento y la pregunta que se hacen
los investigadores es, ¢deben ser todas las particulas del mismo tamafio o deberan tener una distribucion
tal que puedan formar una masa mas densa?, los datos sobre la influencia del tamafio de las particulas en

la velocidad de penetracion del agua son algo confusos (Neville, 1988).

4. Calor de Hidratacion y su Influencia en la Resistencia

La hidratacién del cemento Portland es la capacidad para reaccionar en presencia del agua, formando
nuevas fases solidas llamadas hidratos, que presentan un comportamiento estable frente al agua. El calor
de hidratacion de los cementos, se expresa en cal/gr, este se obtiene midiendo la diferencia entre el calor
desprendido en un calorimetro por la disolucién de un cemento anhidro en una solucion de acido fuerte y
del mismo cemento hidratado en la pasta pura, en un plazo convenido. El calor total es producido por la
aportacion de los calores parciales de cada uno de los componentes del clinker.
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Los calores de hidratacion de los principales compuestos del clinker son,
C,S=120 cal/g, C,S=62 cal/g, C,A =207 cal/g, C,AF =100 cal/g (Goma, 1979). EI primer compuesto en

reaccionar con el agua es el aluminato tricélcico (C3A) que, en presencia de yeso, forma pequefas agujas

de etringita (sulfoaluminato de calcio) alrededor del grano de cemento. Posteriormente a este proceso se

inicia el fraguado de la pasta de cemento (Suarez Sidalgo, 2010). Los siguientes compuestos en reaccionar

son la, alita (C3S) y la belita (C,S), cuyas reacciones se presentan al finalizar el fraguado de la pasta,

estas reacciones son importantes, para el desarrollo resistente y durable de un hormigon o mortero. La
hidratacion de la alita y la belita producen silicatos calcicos hidratados, representado por la abreviatura C-
S-H, denominada como geles de silicoaluminatos o gel de tobermorita gel. La tobermorita es la
responsable del endurecimiento y resistencia mecénica en la pasta de cemento, constituyendo entre el 50%
al 60% del volumen de los sélidos en la pasta de cemento completamente hidratada (Suarez Sidalgo,
2010). La hidratacion de los silicatos también produce hidroxido célcico o portlandita (CH), este producto
no contribuye al desarrollo de resistencias mecanicas en la pasta de cemento, pero le confiere a la pasta
de cemento la alcalinidad necesaria para proteger el acero de refuerzo embebido en el concreto, la
portlandita ocupa entre un 20% a 25% del volumen total de los solidos en la pasta de cemento hidratado

(Suarez Sidalgo, 2010). Por tanto, se puede decir que hasta los 3 dias de edad, el desarrollo de resistencias

se debe a la hidratacion del C,Sy C,A ; hasta los 7 dias, practicamente por el aumento de la hidratacion
del CsS; hasta los 28 dias, el incremento se debe principalmente al C,S, con pequefia contribucion del

C,S, y después de los 28 dias el incremento se debe a la hidratacion del C,S (Sanchez de Guzman, 2001).

La relacién agua/cemento, finura del cemento y temperatura de curado también son factores que
intervienen. Un aumento de la finura, del contenido de cemento y de la temperatura de curado aumenta el
calor de hidratacién. EI cemento Portland puede liberar calor por muchos afos, siendo la tasa de
generacion de calor mayor en las edades tempranas. Se genera una gran cantidad de calor en los tres
primeros dias, con la mayor tasa de liberacion de calor normalmente ocurriendo a lo largo de las primeras
24 horas (Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C. Panarese, y Jussara Tanesi, 2004). Si este
calor no se disipa rapidamente, puede ocurrir un aumento considerable de la temperatura del concreto.
Este aumento de temperatura puede ser indeseable, pues después del endurecimiento, el enfriamiento no
uniforme de la masa de concreto hasta la temperatura ambiente puede crear tensiones de traccion

(esfuerzos de tension) indeseables. Por otro lado, el aumento de la temperatura en el concreto causado por
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el calor de hidratacion es frecuentemente beneficioso en clima frio, pues ayuda a mantener las
temperaturas favorables para el curado (Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C. Panarese, y
Jussara Tanesi, 2004). Los materiales pueden ser seleccionados para minimizar o maximizar el calor de
hidratacion, dependiendo en la necesidad. Cementos con mayor contenido de silicato tricélcico y
aluminato tricélcico, asi como una mayor finura, tales como los cementos Tipo Il1, tienen mayores tasas
de generacion de calor que otros cementos. El silicato tricalcico o el aluminato tricalcico quimicamente
generan mas calor, y a una velocidad mayor, que silicato dicalcico o de otro tipo de cemento compuestos.
El contenido de sulfatos, en relacion con el control de la hidratacion de aluminato de calcio, participa en
la tasa de liberacién de calor. Una finura méas alta proporciona un &rea de mayor superficie que se
humedece, resultando en una aceleracion de la reaccion entre el cemento y el agua. Otros factores que
influyen en la generacion de calor en el concreto incluiran el contenido de cemento, la relacion agua-
cemento, la colocacion y la temperatura de curado, la presencia de minerales quimicos y aditivos, y las
dimensiones del elemento estructural (Portland Cement Asociation, 1997). Para efectos practicos no es
necesario el calor total de hidratacion, sino la velocidad de desarrollo del calor. La misma cantidad total
de calor producida en un periodo mayor puede disiparse en mayor grado, con un consecuente menor

aumento de la temperatura (Neville, 1988).

5. Tiempo de Fraguado y su Influencia en la Resistencia

El fraguado del cemento es el cambio del estado plastico, a un estado rigido de la pasta de cemento,
este efecto no se debe confundir con el endurecimiento que es la adquisicion de resistencia mecanica de
la pasta de cemento después de que el fraguado ya se ha producido (Goma, 1979). En el fraguado del
cemento se puede distinguir dos estados principales, el tiempo de fraguado inicial que transcurre desde la
adicién del agua hasta que la pasta presenta un rapido aumento de su viscosidad y su temperatura, que
indica que el cemento se encuentra parcialmente hidratado. La pasta continta fraguando hasta llegar a la
maxima temperatura con una gran pérdida de su plasticidad, este punto se conoce como tiempo de
fraguado final (Sanchez de Guzman, 2001). Uno de los factores que influyen sobre los tiempos de fraguado
de la pasta de cemento es la finura del cemento, puesto que entre mas finos son los granos de cemento,
mayor es la velocidad de hidratacion por lo que el tiempo de fraguado serd menor (Sanchez de Guzman,
2001). La velocidad de fraguado del cemento es regulada con la incorporacion del yeso durante el proceso

de fabricacion, este reacciona con el C,A durante el proceso de hidratacion, formando la etringita que se
transforma después en un monosultoaluminato, que impide durante un lapso de tiempo la generacion de
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los productos de hidratacion de los demés componentes del cemento (Gonzéles de la Cotera S, Adiciones

Minerales del Cemento Portland, 1992). Los cementos con baja, muy poca o ninguna cantidad de SO,

parte del hidrato puede precipitar para producir cristales de sulfato de calcio dihidratado (yeso secundario)
cristales que puede causar un endurecimiento o incluso un fraguado relampago, a diferencia de lo que
ocurre en un falso fraguado, en este ultimo, la plasticidad de la mezcla se recupera con un amasado
prolongado y enérgico en la mezcladora. Por otra parte, el falso fraguado no genera calor y el posterior
desarrollo de la resistencia no se ve afectada adversamente (Older, 2003). La pasta del cemento fresco es
una mezcla plastica de particulas de cemento en agua, pero una vez que la pasta fragua, su volumen
aparente o bruto permanece aproximadamente constante. En cualquier etapa de hidratacién, la pasta

endurecida consta de hidratos de varios compuestos, denominados colectivamente como gel de cristales

de Ca(OH),, algunos componentes menores, cemento no hidratado y residuos de los espacios rellenos de

agua en la pasta fresca.

Estos huecos se denominan poros capilares, pero dentro del gel mismo existen huecos intersticiales
Ilamados poros de gel. Por lo tanto, en una pasta deshidratada hay dos clases distintas de poros (Neville,
1988).

Existe una relacién entre las resistencias del cemento a diferentes edades, el contenido de yeso, y el
grado de deshidratacion. Por un lado, la dosificacion de yeso esta limitada por la posibilidad de que se
produzca un fraguado réapido, que determina el contenido minimo permisible del yeso y, por el otro, por
el contenido maximo especificado en las normas.

Si el yeso se almacena a temperaturas elevadas o si se deshidrata durante el proceso de molienda, es
posible que el contenido maximo de yeso no esté determinado por las normas, sino por el falso fraguado
del cemento debido a una elevada actividad del yeso, puesto que este al ser sometido a condiciones de
temperaturas elevadas su estructura quimica se puede alterar lo cual conlleva a tener un fraguado
prematuro del cemento. Dentro del intervalo, determinado por el contenido minimo y maximo de yeso, el
cemento cumple las especificaciones con respecto al fraguado y se puede elegir libremente la dosificacion.

En un cemento con un fraguado adecuado, la estructura de la pasta de cemento hidratada se establece

por medio del hidrato de silicato de calcio, mientras que si se permitiera al C,A fraguar primero se

formaria un hidrato de aluminio de calcio mas poroso. El resto de los componentes del cemento se hidratan
también dentro de esta estructura porosa y las caracteristicas de resistencia de este cemento se verian

afectadas en forma diversa (Neville, 1988).
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En Honduras la determinacion del tiempo de fraguado se realiza con el método de la aguja de Vicat
segun la norma NTC 118, que consiste en medir la penetracion de una aguja con un peso de 300 gr, en
una pasta de cemento de consistencia normal. Se considera que se ha presentado el tiempo de fraguado
inicial, cuando la penetracion de la aguja es de 25 mm, mientras que en el fraguado final deja una ligera
huella sobre la superficie de la pasta, sin penetrarla. El endurecimiento correcto resulta de un equilibrio
cuidadoso de los compuestos de sulfato y aluminato, temperatura y finura adecuada de los materiales (que
controlan la hidratacion y la tasa de disolucion). La cantidad de sulfato transformado en el yeso tiene un
efecto significante, por ejemplo, en un cemento especifico el 2% de yeso permite un tiempo de fraguado
de 5 horas, mientras que con el 1% de yeso el fraguado fue rapido y con el 3% se present6 el falso fraguado
(Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C. Panarese, y Jussara Tanesi, 2004).

6. Estabilidad de Volumen del Cemento y su Influencia en la Resistencia

Pese a que todos los cementos presentan deformaciones durante el equilibrio termo- higrométrico,
estas son minimas y sin efectos perjudiciales, sin embargo, el exceso de algunos compuestos como la cal
libre, el 6xido de magnesio, el yeso o sulfato de calcio, pueden producir deformaciones considerables
luego del fraguado del cemento, los cuales pueden conllevar a la desintegracion de los morteros y
concretos (Gonzales de la Cotera S, Adiciones Minerales del Cemento Portland, 1992).

El 6xido de magnesio conocido como periclasa, se forma en la masa de cemento, cuando el proceso
del enfriamiento del clinker se realiza lentamente, mientras que la cal libre, se presenta en un proceso
industrial técnicamente desajustado (Sanchez de Guzman, 2001). La determinacion de la expansion se
realiza con el ensayo del autoclave (NTC 107), que consiste en medir la deformacion en probetas
prismaticas de pasta de 2.5 x 2.5 x 25.4 cm, sometida a una aceleracion en el proceso de hidratacion
mediante temperaturas y presiones altas, y los valores obtenidos del cambio de longitud en porcentaje se
denomina expansion en autoclave. Debido a los inconvenientes que presenta el ensayo en autoclave se ha
utilizado ampliamente el ensayo de las agujas de Le Chatelier (NTC 1514), la cual mide el cambio de
volumen en probetas cilindricas de 3.0 cm de diametro y 0.5 cm de alto, curado en agua a temperatura
ambiente y en ebullicion. Cuando el ensayo se realiza a temperatura ambiente la expansion se debe a
excesos de cal y cuando se realiza a temperatura de ebullicion la expansion se debe a la presencia de cal
libre y periclasa.

De las materias primas que se afiaden al horno la caliza es la que contiene mayor cantidad de cal de la

que puede combinarse con los 6xidos acidos, por lo tanto, el exceso permanecera en estado libre. Esta cal
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calcinada se hidrata en forma lenta y, como la cal apagada ocupa mayor volumen que el éxido de calcio
original, da lugar a una expansion. A los cementos que experimentan estan expansion se les conoce como
cementos con variacion de volumen (Neville, 1988).

De acuerdo (Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C. Panarese, y Jussara Tanesi, 2004) a
estos autores a la expansion del volumen la llaman “sanidad” que se refiere a la habilidad de la pasta de
cemento en mantener su volumen. La falta de sanidad o la expansion destructiva retardada es causada por
la cantidad excesiva de cal libre 0 magnesia super calcinadas. La mayoria de las especificaciones para
cemento Portland limitan el contenido de magnesia (periclasa) y a la expansion maxima que se mide por

el ensayo de expansion en autoclave.

7. Resistencia a la Compresion de los Tipos de Cementos

Esta es la caracteristica mas importante del cemento, puesto que esta propiedad sera transmitida al

mortero y el concreto elaborado con el cemento. Como se menciond anteriormente en el desarrollo de este
trabajo, la hidratacion del C,Sy C,S, siendo el primero el que proporciona la mayor resistencia en edades

cortas y el C2S proporciona resistencias a edades superior a los 28 dias.

La resistencia a la compresion del cemento se realiza sobre cubos de morteros elaborados con arena
normalizada, puesto que se ha comprobado que los resultados de la resistencia del cemento son muy
dispersos cuando se realiza en probetas de pasta de cemento. La resistencia de la pasta cementante en el
concreto depende de la calidad y de la cantidad de componentes reactivos en la pasta y de su grado de
hidratacion.

El concreto se vuelve mas resistente con el tiempo, cuando la temperatura y la humedad disponibles
sean adecuadas. Por lo tanto, la resistencia en cualquier edad es funcién tanto de la relacion agua-material
cementante original y del grado de hidratacién del material cementante. La importancia del curado
temprano y minucioso se reconoce facilmente.

La diferencia en la resistencia del concreto para una dada relacion agua-cemento puede resultar de los
cambios del tamafio, granulometria, textura superficial, forma, resistencia y rigidez del agregado,
deferencias en los tipos y fuentes del material cementante, contenido de aire incluido (incorporado), la
presencia de aditivos y la duracion del curado. (Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C.
Panarese, y Jussara Tanesi, 2004).

El procedimiento de ensayo para la determinacion de la resistencia a la compresion se encuentra en la

norma ASTM C39, y se determina en pobretas cubicas de 5 cm de lado que se elabora con 1 parte de
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cemento y 2,75 partes de arena. En cuanto a la cantidad de agua que se debe agregar a la mezcla seré
aquella que produzca una fluidez de 110 + 5 % con 25 golpes en la mesa de flujo. La ASTM C-1157
establece que la resistencia a la compresion se debe realizar a edades de 3, 7 y 28 dias y sus valores
minimos son 8, 15y 24 MPa respectivamente, para el cemento tipo Portland.

No se ha comprendido completamente cual es la fuente real de resistencia del gel, pero probablemente
se debe a dos tipos de enlaces cohesivos.

El primero es la atraccion fisica entre particulas sélidas, separadas solo por pequefios poros de gel, a
este se le denomina fuerza de Van der Waals. El segundo tipo de fuente de cohesion es el enlace quimico.
Puesto que el gel de cemento es del tipo de expansion limitada (es decir, que las particulas no pueden
disiparse por adiccion de agua), parece ser que las particulas de gel son reticuladas por las fuerzas
quimicas.

Estas son mucho mas fuertes que las fuerzas de Van der Waals, pero en los enlaces quimicos cubren
solo una pequefia fraccion del limite de la particula de gel. Por otra parte, un area superficial de tanta
magnitud como la del gel de cemento no es una condicidn necesaria para que se desarrolle una alta
resistencia, tal como la de pastas de cemento curadas con vapor a alta presion, que tienen una reducida
area superficial y excelentes propiedades hidraulicas (Neville, 1988).

Uno de los primeros ensayos para establecer la resistencia mecéanica de los cementos fue el ensayo de
flexion en probetas prismaticas de morteros, que nos indica la posible fisuracion del cemento sometido a
esfuerzos de traccion. Como quiera que las resistencias a la traccidn de este material son inferiores a las
de compresion, la rotura se debe a una solicitacion de traccion, cuando sobre un espécimen prismatico se
ejercen esfuerzos de compresion sobre una parte de la seccién transversal y esfuerzo de traccion sobre la
parte restante, se considera que el elemento esta sometido a flexion (Gonzales de la Cotera S, Adiciones
Minerales del Cemento Portland, 1992).

En general, la resistencia a la compresion del cemento (basada en ensayos sobre cubos de mortero) no
se la puede usar para el prondstico de la resistencia del concreto con un alto grado de precision, debido a
las muchas variables en las caracteristicas de los agregados, mezclado del concreto, procedimientos de
construccién y las condiciones del medioambiente en la obra (Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff,

William C. Panarese, y Jussara Tanesi, 2004).
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5.2.7. Especificaciones del Cemento Segun la ASTM C-1157

Actualmente los pardmetros fisicos y mecénicos que determinan la calidad de un cemento, se
establecen en la ASTM C-1157, para todos los tipos de cementos establecidos en la NTC 30, los
parametros controlados son los de finura, estabilidad volumétrica, tiempos de fraguado y resistencia a la
compresion a 3, 7'y 28 dias, la tabla siguiente muestra los valores exigidos para las caracteristicas fisicas

y mecéanicas mas importantes de un cemento Portland tipo I.

Tabla 4
Caracteristicas fisicas y mecanicas para cemento portland
tipo I.
Parametro Valor
Finura de Blaine, m¥Kg, min 280
Expansion autoclave, % max. 0.8
Tiempo de fraguado en minutos (metodo de
Vicat)
Fraguado inicial, en minutos 45
Fraguado final, en horas 8
Resistencia minima, Mpa
3 dias 8.0
7 dias 15.0
28 dias 24.0

Fuente NTC-121.

Todas las empresas productoras de cemento proporcionan catdlogos donde resumen algunas de sus
caracteristicas fisicas y quimicas, como se muestra en la tabla siguiente para las cuatro empresas
productoras del cemento estudiado, las cuales superan ampliamente los valores establecidos en las normas

hondurefias.

Tabla 5
Especificaciones Técnicas de los Productores

Parametro WAN PENG CENOSA ARGOS ULTRACEM
Finura de Blaine, mKg, min - 300-600 280 4185
Expansion autoclave, % max. - 0.00-0.20 0.8 0.34

Tiempo de fraguado en minutos (metodo de Vicat)
Fraguado inicial, en minutos
Fraguado final, en horas 180 100-180 45 152
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5 3-4.3 7 4
Resistencia minima, MPa
3 dias 12.0 13.0-19.0 9.0 18.6
7 dias 18.0 17.0-24.0 16.0 23.9
28 dias 30.0 24.5-30.0 26.0 32.2

Fuente: Productores Hondurefios

En la tabla, se puede observar la variacion en los valores de las caracteristicas, que existe de una
empresa a otra, puesto que mientras una de estas superan ampliamente las especificaciones minimas otras
se encuentran al limite de las especificaciones minimas, e incluso una de estas no presenta en su ficha

técnica los valores de finura y estabilidad volumétrica.

5.2.8. Caracteristicas del Cemento Tipo GU

El cemento Portland tipo | GU es el méas utilizado en cualquier tipo de obra. Al cual se le realizan
pruebas fisico-mecéanicas con el fin de establecer la calidad y cumplimiento de las normas hondurefias
para garantizar un buen comportamiento del material. Para la realizacidn del trabajo se utilizaron cuatro

marcas predominantes en el mercado (Cenosa, Argos, Ultracem, Wan Peng).

El procedimiento de los ensayos fisicos se realiz6 teniendo en cuenta las normas NTC y el orden para
efectuar los ensayos son: densidad (NTC — 221), finura o superficie especifica (NTC-33), masa (NTC-
92), consistencia normal (NTC-110), tiempo de fraguado (NTC-118), estabilidad volumétrica (NTC-
1514) y resistencia de los morteros (NTC220). Se repite el mismo ensayo 1lcuatro veces para cada
cemento y asi dar un valor confiable y que esté dentro los limites establecidos por la NTC-121. Luego, se
realizan los respectivos calculos tales como: promedio, valores maximos, valores minimos desviacién
estandar y el coeficiente de variacion. Por otro lado, se verifico en el laboratorio de materiales y agregados
que todos los aparatos de medicion estuvieran calibrados y en 6ptimas condiciones con el fin de poder
tener resultados confiables.

5.2.8.1. Densidad del cemento tipo GU

El proceso para determinar la densidad se encuentra en la NTC 221, y de acuerdo con la norma el peso
de la muestra es de 64 gr, pero el trabajo se realiz6 con 55 gr ya que cuando se inicié el ensayo con los 64
gr del cemento Argos sobrepaso las graduaciones del frasco de Le Chatelier. Para poder comparar este
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pardmetro entre los cuatro cementos se usé 55 gr, siendo la unidad de medida en Kg/m3. La densidad es
de gran importancia ya que es de utilidad para el disefio y control de las mezclas de concreto. El
procedimiento para determinar la densidad se inicia con el peso de la cantidad de 55 gr de cemento, luego
se llena el frasco de Le Chatelier con un liquido que no reacciona con el cemento, para este caso se uso el
querosene libre de agua, el nivel del liquido debe quedar entre la linea de graduacion de 0 a 1, se agrega
el cemento teniendo cuidado de que no quede adherido a las paredes del frasco, luego se tapa y se saca el
aire atrapado en el cemento, se coloca en el bafio termostatico, hasta que la temperatura del querosene sea
igual a latemperatura del agua del bafio, se sacay se seca el frasco y se toma la lectura del nivel del liquido
en las graduaciones de la parte superior. En la tabla siguiente se presentan los datos estadisticos de los
resultados de densidad obtenidos para los cuatro cementos comerciales y en la tabla del anexo, se
encuentran los cuatro datos del ensayo de densidad obtenidos para cada cemento durante el desarrollo de

los ensayos en el laboratorio.

Tabla 6
Densidad de los Cementos Tipo | GU
Parametros Estadisticos WAN PENG CENOSA  ARGOS ULTRACEM

Valor promedio (Kg/m3) 2937 2734 2843 2975
Valor maximo (Kg/m3) 2957 2764 2957 2989
Valor minimo (Kg/m3) 2910 2709 2806 2926
Desviacion estandar (Kg/m3) 14.86 15.46 22.16 21.85
Coeficiente de variacion (%) 0.51% 0.57% 0.78% 0.73%

5.2.8.2. Finura del Cemento Tipo GU

La superficie especifica es un ensayo que indica que tan fino o que tan grueso es el cemento por medio
del aparato de Blaine, que se expresa en cm?/gr, los pasos para realizar este ensayo se encuentran en la
NTC 33. Para determinar la superficie especifica del cemento se utiliza una muestra de cemento patrén
certificada, (No 114 del National Institute of Standards and Technology — NIST).

El primer paso consiste en calibrar el aparato de Blaine en dos etapas, en la primera se determina el
volumen de la capa compactada de cemento, por medio del método de desplazamiento de mercurio, y se
calcula el volumen y la masa, en la segunda etapa se determina la permeabilidad al aire y se registra el
tiempo (Tp) que tarda en atravesar la capa de cemento patron.

Después se determina la finura del cemento en estudio, para lo cual se ejecuta el ensayo de
permeabilidad al aire, para encontrar el tiempo (T) que tarda el aire en atravesar la capa compactada del
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cemento. En las imé&genes y Tabla No. 1 se presentan los datos promedios obtenidos en la calibracion
del aparato de Blaine que se usaron para los cuatro cementos. Para el tiempo de flujo en la capa (Tp) se
realizaron tres ensayos para obtener un promedio de este. En las Tabla No. 2y Tabla No. 3 se presentan

los datos obtenidos en el ensayo de la superficie especifica de los cementos: Argos, Cenosa, Ultracem y

Wan Peng.
Parametros Dato Promedio

MA = Masa de mercurio en la cdmara (g) 104.79

MB = Masa de mercurio en la cdmara con cemento (gr) 77.65

D = Densidad del mercurio (gr/cm3) 13.54

V = Volumen total del cemento (cm?) 1.811

tp = Temperatura ambiente en la calibracién (°C) 20.7

Tp = Tiempo de flujo en la capa del cemento patrén (seg) 95.31 98.35 99.9
M = Masa del cemento patrén (gr) 2.852

d = Densidad del cemento patrén (gr/cm?) 3.15

ep = Porosidad del cemento patrén 0.5

Sp = Superficie especifica del cemento patrén (cm?/gr) 3818

Tabla No. 1 - Calibracién del aparato de Blaine para los cementos Argos y Cenosa.

Parametros Dato Promedio
MA = Masa de mercurio en la cdmara (g) 104.79
MB = Masa de mercurio en la cdmara con
79.17
cemento (gr)
D = Densidad del mercurio (gr/cms3) 13.54
V = Volumen total del cemento (cm?) 1.87
tp = Temperatura ambiente en la
o 22.55
calibracién (°C)
Tp = Tiempo de flujo en la capa del
5 121.9 118.43 122.9
cemento patron (seg)
M = Masa del cemento patrén (gr) 2.943
d = Densidad del cemento patrén (gr/cm?) 3.15
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ep = Porosidad del cemento patrén 05

Sp = Superficie especifica del cemento

. 3818
patron (cm2/gr)

Tabla No. 2 - Calibracion del aparato de Blaine para los cementos Ultracem y Wan Peng.

Superficie Especifica
Parametros Estadisticos (cm?gr)
Argos Cenosa
Promedio, cm?/gr 4589.59 7778.62
Valor méaximo, cm?/gr 4597.20 7797.26
Valor minimo, cm?/gr 4578.04 7758.67
Desviacion estandar, cm?/gr 5.37 12.60
Coeficiente de variacion, (%) 0.12% 0.16%

Tabla No. 3 - Superficie especifica de los cementos Argos y Cenosa.

Superficie Especifica
(cm?gr)
Parametros Estadisticos
Wan
Ultracem
Peng

Promedio, cm?/gr 5422.60 5130.45
Valor méximo, cm?/gr 5442.15 5197.81
Valor minimo, cm

5395.44 5046.12
2gr
Desviacion estandar, cm?/gr 15.31 56.54
Coeficiente de variacion, (%) 0.28% 1.10%

Tabla No. 4 - Superficie especifica de los cementos Ultracem y Wan Peng.

5.2.8.3. Masa unitaria del cemento tipo | GU

La masa unitaria del cemento no se encuentra en ninguna norma técnica colombiana, en este proyecto
se realiz6 con base en la NTC-92 (determina la masa unitaria y % vacios entre particulas de agregados),
y asi poder estudiar la masa unitaria suelta para cementos.

Para realizar este ensayo, la cantidad de muestra que se utiliz6 fue alrededor del 125% al 200% de la
cantidad que ocupe el molde de arena, mediante el método de paleo, el cual se inicia con la calibracién
del molde que se usa para determinar la masa unitaria del agregado suelto. Se registra la masa del molde
vacio, se llena con agua hasta el borde y se pesa, se toma la temperatura del agua para obtener la densidad
del agua, se calcula el volumen del recipiente, dividiendo la masa de agua por la densidad del agua (tabla
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siguiente). Luego se llena el molde descargando el cemento desde una altura de 5¢cm por encima del borde,
se enrasa la superficie con una regla y se determina la masa en Kg, se calcula la masa unitaria para los

cuatro cementos en estudio cuyos resultados se presentan en la Tabla No. 5.

Parametros Datos
Masa del molde vacio, Kg 5.10
Masa del molde con agua, Kg 8.05
Temperatura del agua °C 19
Densidad del agua, Kg/cm? 998.4
Volumen del molde, m? 0.00295

Tabla No. 5 - Calibracién del molde para la masa unitaria suelta.

Masa Unitaria Suelta (Kg/m?)
Parametros Estadisticos
Argos Ultracem Cenosa | Wan Peng
Promedio, cm?/gr 825.91 902.07 949.46 990.08
Valor maximo, cm?/gr 846.22 930.84 981.62 998.54
Valor minimo, cm?/gr 812.37 880.07 930.84 981.62
Desviacion estandar, cm?/gr 10.7 16.06 16.83 8.92
Coeficiente de variacion, (%) 1.30% 1.80% 1.80% 0.90%

Tabla No. 6 - Masa unitaria suelta del cemento tipo | GU.

5.2.8.4. Consistencia Normal y Tiempo de Fraguado de las Pastas del Cemento Tipo
GU

La determinacion de la consistencia normal (NTC 110) tiene como objetivo hallar la cantidad de agua
necesaria para dar caracteristicas plasticas estandar a las pastas de cemento, con el fin de normalizar dichas
pastas de cemento que se utilizaran en el desarrollo de diferentes ensayos como el tiempo de fraguado y
el ensayo de estabilidad volumétrica. Para realizar la consistencia normal se prepara la pasta con 650 gr
de cemento y cierta cantidad de agua y se mezcla segun el procedimiento de lanorma NTC-112, se moldea
la pasta de cemento con las manos formando una esfera que se lanza seis veces con la manos a una
distancia de 15 cm aproximadamente, se toma el molde en una mano y con la otra se introduce la esfera

por la base mayor, y se quita el exceso de masa con la palma de la mano. A continuacion se coloca el
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molde con la placa de vidrio debajo de la sonda de Vicat, se desciende la sonda hasta que haga contacto
con la superficie de la pasta y se desplaza el indice hasta que coincida con el cero superior, se suelta la
sonda y al finalizar los 30 segundos se toma la lectura de la penetracion, se considera que la pasta tiene
consistencia normal cuando el émbolo penetra 10+1mm, Tabla No. 7 muestra los valores de consistencia

normal de cada uno de los cementos analizados.

Marcas de Cementos
Parametros
Argos Ultracem Cenosa Wan Peng
A = Masa de cemento, gr 650.00 650.00 650.00 650
B = Masa de agua, gr 179.40 220.35 179.40 178.75
Penetracion, mm 9.5 9.5 9.5 9.5
Consistencia (%) = B/A*100 27.6 33.9 27.6 27.50

Tabla No. 7 - Consistencia normal de las pastas de cemento tipo | GU.

El tiempo de fraguado se determina sustituyendo en el aparato de Vicat la sonda utilizada para la
determinacion de la consistencia normal, por una aguja de 1mm de diametro, la cual penetra la pasta de
cemento, que al ir fraguando presentara resistencia a la penetracion de la aguja. El tiempo de fraguado
tiene como fin determinar el fraguado inicial (cuando la aguja penetra a 25 mm), por lo tanto, se realiza
una grafica para buscar el tiempo de fraguado inicial y el fraguado final del cemento (cuando la aguja no
penetra). Al realizar el ensayo con los cuatro cementos se compara con las especificaciones de la ASTM
C-1157 para cada marca y se verifica que cumpla con las condiciones deseadas, el procedimiento para
efectuar este ensayo se encuentra en la NTC 118, los resultados obtenidos al analizar los tiempos de

fraguado inicial y final de las cuatro marcas de los cementos analizados se encuentran en la Tabla No. 8.

Cementos Argos Cementos Ultracem
Parametros
Estadisticos T.F Inicial T.F Final T.F Inicial T.F Final
(min) (min) (min) (min)
Promedio, minutos 119.7 216 141.3 2745
Valor Méaximo, minutos 165 240 150 285
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(%)

Valor Minimo, minutos 98 180 127 255
Desviacion estandar,
. 18.84 17.61 7.68 12.35
minutos
Coeficiente de variacion,
15.74% 8.15% 5.43% 4.50%

Cementos del Norte

Cementos Wan Peng

| 49

Parametros
Estadisticos T.F Inicial T.F Final T.F Inicial T.F Final
(min) (min) (min) (min)
Promedio, minutos 140.9 222 135.3 234
Valor Méaximo, minutos 151 240 150 240
Valor Minimo, minutos 132 195 123 210
Desviacion estandar,
. 6.95 11.83 9.87 10.49
minutos
Coeficiente de variacion,
4.93% 5.33% 7.29% 4.48%

(%)

Tabla No. 8 - Tiempo de fraguado de las pastas de cemento tipo | GU.

5.2.8.5. Estabilidad de volumen de las pastas del cemento tipo | GU

La estabilidad volumétrica fue evaluada con las agujas de Le Chatelier segtin la norma (NTC-1514),
consistié en llenar 3 moldes cilindricos de laton de 3 cm de diametro y 3 cm de altura, con pasta de
consistencia normal sin compactar, los moldes se introdujeron dentro de la camara himeda durante 24
horas, se saco y se midid la distancia (A) entre las puntas de las agujas. Las mismas probetas con el molde
se someten a ebullicion en el bafio termostatico por 3 horas, se sacan y se miden la distancia (B) entre las
puntas, se deja enfriar y se mide nuevamente la distancia (C) entre las puntas de los indicadores. Se calcula
el promedio de las distancias (C-A) de las tres probetas que corresponde a la expansién del cemento en
mm. En la siguiente tabla se colocan los datos estadisticos de los resultados de la estabilidad de volumen

obtenidos para los cuatro cementos comerciales.

Expansion (mm)
Parametros Estadisticos
Argos Ultracem Cenosa Wan Peng
Promedio, mm 0.63 0.40 0.55 0.78
Valor Maximo, mm 1.50 1.00 1.00 1.25
Valor Minimo, mm -1.50 -0.50 -1.25 0.50
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Desviacion estandar, mm 0.63 0.29 0.71 0.25

Coeficiente de variacion, (%) 100.22% 72.17% 129.99% 32.08%

Tabla No. 9 - Expansion de las pastas de cemento tipo | con las agujas de Le Chatelier.

5.2.8.6. Resistencia del Cemento Tipo GU en Cubos de Morteros

La resistencia es el parametro principal que analiza el usuario, en cubos de mortero de 50 mm, el
procedimiento a seguir de este ensayo se encuentra en la (NTC-220), esta norma aclara que este pardmetro
sirve para determinar su conformidad con las especificaciones técnicas mas no para estimar la resistencia
del concreto. Las unidades en las cuales se expresa la resistencia o esfuerzo es en N/mma2.

Para determinar la resistencia de un cemento adicionado segun la norma NTC-220 se debe preparar
un mortero con una parte de cemento y 2.75 partes de arena seca normalizada. La cantidad de agua de
amasado que requiere el mortero, debe ser la que produzca una fluidez de 110 + 5 de acuerdo con el
procedimiento que establece la norma NTC 111. En la tabla siguiente se colocan las dosificaciones
utilizadas en la elaboracion de los tres cubos de mortero para los cuatro cementos comerciales, repitiendo

diez veces la misma dosificacion para el moldeado de los cubos con mortero.

Materiales Argos Ultracem Cenosa Wan Peng
Cemento, gr 254.5 254.50 254.5 254.5
Arena de Ottawa, gr 700 700.00 700.00 700
Agua, gr 159.00 170.50 150.2 152.70
Relacién a/c 0.623 0.67 0.59 0.6
% Fluidez 108 112 110 111

Tabla No. 10 - Dosificacion para la elaboracion de tres cubos de mortero para la resistencia a la
compresion.

Después de encontrar la cantidad de agua, se procede a la elaboracién de la mezcla de mortero teniendo
en cuenta la norma NTC-112, y a continuacion se realiza el proceso de llenado de los moldes cubicos de
acuerdo con la norma (NTC-220), la mezcla se coloca en el molde y se compacta con 32 golpes por
intervalos de ocho golpes en cuatro etapas. Terminado el proceso de moldeado se almacena en el cuarto
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himedo y se fallan a los 3,7 y 28 dias en la prensa. En la Tabla siguiente se presentan los datos estadisticos
de los resultados de la resistencia del cemento sobre cubos de morteros obtenidos para los cuatro cementos

comerciales.
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Argos Ultracem
Parametros Estadisticos
3 Dias 7 Dias 28 Dias 3 Dias 7 Dias 28 Dias
Promedio (Mpa) 12.5 20.6 28.6 6.30 11.9 19.1
Valor Maximo (Mpa) 13.0 22 29.7 6.80 12.60 19.6
Valor Minimo (Mpa) 12.0 19.10 27.7 6.10 11.2 18.40
Desviacion Estandar (Mpa) 0.4 0.8 0.7 0.2 0.4 0.4
Coeficiente de Variacion % 2.8% 4.0% 2.5% 3.3% 3.7% 2.0%
Cementos del Norte Wan Peng
Parametros Estadisticos
3 Dias 7 Dias 28 Dias 3 Dias 7 Dias 28 Dias
Promedio (Mpa) 15.1 204 25.6 12.0 19.2 254
Valor Maximo (Mpa) 15.4 21 215 12.5 18.5 26.3
Valor Minimo (Mpa) 14.8 19.40 245 11.3 19.9 24.40
Desviacion Estandar (Mpa) 0.2 0.5 1.0 0.4 0.4 0.6
Coeficiente de Variacion % 1.3% 2.6% 4.0% 3.7% 2.3% 2.4%

Tabla No. 11 - Resistencia a la compresion de los morteros de cemento tipo | GU a edades de 3, 7y
28 dias.

Los promedios obtenidos de los ensayos de la caracterizacion de los cuatro cementos en estudio

se presentan en la tabla siguiente:

Parametro
Argos Ultracem Cenosa Wan Peng
Densidad (kg/m3)
2937 2734 2843 2975
Finura (cm#gr)
4589.59 5422.6 7778.62 5130.45
Masa Unitaria (kg/m3)
825.91 902.07 949.46 990.08
Consistencia norma (%)
27.6 33.9 276 275
Inicial (min) 119.7 141.3 140.9 135.3
Tiempo de Fraguado
Final (min) 216 274.5 222 234
Estabilidad de Volumen (mm)
0.63 04 0.55 0.25
Resistencia a la Compresion (Mpa)
3 dias 12.48 6.34 15.1 12
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7 dias

206 11.86 20.4 192
28 dias

2857 19.11 256 255

Tabla No. 12 - Promedios de los ensayos de los cuatro cementos.

5.2.9. Diseno de Mezclas de Concreto Hidraulico a Base de Puzolana.

El objetivo de disefiar una mezcla de concreto consiste en determinar la combinacion mas practica y
economica de los materiales con los que se dispone, para producir un concreto que satisfaga los requisitos
de comportamiento bajo las condiciones particulares de uso. Los métodos de disefio han evolucionado
desde el arbitrario método volumétrico 1 C:2Ar:3G, de principios de siglo, hasta los métodos actuales de
peso y volumen absoluto, como el descrito por ACI 211. Es importante mencionar que una mezcla de
concreto se puede proporcionar por las siguientes opciones:

» Por experiencias de campo
* Por disefio 0 mezclas similares

e A través de un método establecido como ACI 211

5.2.9.1. Tamafo Maximo del Agregado

El T.M.A. del agregado a elegir para el disefio de una mezcla de concreto se basara en el tamafio y

forma del elemento de concreto que se colocaré de acuerdo con varios criterios.

5.2.9.2. Revenimiento

Los revenimientos comerciales en Honduras dependen basicamente del método de colocacion
a usar y son los siguientes:

— Concretos directos rev: 4.0 +/- 1.0 plg.
— Concretos bombeados rev: 6.0 +/- 1.0 plg.

— Concretos colocados con cimbra deslizante rev: 2.0 +/- 1.0 plg.
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5.2.9.3. EIl Contenido de Agua

En la mezcla para proporcionar el revenimiento de disefio ser& de acuerdo al tipo de agregado a utilizar
y la inclusion de aditivos en el proporciona miento. Para estimar el contenido de agua en la mezcla

usaremos la siguiente Tabla No.19 de ayuda recomendada por ACI 211.

Requisitos aproximados para el contenido de agua de mezclado para distintos revenimientos y
tamanos maximos de agregados

Agua por metro cubico de concreto, para |los tamanos maximos de agregado
indicado
Revenimiento,
em ! i ‘
9.5mm [127mm | 19 mm [25.4mm 38 1mm | 50 8mm | 76 2mm | 152 4mm
(318" | (12 | (34" | (1) (1.172") (2") (3") (6")
25as 208 | 199 | 187 | 178 | 163 | 154 | 130 | 113
75a10 228 217 | 202 193 178 169 145 125
152 18 243 | 228 | 214 | 202 187 178 G =

Tabla No. 13 — Tabla Contenido de Agua de Mezclado.

5.2.9.4. Contenido de Cemento

El contenido de cemento depende de la relacion A/C necesaria para proporcionar la resistencia
buscada a la caracteristica de durabilidad que se espera proporcionarle a la mezcla para que sea capaz de

soportar los agentes agresivos a los que estara sujeto en condiciones de servicio.

Correspondencia tipica entre la relacion agua/cemento y |a resistencia a 1a
compresion del concreto
Resistencia a la Relacién agua /cemento en peso
compresion a Iqs 28 dias
Kglem® Concreto sin aire incluido |  Concreto con  aire
’ incluido
420 I 0.39
350 ' 046 04
280 1 0.55 0.48
210 | 066 059
140 0.8 0.74

Tabla No. 14 — Tabla Relacion Agua Cemento.
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5.2.9.5. Contenido de Grava

Para estimar el contenido de grava en la mezcla, usaremos el Moédulo de finura (MF) de la arena
y el tamafio maximo del agregado grueso (T.M.A.). Con estos valores estimamos el contenido de grava
usando la tabla 21, multiplicando el volumen de agregado grueso/m3 de concreto por su masa

unitaria seca compactada.

‘ Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto (m” de grava
compacta/m™ de concreto)

Volumen de agregado grueso varillado en seco *

Tamafo maximo de por volumen unitario de concreto para distintos
agregado modulos de finura de agregado fino
s = 24 26 28 } 3 ‘
95 | 8" 05 0.48 046 | 044
| 127 | " 059 | o057 055 ’ 053 !‘
19 . 4" 0.66 064 062 06 |
‘ 254 1" 0.71 I 069 067 | 065
| 381 ' 1172 075 | 073 ' 071 | 069
508 | 2 0.78 ’ 0.76 074 | 072
' 76.2 / g 082 | 08 | o078 | o7
152.4 € 0.87 085 | o083 | o081

Tabla No. 15— Volumen de agregado grueso.

5.2.9.6. Contenido de Arena

El contenido de arena en la mezcla se obtendra por diferencias de volumen respecto a los 1000 litros.

Correccion por absorcion de los agregados, el contenido de agua necesaria para proporcionar el
revenimiento de disefio ala mezcla, se ve afectada por la capacidad que tienen los agregados de absorber
agua y por consiguiente es necesario adicionar el agua que tomaran los agregados al momento de la
revoltura. Con el objeto de no alterar la relacion A/C y consistencia del concreto.

Correccion por humedad de los agregados. De igual forma el contenido de agua necesaria para
proporcionar el revenimiento de disefio a la mezcla se ve afectada por la humedad superficial que tienen
los agregados y por consiguiente es necesario restar el agua que tienen los agregados al momento de la
revoltura, con el objeto de no alterar la relacion A/C y consistencia del concreto.

De igual forma parte del peso de los agregados realmente es agua y se debera ajustar para evitar

problemas de volumen en las mezclas.
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5.2.10. Pruebas Basicas al Concreto Fresco y Endurecido.

Las pruebas de aceptacion de concreto se realizan para conocer si cumplen las especificaciones de la
obra, el concreto debe cumplir con las propiedades de resistencia, consistencia, flexibilidad y tension.
Estas propiedades pueden variar en la elaboracion y el tipo de concreto que se va a utilizar en la obra. Las
pruebas mas vistas son las de resistencia y consistencia, pero existen otros tipos de pruebas para conocer
las propiedades del concreto.

Entre las pruebas béasicas para el concreto fresco y Endurecido estan:

— Practica normalizada para el muestreo del concreto recién mezclado ASTM C-172/C-172M.

— Método de prueba normalizada para determinar el revenimiento en el concreto elaborado con

cemento hidraulico ASTM C-143/C-143M.

— Meétodo de prueba normalizada para la medicién de temperatura del concreto recién mezclado

ASTM C-1064/C-1064M.

— Practica normalizada para la elaboracién y curado en campo de especimenes de pruebas para

concreto ASTM C-31/C-31M

— Resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto, ASTM C-39.

5.2.11. Practica Normalizada para el Muestreo del Concreto Recién Mezclado ASTM
C-172/C-172M.

Esta préactica cubre la obtencion de muestras representativas de concreto fresco en el sitio del proyecto
o0 cuando se requiere desarrollar pruebas para determinar la calidad del concreto fresco. Se establece el
muestreo en mezcladoras estacionarias, pavimentadoras, camiones mezcladores y otros equipos con o sin
agitacion que se utilicen para transportar el concreto mezclado en planta. También contiene la preparacion
de muestras de concreto para su posterior ensayo, cuando es deseable o necesario remover el agregado de
un tamario especificado. Esto se realiza preferiblemente por medio del tamizado en humedo.

Este ensayo brinda los requerimientos y procedimientos necesarios para el muestreo del concreto

recién mezclado de diferentes contenedores utilizados en la produccion o transporte del concreto. Los
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requerimientos para materiales, mezcla, contenido de aire, temperatura, cantidad de especimenes,

revenimiento, interpretacion de resultados, precision y sesgo, estdn en cada norma especifica.

5.2.11.1. Resumen Procedimiento.

El muestreo consiste en tomar una muestra representativa del concreto que se esta colocando en la
obra. Para los contenedores que no son pavimentadoras, se deben tomar al menos dos porciones espaciadas
en un intervalo regular de tiempo a la mitad de la descarga. Estas porciones se remezclan antes de iniciar
los ensayos. Cuando el muestreo es de una pavimentadora, se deben tomar al menos 5 porciones una vez
que se ha descargado todo el concreto. El procedimiento para concretos con agregados mayores que un
tamarfio especifico, se u9liza cuando el tamafio no es apropiado para realizar las pruebas. Consiste en el
tamizado del concreto fresco en una malla de tamario especificado para retener la porcidn de mayor tamafio

y poder realizar los ensayos pertinentes.

6.1. Método de Prueba Normalizada para Determinar el Revenimiento en el

Concreto Elaborado con Cemento Hidraulico ASTM C-143/C-143M.

Este ensayo cubre la determinacion del revenimiento del concreto tanto en el laboratorio como en el
campo.

El ensayo de revenimiento se realiza para monitorear la consistencia de una muestra de concreto
fresco. Bajo condiciones de laboratorio y con un estricto control de los materiales del concreto, se ha
encontrado una relacion directa entre la cantidad de agua y el revenimiento de una mezcla de concreto (el
revenimiento aumenta proporcionalmente con la cantidad de agua). En condiciones de campo, esta
relacion no es clara, por lo tanto, se debe tener especial cuidado en relacionar el revenimiento con la
resistencia del concreto. El ensayo se aplica a concretos plasticos con agregados gruesos de hasta 37.5
mm (1 % plg). Si el tamafio maximo es mayor, se debe aplicar tamizado en himedo segin ASTM C 172
en la malla con abertura de 37.5 mm y realizar la prueba al concreto que pasa la malla. El ensayo no es
aplicable a concretos no plasticos (revenimiento menor que 15 mm) ni a concretos no cohesivos
(revenimientos mayores que 230 mm). El ensayo para concretos con estas caracteristicas puede no ser

significativo.
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Para realizar esta prueba se utiliza un molde en forma de cono truncado de 12 “ de altura, con un
diametro inferior en su base de 8”, y en la parte superior un didmetro de 4”, tal como se muestra en la

figura 2:
4"

+—r

—

12"

Figura No. 2 — Cono de Abrams.

Se le llama revenimiento a la diferencia de altura que hay entre la parte superior del moldee y la parte
superior de la mezcla fresca cuando ésta se ha asentado después de retirar el molde.

Esta distancia se expresa generalmente en cm o plg. y varia segun la fluidez del concreto. La forma

que adopta el cono de la mezcla de concreto puede ser:

Entre
130-223

(a) (b) (c) (d)

Cercano a cero Normal Por cizalladura Colapso

Figura No. 3 — La forma que adopta la Mezcla en la prueba de Revenimiento.

6.1.1. Material y Equipo para la Prueba.

e Molde con forma de cono truncado, con base de diametro
e iguala8” (203 mm), didmetro superior de 4” (102 mm), y una altura de 12’ (305 mm). Este molde

debe estar provisto de abrazaderas y su base debe ser de metal.
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e Un cucharon

e Varillador: varilla lisa con punta redonda de 5/8” de didmetro y una longitud aproximada de 24”.
e Cronometro

e Mezcla de concreto uniforme fresco con agregado grueso no mayor de 1 '%”

e Cinta métrica (con una precision de al menos '4”)

6.1.2. Resumen Procedimiento.

I.  Uniformice la mezcla con el cucharon.

Il.  Humedezca el molde troncoconico y coloquelo sobre una superficie plana, himeda, no absorbente
y rigida. La seccion de diametro inferior debe estar en la parte superior.

I1l.  Sujete bien el molde; para ello presione con los pies las abrazaderas o pedales fijados en la base
del molde.

IV.  Vierta la mezcla de concreto hasta llenar aproximadamente 1/3 del volumen del molde (un tercio
del volumen del molde de revenimiento se obtiene llendndolo a una profundidad de 2 5/8” (70
mm)).

V.  Varille esta primera capa con 25 golpes. Utilice una varilla de acero estandar de didmetro 5/8” con
punta redondeada. Para esta capa se debe inclinar levemente el compactador y hacer
aproximadamente la mitad de los golpes cerca del perimetro, y el resto aplicarlos en forma de
espiral hacia el centro del molde.

VI.  Vierta concreto nuevamente hasta llenar 2/3 del volumen del cono (aproximadamente 6 1/8” (160
mm)) y varille de nuevo con 25 golpes a través de esta capa, de tal forma que los golpes apenas

penetren en la capa anterior.
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VII.  Llenary varillar la capa superior con 25 golpes; para esta Ultima capa, amontone el concreto sobre
el molde antes de empezar a varillar. Si la operacion de varillado provoca que el concreto de los
bordes superiores del molde se caiga, agregue concreto adicional a fin de mantener todo el tiempo
un exceso de concreto sobre la superficie del molde.

VIIl.  Después de que la capa superior ha sido varillada, enrase la superficie del molde por medio de un
movimiento simultaneo de aserrado y rodado con la varilla compactadora. Limpie el area de la
base de cualquier escurrimiento de concreto que haya caido durante el enrasamiento.

IX.  Retire el molde del concreto, levantandolo cuidadosamente en direccion vertical. Eleve el molde
una distancia de 30 cm en 5 £ 2 segundos, firmemente y evitando cualquier movimiento lateral o
de torsion.

X.  Inmediatamente mida el revenimiento, determinando la diferencia vertical entre la altura de la
parte superior del molde y el centro del desplazamiento en la superficie del cono de concreto
revenido. Utilice una escala graduada (cinta métrica). El tiempo transcurrido desde que se llena el

molde hasta su levantamiento no debera ser mayor de 2 %2 minutos.

6.1.3. Método de Prueba Normalizada para la Medicidbn de Temperatura del

Concreto Recién Mezclado ASTM C-1064/C-1064M.

La temperatura es uno de los factores mas importantes que influyen en la calidad, tiempo de fraguado
y resistencia del concreto. Sin el control de la temperatura del concreto, predecir su comportamiento es
muy dificil, si no imposible.

Un concreto con una temperatura inicial alta, probablemente tendra una resistencia superior a lo
normal a edades tempranas y mas baja de lo normal a edades tardias.
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La calidad final del concreto probablemente se vera también disminuida. Por el contrario, el concreto
colado y curado a temperaturas bajas desarrollara su resistencia a una tasa mas lenta, pero finalmente
tendra una resistencia mas alta y sera de mayor calidad. La temperatura del concreto se usa para indicar
el tipo de curado y proteccion que se necesitard, asi como el lapso de tiempo en que deben mantenerse el
curado y la proteccion. Al controlar la temperatura del concreto dentro de los limites aceptables se podran
evitar problemas tanto inmediatos como futuros. Cuando hay que evaluar diferentes tipos de concreto, la
temperatura de las mezclas de cada concreto debe ser tan idéntica como sea posible.

La temperatura del concreto afecta el comportamiento de los aditivos quimicos, los aditivos inclusores
de aire, los materiales Puzolanicos y otros tipos de aditivos y adicionantes.

El Cddigo ACI 318-14 en su ultima version precisa que la temperatura maxima concreto en estado

fresco puede establecerse como méximo en 35 °C.

6.2. Resumen de Procedimiento.

I.  Coloque el dispositivo para medir la temperatura en el concreto de modo que la porcion sensible
esté sumergida al menos 3 pulgadas [75 mm].
Il.  Presione suavemente el concreto alrededor del dispositivo para medir la temperatura de modo que
la temperatura del aire ambiente (afuera) no influya en la temperatura medida.
I1l.  Deje el dispositivo para medir la temperatura del concreto por un minimo de 2 minutos, o hasta
que la lectura se estabilice.
IV. Leay registre la temperatura del concreto fresco al 1 °F [0.5 °C] méas proximo mientras que el
dispositivo para medir la temperatura esta en el concreto.

V.  Complete la medicion de la temperatura cinco minutos después de obtener la muestra de concreto.

6.2. Practica Normalizada para la Elaboracion y Curado en Campo de

Especimenes de Pruebas para Concreto ASTM C-31/C-31M
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Esta préctica trata sobre procedimientos para preparar y curar especimenes cilindricos y de viga de
muestras representativas de concreto fresco para un proyecto de construccion.

El concreto utilizado para realizar especimenes moldeados debe ser muestreado después de que hayan
sido hechos todos los ajustes in situ de la dosificacion de la mezcla, incluyendo la incorporacion de agua
de mezclado y aditivos. Esta practica no es satisfactoria para preparar especimenes a partir de concreto
que no tenga un asentamiento mensurable o que requiera otros tamafios o formas de especimenes.

Los valores indicados en unidades SI o en pulgada-libra deben ser considerados separadamente como
los estandares. Los valores dados en cada sistema pueden no ser exactamente equivalentes; por ello, cada
sistema debe ser utilizado independientemente del otro. La combinacion de valores los dos sistemas puede

resultar en una no conformidad con la norma. Las unidades SI se muestran entre corchetes.

6.2.1. Significacion y Utilizacion

Esta practica provee requisitos normalizados para preparar, curar, proteger, y transportar especimenes
de ensayo de concreto bajo condiciones de obra.

Si los especimenes estan preparados y curados en la forma normalizada, como se estipula aqui, los
datos de ensayo de resistencia resultantes cuando se ensayan los especimenes son aptos para ser utilizados
con los siguientes propositos:

— Ensayos de aceptacion para una resistencia especificada.
— Control de idoneidad de dosificacién de mezcla para resistencia.

— Control de calidad.

Si los especimenes estan preparados y curados en obra, como aqui se estipula, los datos de ensayo de
resistencia resultantes cuando se ensayan los especimenes son aptos para ser utilizados con los siguientes
propdsitos:

— Determinacion de si una estructura es apta para ser puesta en servicio.

— Comparacion con los resultados de ensayos de especimenes normalizados curados o con
los resultados de ensayos de varios métodos de ensayo in situ.

— ldoneidad del curado y proteccion del concreto en la estructura.

— Requisitos de tiempo de remocién de encofrado o apuntalamiento.
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6.2.2. Aparatos.

Moldes, Generalidades: Los moldes para especimenes o sujeciones en contacto con el concreto deben
estar hechos de acero, hierro fundido, o de otro material no absorbente, no reactivo con el concreto que
contiene cemento portland u otros cementos hidraulicos. Los moldes deben mantener sus dimensiones y
forma bajo todas las condiciones de uso. Los moldes deben ser herméticos al agua durante la utilizacion

como se juzga por su capacidad de mantener el agua vertida dentro de ellos.

Las disposiciones para ensayos de pérdida de agua estdn dadas en la seccion Test Methods for
Elongation, Absorption, and Water Leakage de la especificacion C 470/C 470M. Un sellante adecuado,
tal como una grasa pesada, arcilla de modelar, o cera microcristalina debe ser usado donde sea necesario
evitar pérdidas a través de las juntas. Se debe proveer de un medio eficaz para sostener firmemente las
placas de base a los moldes. Los moldes reutilizables deben estar recubiertos ligeramente con aceite

mineral o un material desencofrante adecuado no reactivo antes de ser utilizados.

Diametro del cilindro o ancho de la viga in. [mm] Dimensiones de la varilla *
Diametmo Longitud de |a varilla
in. [rmrm] in. [rmm]

=5 [150] HE 100 12 [300]

6 [150] B [16] 20 [500]

9 [225] BB [16] 26 [650]

“ Tolerancias de la varilla longitud +4 in. [100 mm] y diametro +', in. [2 mm]

Tabla No. 16 : Requisitos de la Varilla de Compactacion.

Moldes Cilindricos: Los moldes para colar especimenes de ensayo de concreto deben cumplir con los
requisitos de la Especificacion C 470/C 470M.

Moldes de Viga: Los moldes de viga deben ser de la forma y dimensiones requeridas para producir
los especimenes estipulados en 6.2. Las superficies interiores de los moldes deben ser lisas. Los lados, el
fondo y extremos deben estar en angulos rectos unos de otros y deben estar derechos y alineados y libres
de alabeo. La maxima variacion de la seccion transversal nominal no debe exceder 1/8 in. [3 mm] para
moldes con una profundidad o ancho de 6 in. [150 mm] o méas. Los moldes deben producir especimenes

de al menos una longitud no menor a 1/16 in. [2 mm] mas corta que la requerida en 6.2.
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Varilla de Compactacion: Una varilla redonda, recta de acero con las dimensiones conformes a las
de la tabla 1, con el extremo compactador o0 ambos extremos redondeados en una punta hemisférica del
mismo didmetro de la varilla.

Vibradores: Se deben utilizar vibradores internos. La frecuencia del vibrador debe ser de al menos
7000 vibraciones por minuto [150 Hz] cuando el vibrador esta funcionando en el concreto. El diametro de
un vibrador cilindrico no debe ser mayor que un cuarto el diametro del molde cilindrico o un cuarto del
ancho del molde de viga. Otras formas de vibradores deben tener un perimetro equivalente a la
circunferencia de un vibrador cilindrico apropiado. La longitud combinada del eje del vibrador y el
elemento que vibra debe exceder la profundidad de la seccion vibrada por al menos 3 in. [75 mm]. La
frecuencia del vibrador debe ser controlada periddicamente con un tacémetro de lenglieta vibrante u otro
dispositivo adecuado.

NOTA 1: Para informacion sobre tamafio y frecuencia de distintos vibradores y un método para control
periodico de la frecuencia del vibrador vea ACI 309R.

Maza: Se debe utilizar una maza con una cabeza de goma o de cuero crudo con un peso de 1.25 + 0.50
Ib [0.6 + 0.2 kg].

Herramientas para el Llenado del Molde: De un tamafio suficientemente grande como para que
cada cantidad de concreto obtenida del recipiente de muestreo sea representativa, y suficientemente
pequefio como para que el concreto sea depositado dentro del molde sin ser derramado. Para colocar el
concreto en un molde cilindrico, la herramienta aceptable es una cuchara de albafiil. Para colocar el
concreto en un espécimen de viga, se permite usar cuchara de albafiil o pala.

Herramientas de Acabado: Una llana de mano o fratés.

Aparatos de Asentamiento: Los aparatos para la medicion del asentamiento deben cumplir con los
requisitos del método de ensayo C 143/C 143M.

Recipiente de Muestreo: El recipiente debe ser una batea de ldmina gruesa de metal, carretilla, o
tablero plano, no absorbente, limpio, de capacidad suficiente para permitir volver a mezclar facilmente la
muestra entera con una pala o llana.

Aparatos de Contenido de Aire: Los aparatos para medir el contenido de aire deben cumplir con los
requisitos de los métodos de ensayo C 173/C 173M o C 231.

Dispositivos de Medicion de Temperatura: Los dispositivos de medicion de temperatura deben
cumplir con los requisitos aplicables del método de ensayo C 1064/C 1064M.
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6.2.3. Requisitos de Ensayo

Especimenes Cilindricos: Los especimenes de resistencia a la compresion o a la traccion por
hendimiento deben ser cilindros colados y fraguados en una posicion vertical. La longitud debe ser dos
veces el diametro. El diametro del cilindro debe ser al menos 3 veces el tamafio méximo nominal del
agregado grueso. Cuando el tamafio maximo nominal del agregado grueso excede 2plg. [50 mm], la
muestra de concreto debe ser tratada mediante tamizado de concreto fresco a través de un tamiz de 2plg.
[50 mm] como se describe en la Practica C 172. Para ensayos de aceptacion respecto a una resistencia a
la compresion especificada, los cilindros deben ser de 6 por 12 plg. [150 por 300 mm] o0 4 x 8 plg. [100 x
200 mm] (Nota 2).

NOTA 2: Cuando se requieren moldes en unidades Sl y no estan disponibles, se deberia permitir un
molde de tamarfio equivalente en unidades pulgada-libra.

Especimenes de Viga: Los especimenes de resistencia a la flexion deben ser vigas de concreto colado
y endurecido en la posicién horizontal. La longitud debe ser al menos 2 plg. [50 mm] més grande que tres
veces la profundidad ensayada. La relacion del ancho a la profundidad moldeada no debe exceder 1.5. La
viga normalizada debe tener una seccidn transversal de 6 por 6 plg. [150 por 150 mm], y debe ser utilizada
para concreto con un agregado grueso de un tamafio nominal méaximo de hasta 2 plg[50 mm]. Cuando el
tamafio nominal maximo del agregado grueso exceda 2-plg. [50 mm], la menor dimension de la seccion
transversal de la viga debe ser al menos tres veces el tamafio nominal maximo del agregado grueso. A
menos que sea requerido por especificaciones de proyecto, las vigas hechas en obra no deben tener un
ancho o profundidad de menos de 6 plg. [150 mm].

Técnicos de Obra: Los técnicos de obra que preparen y curen especimenes para ensayos de aceptacion
deben ser técnicos de ensayo de obra de ACI, grado | o equivalente. Los programas de certificacion de
personal equivalentes deben incluir exdmenes escritos y de desempefio, como los bosgquejados en ACI CP-
1.

6.2.4. Muestreo de Concreto

Las muestras utilizadas para fabricar especimenes de ensayo bajo esta norma deben ser obtenidas de
acuerdo con la Practica C 172 a menos que un procedimiento alternativo haya sido aprobado.
Registre la identificacion de la muestra con respecto a la ubicacion del concreto representado v el

tiempo de colado.

Mejia Ventura, H. O., & Gir6n Nafez, M. G. (2021). Estudio Comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas, para El Disefio de concreto de

4000 PSI mediante ensayo de Laboratorios a diferentes marcas de cementos en el Distrito Central , durante el periodo de Agosto a Diciembre del 2019.

Junio 2021 Milimetro, Volumen VII No. 1 paginas 15-110



Revista Milimetro Revista Técnico — Cientifica de la Universidad Politécnica de Ingenieria M 1L | M ETRO
ISSN 2410-9053 Vo. VII. Nod, junio de 2021 | 66

6.2.5. Moldeado de Especimenes.

Lugar de Moldeado: Moldee los especimenes rdpidamente en una superficie rigida a nivel, libre de
vibracién y otras perturbaciones, en un lugar tan cerca como sea posible de la ubicacion donde vayan a
ser almacenados.

Colado de Cilindros: Seleccione una varilla de compactacion apropiada segun el tamafio de varillay
la Tabla 22 o el vibrador apropiado. Determine el método de compactacién de la Tabla 23, a menos que
se especifique otro método.

Si el método de compactacion es varillado, determine los requisitos de moldeado de la Tabla 24. Si el
método de compactacion es vibracién, determine los requisitos de moldeado de la Tabla 25. Seleccione
una cuchara de albanil del tamafo descrito anteriormente. Mientras coloca el concreto en el molde, mueva
la cuchara de albanil alrededor del perimetro de la abertura del molde, para asegurar una distribucién
pareja del concreto con una segregacion minima.

Cada capa de concreto debe ser compactada como se requiere. Cuando se coloca la capa final, agregue
una cantidad de concreto que llene el molde después de la compactacion.

Colado de Vigas: Seleccione la varilla de compactacion apropiada segun la tabla 22 o el vibrador
apropiado. Determine el método de compactacion de la tabla 23, a menos que se especifique de otro
método. Si el método de compactacion es varillado, determine los requisitos de moldeado de la tabla 24.
Si el método de compactacion es vibracion, determine los requisitos de moldeado de la tabla 25. Determine
el nimero de golpes de varilla por capa, uno cada 2 plg.2 [14 cm2] del area de la superficie superior de la
viga. Seleccione una herramienta para el llenado del molde como se describe anteriormente. Usando la
cuchara de albafiil o la pala, coloque el concreto en el molde hasta la altura requerida para cada capa.
Coloque el concreto de manera que el mismo sea uniformemente distribuido en cada capa con una
segregacion minima. Cada capa debe ser compactada como se requiere. Cuando se coloca la capa final,

agregue una cantidad de concreto que llene el molde después de la compactacion.

Asentamiento in. {mm}) Metodo de Compactacion
=1[25] varillado o vibracion
= 1[25] vibracion

Tabla No. 17 : Requisitos del Método de Compactacion.
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- _ NJmerol de E-j.apas y de Numero de golpes de
Tipa y Tamano del Especimen oo damente Igual Profundidad Varilla por Gapa
Cilindricos:
Diarnetro, in. [mm]
4[100] 2 25
6 [150] 3 25
9 [225] 4 50
Vigas:
Ancho, in. [mm]
& [150] a & [200]) 2 vea 9.3
=8 [200] 3 0 mas de igual profundidad. cadauno  vea 9.3

5in exceder 6 in. [150 mm).

Tabla No. 18 : Requisitos de Moldeado por Varillado.

Tipp v Tamafo del Nimero de MNimem de Insemciones  Profundidad Apmoximada  por

Ezpecimen Capas del Vibrador por Capa Capa_ in. [rm]
Cilindricos:
Diametro, in. [rmm]
4[100] 2 1 la mitad de la profundidad del
espécimen
& [150] 2 D la mitad de la profundidad del
espécimen
g [225] 2 4 la mitad de la profundidad del
espécimen
\igas:
Ancho, in. [mm)
6[150] a & [200] 1 vea 9.4.2 la profundidad del espécimen
mas de 8 [200] 2omas vea 942 8 [200] tan cerca comp sea
posible

Tabla No. 19 : Requisitos de Moldeado por Vibracion.

Compactacion: Los métodos de compactacion para esta préctica son el varillado o vibracion interna.

Varillado: Coloque el concreto en el molde, en el nimero de capas requeridas de aproximadamente
igual volumen. Golpee cada capa con el extremo redondeado de la varilla utilizando el nimero de golpes
de varilla requerido. Golpee con la varilla la capa inferior en toda su profundidad. Distribuya los golpes
de varilla uniformemente sobre la seccion transversal del molde. Para cada capa siguiente, permita que la
varilla penetre a través de la capa que esta siendo compactada y en la capa de abajo aproximadamente
1plg. [25 mm]. Después de que cada capa sea varillada, golpee los lados exteriores del molde levemente
10 a 15 veces con una maza, para cerrar cualquier hueco que haya quedado con el varillado y liberar toda
burbuja grande de aire que haya podido quedar atrapada. Utilice la mano abierta para golpear los moldes
cilindricos de un solo uso de calibre liviano que pueden dafiarse si se golpean con una maza. Después de
golpear, enrase cada capa de concreto a lo largo de los lados y extremos de los moldes de viga con un
fratds u otra herramienta adecuada. Los moldes llenados insuficientemente deben ser ajustados con
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concreto representativo durante la compactacion de la capa superior. Se debe remover el concreto en
exceso de los moldes llenados en exceso.

Vibracion: Mantenga una duracion uniforme de la vibracion para la clase particular de concreto,
vibrador, y molde de espécimen involucrados. La duracion de la vibracion requerida dependera de la
trabajabilidad del concreto y de la efectividad del vibrador. Generalmente se ha aplicado suficiente
vibracion tan pronto como la superficie del concreto se vuelve relativamente lisa y las burbujas de aire
grandes cesan de salir a la superficie superior. ContinGe la vibracion sélo lo suficiente para alcanzar la
compactacion apropiada del concreto.

Llene los moldes y vibre en el nimero requerido de capas aproximadamente iguales. Coloque todo el
concreto para cada capa en el molde antes de comenzar la vibracion de esa capa. Cuando compacte el
espécimen, inserte el vibrador lentamente y no permita que descanse sobre el fondo o los lados del molde.
Retire el vibrador lentamente de manera de que no queden grandes bolsa bolsas de aire en el espécimen.
Cuando coloque la capa final, evite que el llenado en exceso sea mas de 1/4 plg. [6 mm].

NOTA 4: Generalmente, no deberian requerirse mas de 5 s de vibracién para cada insercion para
compactar adecuadamente el concreto con un asentamiento mayor de 3 plg. [75 mm]. Se pueden requerir
tiempos mas largos para concreto de asentamiento menor, pero el tiempo de vibracidn raramente deberia
exceder 10s por insercion.

Cilindros: EI nimero de inserciones del vibrador por capa esta dado en la tabla 25. Cuando se requiere
mas de una insercion por capa distribuya las inserciones uniformemente dentro de cada capa. Permita que
el vibrador penetre a través de la capa que esta siendo vibrada, y en la capa de abajo, aproximadamente
1plg. [25 mm]. Después de que cada capa sea vibrada, golpee los lados exteriores del molde al menos 10
Veces con una maza, para cerrar los huecos que puedan quedar y permitir liberar los vacios de aire. Utilice
la mano abierta para golpear los moldes de cartén y de metal de un solo uso que se puedan dafiar si se
golpean con una maza.

Vigas: Inserte el vibrador a intervalos que no excedan 6plg. [150 mm] a lo largo de la linea central de
la dimensidn larga del espécimen. Para especimenes méas anchos de 6plg. , utilice inserciones alternativas
a lo largo de dos lineas. Permita que el eje del vibrador penetre dentro de la capa inferior aproximadamente
1plg. [25 mm].

Después de que cada capa sea vibrada, golpee los lados exteriores del molde firmemente al menos 10

veces con una maza para cerrar los huecos dejados por el vibrado y liberar los vacios de aire atrapados.
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Acabado: Realice todos los acabados con la minima manipulacion necesaria para producir una
superficie uniforme plana nivelada con el borde o canto del molde y que no tenga depresiones o
proyecciones mayores de 1/8plg. [3.3 mm].

Cilindros: Después de la compactacion, acabe las superficies superiores nivelandolas con una varilla
de compactacion donde la consistencia del concreto lo permita o con una Ilana de mano o fratés. Si se
desea, encabece la superficie superior de los cilindros recién realizados con una fina capa de pasta de
cemento consistente a la que se permite endurecer y curar con el espécimen. Vea la seccion de Materiales
de Encabezado de la Practica C 617.

Vigas: Después de la compactacion del concreto, utilice una llana de mano o fratds para nivelar la
superficie superior a la tolerancia requerida para producir una superficie uniforme, plana.

Identificacion: Marque los especimenes para identificarlos efectivamente y el concreto que ellos
representan. Utilice un método que no altere la superficie superior del concreto. No marque los
encabezados removibles. Después de remover los moldes, marque los especimenes de ensayo para

mantener sus identidades.

6.2.6. Curado

Curado Normalizado: El curado normalizado es el método de curado utilizado cuando los
especimenes son realizados y curados para los propositos indicados anteriormente.

Almacenamiento: Si los especimenes no pueden ser moldeados en el lugar donde recibiran el curado
inicial, mueva los especimenes inmediatamente después del acabado al lugar de curado inicial para
almacenamiento.

La superficie de apoyo sobre la cual los especimenes son almacenados debe estar nivelada dentro de
1/4 in. por ft [20 mm por m]. Si los cilindros en los moldes de un solo uso son movidos, levante y tome
los cilindros de la parte inferior de los moldes con un fratas grande o dispositivo similar. Si la superficie
superior es estropeada durante el movimiento al lugar de almacenamiento inicial, realice el acabado de
nuevo inmediatamente.

Curado Inicial: Inmediatamente después de moldear y acabar, los especimenes deben ser
almacenados por un periodo de hasta 48 h en un rango de temperatura entre 60 y 80 °F [16 y 27 °C] y en
un ambiente que evite la pérdida de humedad de los especimenes. Para mezclas de concreto con una
resistencia especificada de 6000 psi [40 MPa] o més, la temperatura del curado inicial debe estar entre 68

y 78 °F [20 y 26 °C]. Son varios los procedimientos que se pueden utilizar para mantener las condiciones
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de temperatura y humedad especificadas durante el periodo de curado inicial. Se debe utilizar un
procedimiento apropiado o combinacion de procedimientos. Proteja todos los especimenes de la luz
directa del sol, y de dispositivos calefactores radiantes, si se utilizan. La temperatura de almacenamiento
debe ser controlada utilizando dispositivos de calefaccion y enfriamiento, como sea necesario. Registre la
temperatura utilizando un termémetro de méxima-minima. Si se utilizan moldes de carton, proteja las
superficies exteriores de los moldes del contacto con la arpillera mojada u otras fuentes de agua.

NOTA : Se puede crear un ambiente de humedad satisfactorio durante el curado inicial de los
especimenes por uno o mas de los siguientes procedimientos: (1) Sumerja inmediatamente los
especimenes moldeados con tapas plasticas en agua saturada con hidréxido de calcio, (2) almacene en
estructuras o cajas de madera apropiadamente construidas, (3) coloque en pozos de arena himeda, (4)
cubra con tapas plasticas removibles, (5) coloque dentro de bolsas plasticas, o (6) cubra con laminas
plasticas o placas no absorbentes si se toman precauciones para evitar secado y se utiliza una arpillera
himeda dentro del cerramiento, pero evitando el contacto de la arpillera con las superficies del concreto.
Se puede controlar un ambiente de temperatura satisfactoria durante el curado inicial de los especimenes
por uno o0 mas de los siguientes procedimientos: (1) utilizacion de ventilacion, (2) utilizacién de hielo, (3)
utilizacién de dispositivos enfriadores o de calefaccion controlados termostaticamente, o (4) utilizacién
de métodos de calefaccion como estufas o bulbos de luz.

Curado Final:

Cilindros: Al completar el curado inicial y dentro de los 30 min después de quitar los moldes, cure
los especimenes con agua libre mantenida sobre sus superficies todo el tiempo a una temperatura de 73 +
3 °F [23 + 2 °C] utilizando tanques de almacenamiento de agua o cuartos himedos que cumplan con los
requisitos de la Especificacion C 511, excepto cuando encabece con compuesto para encabezar de mortero
de sulfuro e inmediatamente antes de ensayar. Cuando encabece con compuesto para encabezar de mortero
de sulfuro, los extremos del cilindro deben estar suficientemente secos para evitar la formacion de bolsas
de vapor o espuma debajo del encabezado o dentro del mismo mayores de 1/4 in. [6 mm] como se describe
en la practica C 617. Durante un periodo no mayor de 3h inmediatamente antes del ensayo, no se requiere
temperatura de curado normalizado siempre que la humedad libre se mantenga en los cilindros y la
temperatura ambiente esté entre 68 y 86 °F [20 y 30 °C].

Vigas: Las vigas seran curadas igual que los cilindros (vea 10.1.3.1) excepto que ellas deben ser
almacenadas en agua saturada con hidréxido de calcio a 73 £ 3 °F [23 £ 2 °C] al menos 20h antes de ser

ensayadas.
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El secado de las superficies de la viga debe ser evitado entre que se saca del almacenamiento de agua
y la finalizacion de los ensayos.

Nota: Cantidades relativamente pequefias de secado de superficie en especimenes a flexion pueden
producir tensiones de traccion en las fibras extremas que reducirdn marcadamente la resistencia a la
flexion indicada.

Curado en obra: El curado en obra es el método de curado utilizado para los especimenes realizados
y curados como se indica anteriormente.

Cilindros: Almacene los cilindros en la estructura o sobre ella tan cerca como sea posible del punto
de deposito del concreto representado. Proteja todas las superficies de los cilindros de los elementos de la
manera mas similar posible que la obra encofrada. Provea a los cilindros con el mismo ambiente de
temperatura y humedad que a la obra estructural. Ensaye los especimenes en la condicion de humedad
resultante del tratamiento de curado especificado. Para cumplir con estas condiciones, los especimenes
hechos para determinar cuando una estructura es capaz de ser puesta en servicio deben ser quitados de los
moldes al momento de quitar los encofrados de obra.

Vigas: Tan cerca como sea practicable, cure las vigas de la misma manera que el concreto en la
estructura. Al final de 48 + 4h después del moldeo, lleve los especimenes moldeados a la ubicacion de
almacenamiento y saquelos de los moldes. Almacene los especimenes que representan pavimentos de
losas sobre terreno colocandolos sobre el terreno moldeado, con sus superficies superiores hacia arriba.
Cubra los lados y extremos de los especimenes con tierra o arena que debe ser mantenida himeda, dejando
las superficies superiores expuestas al tratamiento de curado especificado. Almacene los especimenes que
representan el concreto de la estructura tan cerca como sea posible del punto de la estructura que ellos
representan, y provéalos con la misma proteccion de temperatura y ambiente de humedad que a la
estructura. Al final del periodo de curado deje los especimenes en el lugar expuestos a la intemperie de la
misma manera que la estructura. Saque todos los especimenes de viga del almacenamiento de obra y
almacene en agua saturada de hidroxido de calcio a 73 £ 3 °F [23 + 2 °C] durante 24 + 4 h inmediatamente
antes del momento de ensayar para asegurar una condicion uniforme de humedad entre espécimen y
espécimen. Observe las precauciones dadas en 10.1.3.2 para tomar contra el secado entre el momento de
sacar del curado y los ensayos.

Curado de Concreto Estructural Liviano: Cure los cilindros de concreto estructural liviano de

acuerdo con la especificacion C 330.
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6.2.7. Transporte de los Especimenes al Laboratorio

Antes de transportar, cure y proteja los especimenes como se requiere en la Seccién anterior. Los
especimenes no deben ser transportados antes de al menos 8h después del fraguado final. Durante el
transporte, proteja los especimenes con un material adecuado de amortiguacion para evitar dafio por
sacudidas. Durante el tiempo frio, proteja los especimenes de congelamiento con un material de
aislamiento adecuado. Evite la pérdida de humedad durante el transporte envolviendo los especimenes en
plastico, arpillera mojada, rodeandolos de arena himeda, o ajustdndolos firmemente con cabezales
plasticos sobre moldes plasticos. El tiempo de transporte no debe exceder las 4h.

Nota: EI tiempo de fraguado puede ser medido por el Método de Ensayo C 403/C 403M.
6.3. Resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto, ASTM C-

39.

Este ensayo permite la determinacion de la resistencia a la compresion (fc) de los especimenes
cilindricos de concreto moldeados en laboratorio o en campo u obtenidos por medio de la extraccién de

nacleos. Se limita a concretos con peso unitario mayor que 800 kg/m3.

6.3.1. Importancia y Aplicacion

Se debe tener cuidado en la interpretacion del significado de los resultados de la resistencia a la
compresién obtenida por medio de este ensayo, puesto que la resistencia no es una propiedad fundamental
o intrinseca del concreto. Los valores obtenidos pueden depender del tamafio y la forma del espécimen, el
tipo de mezcla, los procedimientos de mezclado, los métodos de muestreo, moldeo y fabricacion y de la
edad, temperatura y condiciones de humedad durante el curado. El ensayo se aplica a especimenes
elaborados y curados de acuerdo con las normas ASTM C 31 (3.2), ASTM C 192 (3.1), ASTM C 617
(3.9), ASTM C 1231 (3.9), C 42 (6.14-6.16) y ASTM C 873. Los resultados de este método de ensayo se
usan como una base para el control de calidad de la proporcidon, mezclado y la colocacion del concreto,
determinacion del cumplimiento de especificaciones, control para la evaluacion de la eficacia de aditivos

y usos similares.

6.3.2. Espécimen de Ensayo

Los especimenes de ensayo estandar son cilindros de concreto de 150x300 mm o 100x200 mm. Pueden

utilizarse cilindros de otras dimensiones, siempre y cuando cumplan con la relacion Longitud/Diametro =
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2. La diferencia de didmetro de un espécimen individual con respecto a los deméas no debe ser mayor que
2%. EI nimero minimo de especimenes es de 2 para especimenes de 150 mm de didmetro y 3 para

especimenes de 100 mm de didmetro.

6.3.3. Resumen Procedimiento

Este método de ensayo consiste en la aplicacion de una carga de compresion uniaxial a los cilindros
moldeados o nucleos a una velocidad de carga especificada (0.25 + 0.05 MPa/s).
La resistencia a la compresion del espécimen se calcula dividiendo la carga maxima obtenida durante

el ensayo entre el area de la seccidn transversal del espécimen.

6.3.4. Requerimientos para Solicitudes

Se debe proveer al laboratorio los especimenes y especificar claramente la fecha de moldeo y la fecha
a la cual se especifica la falla. Por ejemplo: 7 dias, 28 dias, 56 dias, etc.

Se debe especificar si los especimenes necesitan Tempo de curado en la camara y coronamiento. Si
no se va a colocar coronamiento, la forma en que se desea que se preparen los especimenes para garantizar
planicidad en sus caras (Pulido o con almohadilla de neopreno). El laboratorio no se responsabiliza por

cilindros que no cumplen con la especificacion.

6.3.5. ANALISIS C DE RESULTADOS

Seguidamente se analizan los resultados obtenidos durante el desarrollo de los ensayos de laboratorio
realizados. Los datos se presentan en gréficas, las cuales permiten observar el comportamiento de los datos
con base al valor promedio obtenido en cada uno de los ensayos realizados a las muestras de cemento

estudiadas.

7. Disefo de Concreto para una Resistencia de 4000 PSI

La siguiente mostraremos todos los resultados de las pruebas de laboratorio de los agregados gruesos

y Finos junto con los Resultados para la elaboracion de un Disefio que cumpla con las normas de la ACI.
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7.1 Agregado Fino (Arena)

Para la elaboracion del disefio de concreto se hicieron varias pruebas al agregado Fino (Arena) para
verificar la calidad de la misma, las cuales son:

— Granulometria de Arena.

— Peso Especifico y Absorcion de Arena.

— Peso Volumétrico Suelto.

— Equivalente de Arena.

— Colorimetria.

1 [Porcentaje Que Pasa Tamiz #: Arena Parada Por Tamiz No. 4

2 3/4" Hx

3 1/2" *x

4 3/8" *k

5 No. 4 100.00 [ASTM C136-05

6 No. 8 96.00 [ASTM C136-05

7 No. 10 *x

8 No. 16 75.00 [ASTM C136-05

9 No. 30 21.00 [ASTM C136-05

10 No. 40 o

11 No. 50 5.00 |ASTM C136-05

12 No. 100 1.00 [ASTM C136-05

13 No. 200 0.50 |ASTM C136-05

14 |Modulo de Finura 3.02 |[ASTM C136-05

15 |Peso Especifico (g/cm?) 2.56 |ASTM C127-88/C128-97
16 |Absorcion (%) 2.55 |ASTM C127-88/C128-97
17 |Peso Lbs/pie® Compactado *

18 |Peso Lbs/pie3 Suelto 88.88 |ASTM C 29

19 |Equivalente de Arena (%) 79.08

20 |Contenido de Materia Organica No. 2 Apta para Concreto

Tabla No. 20 : Tabla de pruebas de laboratorio del agregado fino (Arena de Marcovia).

7.2 Colorimetria.

A continuacion, se muestra el resultado de la prueba de colorimetria en el agregado fino el cual nos da
Color en carta de colores impurezas organicas: No. 2 el cual es apto para concreto de alta resistencias.
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Figura No. 4: Comparacion de colores por medio de una placa organica de colores
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7.3 Agregado Grueso (Grava)

Para la elaboracion del disefio de concreto se hicieron varias pruebas al agregado Grueso (Grava) para
verificar la calidad de la misma, las cuales son:

— Granulometria de la Grava.

— Peso Especifico y Absorcion de la Grava.

— Peso Volumétrico Suelto.

— Peso Volumétrico Compactado.

1 |Porcentaje Que Pasa Tamiz #: Grava Reitoca
2 31/2" *x
3 3" ok
4 21/2" Hx
5 2" ok
6 11/2" Fx
7 1" 100.00 |ASTM C136-05
8 3/4" 79.00 |ASTM C136-05
9 1/2" 21.00 |[ASTM C136-05
10 3/8" 6.00 [ASTM C136-05
11 No. 4 1.00 |ASTM C136-05
12 No. 8 1.00 |ASTM C136-05
13 |Peso Especifico (g/cm?) 2.53 |ASTM C127-88/C128-97
14 |Absorcidon (%) 2.74 |ASTM C127-88/C128-97
15 |Peso Lbs/pie® Compactado 90.30 |ASTM C 29
16 |Peso Lbs/pie? Suelto 84.57 |ASTM C 29
Tabla No. 21 : Tabla de pruebas de laboratorio del agregado Grueso (Grava de Reitoca).
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8. Disefno de Concreto ACI 211.1-91. Resistencia 4000 PSI.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en los calculos del disefio de Concreto ACI para
un concreto con resistencia de 4000 PSI con un sobre disefio de un 25%. Los datos nos muestran los datos

en peso y volumen.

. ctado ,
Origen de Agregados Gs — Propiedades
(ig/m3)
Cemento: |TIPOGU 275
[Grava:  |GRAVANATURAL DERIO 253 1450 ™ 25mm (1) |%aAbs 27
Arena:  |ARENA DE RIO pasada por tamiz #4 256 MF: an %Abs: 26

Requisitos de Disefio i ' (Tablo A15.3.1)
Resistencia a |os 28 dias f'c, Compresion: 4000 ion: Revenimiento:  75-100 mm
|
- Contenido de Cemento [CJ= :
Estimacion del Agua de Aguas] N2 tgins ontenido de Cemento [CC] alfojc]s 4391 ky/m3
Mezclado y Contenido de Aire
(TablaAL53.3] Volumen de Grava [VG] [Tabla A15.36) = 0,65 m3
Relacion Aguz }:;Ei:jrf;mentante [/t 0260 Contenido de Grava [CAB]= PVCEVG = 847 kg/m3
\m'urnenes Esu'ulus
{Volumen de Agua [WV] 8l /[v= 0.202 m3
[Volumen de Cemento [CV] [ec] / [esc][w) = 0.160 m3
|
Volumen de Grava [CAV] [cag] / [asa][] = 037 m3 Cortenido e A peso o]
Volumen de Aire Contenido V] YAire x 1.00m3 = 0.015 m3 Tienida e Rrena enreso [

ITotal= 0.743 m3 [Fav] x [@5e] ¥ [py]

Volumen de Arena [FAV] 1.00m3 - £ Total = 0.251 m3 E 643 kg/m3
Dosificacion por Peso

Cemento 439 kg/m3 Proporcion Cemento : Arena : Grava Cemento  Arena  Grava
Agua 202 kgim3 Por Peso 1: 146 : 215 1 154 237
Areng 643 |xg/m3 Cantidod de Agua Broporciin por Volumen
Grava 042 ig/m3 516  UsGal/Bolsa de Cemento P P

Densfaaa ae

Congreto Fresco= 2,227 kg3

Tabla No. 22 : Tabla de Resultados de disefio de concreto ACI 211.1-91.
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8.1. Revenimiento
En la Figura 5 se puede apreciar que el cementos Argos tuvo el cemento Bijao y Argos tuvieron
revenimientos de 4.50 plg. Los Cementos EcoArgos, América, Ultracem tuvieron revenimientos de 4 plg.

Y los cementos EcoUltracem y Wan Peng tuvieron 4.75 plg.

Revenimiento de Las Muestras

8.00
7.00
6.00 o ] ] ] ] a2 @
5.00
.00 ‘\’/4\’/\.‘/.
3.00 & r r r r r A
2.00
1.00
Argo EcoArgo Bijao America Eco Ultracem  Wan Peng
Ultracem

—4—Temperatura Media =—d—Revenimiento Minimo —#—Revenimiento Maximo

Figura No. 5: Grafica de Promedio de Revenimientos de las muestras.

8.2. Temperaturas

En la Figura No. 6 nos muestra que la temperatura mas baja la tiene el cemento Argos con 28.83 °Cy
la temperatura mas alta la obtuvo Cementos Ultracem con 31.15 °C. Los otros cementos mantienen la
temperatura en el rango de 29 a 30 °C.

Ninguna de las 7 marcas de cemento sobrepasa la Temperatura Maxima de 35 °C, segln el codigo
ACI 318-14 (Ultima Version)
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Temperaturas de los Cementos
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Figura No. 6: Grafica de Promedio de Temperaturas a las muestras de concreto.

8.3. Resistencia a la compresion

En la Figura 7 se muestran los resultados de las resistencias promedios obtenidas de las tres muestras
que se realizaron en el laboratorio para la determinacién de las resistencias a la compresion a edades de 7
y 28 dias de las cuatro marcas de cemento tipo GU estudiadas.
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Figura No. 7: Resistencia promedio en PSI de los cuatro cementos Tipo GU
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De acuerdo a la Figura 7, los cementos Argos, Bijao, Ultracem y Wan Peng tiene una diferencias de
500 PSI entre cada uno, se observa que a edades tempranas el cemento Wan Peng es el que presenta un
mejor comportamiento a los 7 dias mientras que a los 28 dias el cemento Wan Peng tiene una diferencia
de casi 1000 PSI que el cemento mas cercano Ultracem, por otro lado a los 7 dias se observo que el
cemento Argos presentan un valor muy bajos en comparacion con los demés cementos estudiados, y no
cumple los valores minimos estipulados en la norma ASTM C1157 a la edad de 7 pero a los 28 dias logro
alcanzar la resistencia minima de la norma.

En cambio, en la figura 8 el cemento EcoArgos a la edad de 7 dias tampoco cumple con la resistencia

minima de 2900 PSI pero a los 28 dias logra alcanzar la resistencia requerida por la norma ASTM C1157.

4,800.00
A
400.00
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2000.00 7 =4 Eco Argos
] / 7
$600.00
5200 00 //// = America
%800.00 i —a— Eco
$£400.00 V Ultracem
[- %
2,000.00
7 28
Edad (Dias)

Figura No. 8: Resistencia promedio en PSI de los tres cementos econdémicos Tipo GU

En la figura 9 se muestran los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a una edad de
7 dias para las cuatro marcas de cemento estudiados, se observa que tres marcas de cementos cumplen
con los limites especificados en la ASTM C1157, que es un minimo de 2900 PSI a una edad de 7 dias. El
cemento Argos presento un valor de resistencia promedio de 2,451.83 PSI, que es inferior a los 2900 PSI
que establece la norma ASTM C1157.

Cemento Bijao y Ultracem a los 7 dias tienen una diferencia en resistencia de 300 PSlI, siendo el mayor
Ultracem, también se observa que el cemento Wan Peng tiene una diferencia en resistencia de 800 PSI

con respecto a Ultracem.

Mejia Ventura, H. O., & Gir6n Nafez, M. G. (2021). Estudio Comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas, para El Disefio de concreto de

4000 PSI mediante ensayo de Laboratorios a diferentes marcas de cementos en el Distrito Central , durante el periodo de Agosto a Diciembre del 2019.

Junio 2021 Milimetro, Volumen VII No. 1 paginas 15-110



Revista Milimetro Revista Técnico — Cientifica de la Universidad Politécnica de Ingenieria MJ L_ M ETRO

ISSN 2410-9053 Vo. VII. No1, junio de 2021 | 81

5,000.00

— 4,500.00

[72] /H

m

@ 400000 et ArgoS

(8]

§ 3,500.00 el Bija0

-é 3,000.00 - e Ultracem

& 7500.00 - e \Wan Peng

2,000.00

e o ASTM C1157
C1 Cc2 Cc3 Cc4 c5 cé

Cilindros

Figura No. 9: Comparacion de la resistencia mecénica a la edad de 7 dias de cuatro cementos tipo
GU.

En la figura No. 10 se muestra que los cementos econémicos como Ecoargos y parte del cemento
América a la edad de 7 dias estan por debajo del limite que rige la norma ASTM C1157.
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Figura No. 10: Comparacién de la resistencia mecanica a la edad de 7 dias de tres cementos
Econdmicos tipo GU.

El peso unitario de los especimenes (cilindros) tiene influencia en la resistencia de cada cemento,
como nos muestra la figura No. 11 donde el cemento Wan Peng y Ultracem tienen bajo peso en los
cilindros, pero con mayores resistencias, en cambio los cementos Argos y Bijao tienen mayor peso en los
cilindros pero més baja la resistencias.
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Figura No. 11: Comparacion entre el peso de los cilindros y la resistencia a compresion a los 7 dias
de los cuatro cementos tipo GU.

En la Figura 12 las repeticiones de la resistencia del cemento, se presenta la mayor resistencia a los 28
dias para el cemento Wan Peng, con un promedio 5,693.61 PSI, los cementos Argos y Bijao presentan un
comportamiento similar y el cemento Ultracem presenta valores un poco arriba de los dos cementos
anteriores.

Igualmente se observa que el cemento Argos presenta unos valores de resistencia a la compresion por
debajo del valor minimo de 4060 PSI que establece la norma ASTM C1157 para una edad de 28 dias.
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Figura No. 12: Comparacion de los resultados de compresion a 28 dias de los cuatro cementos tipo
GU.

En la figura No. 13 podemos apreciar los comportamientos de los tres cementos econémicos, el
cemento Ecoargos en sus primeros tres cilindros esta por debajo del limite de la Norma ASTM C1157 y
el cemento América en el Gltimo cilindro también esta por debajo de la norma. Pero como nos muestra la
figura No. 8 el cemento Ecoargos alcanzo la resistencia 101% y Ameérica alcanzo el 105%, cumpliendo
asi con la resistencia de 4000 PSI a 28 dias.
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Figura No. 13: Comparacion de los resultados de compresion a 28 dias de los tres cementos
econdmicos tipo GU.

En la figura No. 14 podemos comparar al igual que en la figura No. 11 que entre mas bajo sea el peso

especifico del cilindro mayor es la resistencia del concreto.

12.12 Wan Peng 142.34
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Figura No. 14: Comparacion entre el peso de los cilindros y la resistencia a compresion a los 28 dias
de los cuatro cementos tipo GU.

9. Andlisis de Varianza (ANOVA.)

Un andlisis de varianza (ANOVA) prueba la hipétesis de que las medias de dos 0 mas poblaciones son
iguales. Los ANOVA evallan la importancia de uno o mas factores al comparar las medias de la variable
de respuesta en los diferentes niveles de los factores. La hipotesis nula establece que todas las medias de
la poblacion (medias de los niveles de los factores) son iguales mientras que la hipétesis alternativa
establece que al menos una es diferente.
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9.1 ANOVA de Las Tres Muestras Realizadas

Vamos a plantearnos por medio de datos estadisticos que La Hipdtesis | prueba que la muestra | es
igual a la Muestra 11 e igual a la muestra 111 (H1=m1=m2=m3) o que la Hipotesis Il prueba que la muestra

I es diferente a la muestra Il y diferente a la muestra 111 (H2=m1#m2#m3).

Columnal 14 62,345.24 4,453.23 381,203.69
Columna 2 14 63,879.73 4,562.84 282,972.33
Columna 3 14 64,032.90 4,573.78 291,825.35

Entre grupos 124,435.18 2.00 62,217.59 | 0.20 0.82 3.24

Dentro de los grupos | 12428,017.82 39.00 318,667.12

Total 12552,452.99 41.00

Tabla No. 23 : Resumen de Analisis de varianza de un factor de las 3 muestras.

Como podemos apreciar en la tabla No. 29 el valor de F es menor que el valor critico para F esto
prueba que la Hipotesis | es
verdadera Osea que los datos de la primera muestra son iguales a los datos de la muestra Il y muestra

II.
9.2ANOVA de los tipos de Cemento

En esta nueva ANOVA vamos a plantearnos que la Hipotesis | prueba que la media | es igual a la
media Il, a la media Ill y a la media IV (H1=m1=m2=m3=m4=m5=m6=m7) o que la Hipatesis Il prueba
que la media | es diferente a la media Il, a la media Il y a la media IV
(H2£m1#£m2#m3#m4+mS#m6+m?7).
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Columna 1l 6 25,042.09 4,173.68 37,647.13
Columna 2 6 26,112.13 4,352.02 26,304.71
Columna 3 6 28,512.20 4,752.03 62,901.36
Columna 4 6 34,161.66 5,693.61 2,640.84

Entre grupos 8284,358.83 3.00 | 2761,452.94 | 85.30

Dentro de los grupos 647,470.17 20.00 32,373.51

Total 8931,829.00 23.00

Tabla No. 24 : Resumen de Analisis de varianza de un factor de las medias de los 4 tipos de

cementos.

Como podemos apreciar en la tabla No. 30 el valor de F es mayor que el valor critico para F esto
prueba que la Hipotesis |1 es verdadera dsea que las medias de los cuatros tipos de cementos son diferentes

unas con otras.

Columnal 6 24,169.08 4,028.18 17,837.88
Columna 2 6 25,257.52 4,209.59 29,414.81
Columna 3 6 27,003.18 4,500.53 33,007.20

Entre grupos 681,342.24 2.00 340,671.12 | 12.73 0.00 3.68

Dentro de los grupos 401,299.47 15.00 26,753.30

Total 1082641.702 17

Tabla No. 25 : Resumen de Analisis de varianza de un factor de las medias de los 3 tipos de cementos

econdmicos.
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En la tabla No. 31 podemos ver que el valor de F es mayor que el valor critico de F por lo tanto la
Hipotesis 11 es verdadera 6sea que las medias de los tres cementos econdmicos son diferentes.
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Figura No. 15: Graficas de Las Medias del concreto 4000 PSI con los cuatro tipos de Cementos Tipo
GU.
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Figura No. 16: Graficas de Las Medias del concreto 4000 PSI con los tres tipos de Cementos

econémicos Tipo GU.
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10.CONCLUSIONES

1. ParaEl disefio del Concreto 4000 PSI con diferentes tipos Cemento GU se le realizaron los ensayos
de laboratorio a los agregados para saber si cumplen con lo estipulado en la norma ASTM C-33,
y resultaron ser dptimos para utilizarlos en el disefio de concretos de alta resistencias.

2. Los 4 cementos portland tipo GU al igual que los 3 cementos portland Econémicos GU tienen una
diferencia de +/- 1.0 plg. De revenimiento entre cada una de ellas, esto significa que sus rangos
son del 4.00 a 5.00 plg. Segun Norma ASTM C143.

3. Se concluyé que los cementos con temperatura mas alta lograron las resistencias mayores (Wan
Peng (148%) y Ultracem (119%)) y los cementos con temperaturas mas bajas obtuvieron
resistencias menores. Norma ASTM C1064

4. EIl cemento Argos Tipo GU y el cemento econdmico Ecoargos tipo GU estudiados presentaron
valores de resistencia bajas a los 7 dias segun el limite menor de 2900 PSI pero logran alcanzar la
resistencia requerida de 4000 PSI a los 28 dias segun lo indica la norma ASTM C39.

5. Losvalores de resistencias de los cuatro cementos tipo GU se encuentran en los limites admisibles
a los 28 dias a excepcion de los valores de resistencia en todas las edades del cemento Wan Peng
los cuales presentan un valor mayor al maximo de casi 1000 PSI en comparacion al Cemento
Ultracem que es el mas cercano, estipulado por la ASTM C39.

6. Existe unarelacion entre el peso especificos de los cilindros el desarrollo de resistencia a las edades
de 7 y 28 dias al observar que los elevados pesos especificos de los cilindros del cemento Argos 'y
Bijao coincide con la baja resistencia a la compresion de este a los 28 dias.

7. Hablando estadisticamente se concluyo que el primer analisis dio como resultado que las muestras
I, La muestra 11 y La muestra Il son iguales garantizando que las tres son representativas.

8. En el segundo analisis estadistico se comprobd que las resistencias medias de cada cemento son
diferentes tanto asi que el cemento Wan Peng dio como efecto 1000 PSI mas alto que el cemento
Ultracem dando como consecuencia al cemento chino como el mejor cemento Tipo GU para obras
que requieran resistencias altas.

11.RECOMENDACIONES

1. Serecomienda complementar este tipo de estudios con el andlisis quimico de estos cementos para
complementar los resultados obtenidos en este trabajo, con lo cual se puede tener una visién mas
clara del comportamiento de estos cementos y las razones de porgue se presentan valores inusuales
en la resistencia a la compresion del cemento Ultracem.

2. En este estudio se analiz6 el comportamiento fisico-mecanico del cemento como un elemento
individual por tanto se recomienda complementar el estudio del comportamiento de diferentes
cementos al ser parte integral de una mezcla de concreto, puesto que como se ha comprobado en
investigaciones anteriores el comportamiento del cemento al hacer parte de una mezcla de concreto
puede variar ampliamente a su comportamiento como unidad individual.

3. Para elegir un cemento comercial para una construccion, la variable mas importante es como se
comporta cada una de las cuatro marcas con la que hicimos este trabajo, con el fin de que este
cumpla con los parametros establecidos del disefio que se desea realizar, y asi poder utilizar lo
mejor de cada cemento respecto a la situacién en la que se encuentre la zona de la obra y el tipo
de edificacion que se desea realizar.

4. Ilgualmente, en la actualidad el uso de aditivos cumple un papel fundamental en el concreto
hidraulico ya que esta en funcion de mejorar y reducir los costos de inversion en las construcciones.
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3.3 ANEXOS A
A.1 Datos obtenidos en el laboratorio para ensayos del revenimiento del concreto.

28/09/2019 |Argos 4.50
28/09/2019 |EcoArgos 4.00
28/09/2019 (Bijao 4.50
28/09/2019 |America 4.00
28/09/2019 |[Eco Ultracem 4.75
28/09/2019 |Ultracem 4.00
28/09/2019 |Wan Peng 4.75

Tabla No. 26 : Revenimiento del concreto en la muestra |

02/11/2019 |Argos 4.25
02/11/2019 |EcoArgos 3.75
02/11/2019 |Bijao 4.25
02/11/2019 [America 3.75
02/11/2019 |Eco Ultracem 4.50
02/11/2019 |Ultracem 3.75
02/11/2019 |Wan Peng 4.50

Tabla No. 27 : Revenimiento del concreto en la muestra |1

04/11/2019 |Argos 4.75
04/11/2019 |EcoArgos 4.25
04/11/2019 |Bijao 4.75
04/11/2019 |America 4.25
04/11/2019 |Eco Ultracem 5.00
04/11/2019 ([Ultracem 4.25
04/11/2019 |Wan Peng 5.00

Tabla No. 28 : Revenimiento del concreto en la muestra I11

A.3 Datos obtenidos en el laboratorio del peso especifico de los Cilindros del concreto a los 7 dias.
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Tabla No. 29 : Peso Especifico de los cilindros en la muestra |

02/11/2019 09/11/2019 7 Argos 12.90
02/11/2019 09/11/2019 7 Argos 12.95
02/11/2019 09/11/2019 7 EcoArgos 12.77
02/11/2019 09/11/2019 7 EcoArgos 12.75
02/11/2019 09/11/2019 7 Bijao 12.91
02/11/2019 09/11/2019 7 Bijao 13.02
02/11/2019 09/11/2019 7 America 13.13
02/11/2019 09/11/2019 7 America 13.07
02/11/2019 09/11/2019 7 Eco Ultracem 13.09
02/11/2019 09/11/2019 7 Eco Ultracem 13.03
02/11/2019 09/11/2019 7 Ultracem 11.98
02/11/2019 09/11/2019 7 Ultracem 12.10
02/11/2019 09/11/2019 7 Wan Peng 12.02

ISSN 2410-9053 Vo. VII. Nol, junio de 2021 | 91
28/09/2019 05/10/2019 7 Argos 12.92
28/09/2019 05/10/2019 7 12.94
28/09/2019 05/10/2019 7 EcoArgos 12.85
28/09/2019 05/10/2019 7 12.83
28/09/2019 05/10/2019 7 Bijao 12.95
28/09/2019 05/10/2019 7 12.98
28/09/2019 05/10/2019 7 . 13.10

America
28/09/2019 05/10/2019 7 13.09
28/09/2019 05/10/2019 7 Eco Ultracem 13.12
28/09/2019 05/10/2019 7 13.14
28/09/2019 05/10/2019 7 Ultracem 12.02
28/09/2019 05/10/2019 7 12.03
28/09/2019 05/10/2019 7 12.08
Wan Peng
28/09/2019 05/10/2019 7 12.10

Tabla No. 30 : Peso Especifico de los cilindros en la muestra Il
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04/11/2019 | 11/11/2019 7 Argos 12.85
04/11/2019 11/11/2019 7 Argos 12.84
04/11/2019 11/11/2019 7 EcoArgos 12.93
04/11/2019 11/11/2019 7 EcoArgos 12.88
04/11/2019 11/11/2019 7 Bijao 13.02
04/11/2019 11/11/2019 7 Bijao 12.08
04/11/2019 11/11/2019 7 America 13.04
04/11/2019 11/11/2019 7 America 12.31
04/11/2019 11/11/2019 7 Eco Ultracem 13.16
04/11/2019 11/11/2019 7 Eco Ultracem 13.27
04/11/2019 11/11/2019 7 Ultracem 11.96
04/11/2019 11/11/2019 7 Ultracem 12.15
04/11/2019 11/11/2019 7 Wan Peng 12.05

Tabla No. 31 : Peso Especifico de los cilindros en la muestra I11

A.4 Datos obtenidos en el laboratorio del peso especifico de los Cilindros del concreto a los 28 dias.

28/09/2019 | 26/10/2019 28 Argos 12.92
28/09/2019 | 26/10/2019 28 & 12.94
28/09/2019 | 26/10/2019 28 EcoArgos 12.85
28/09/2019 | 26/10/2019 28 12.83
28/09/2019 | 26/10/2019 28 Bijao 12.95
28/09/2019 | 26/10/2019 28 12.98
28/09/2019 | 26/10/2019 28 . 13.10
America
28/09/2019 | 26/10/2019 28 13.09
28/09/2019 | 26/10/2019 28 Eco Ultracem 13.12
28/09/2019 | 26/10/2019 28 13.14
28/09/2019 | 26/10/2019 28 Ultracem 12.02
28/09/2019 | 26/10/2019 28 12.03
28/09/2019 | 26/10/2019 28 12.08
Wan Peng
28/09/2019 | 26/10/2019 28 12.10

Tabla No. 32 : Peso Especifico de los cilindros en la muestra |
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02/11/2019 | 30/11/2019 28 Argos 12.90
02/11/2019 | 30/11/2019 28 13.00
02/11/2019 | 30/11/2019 28 ECOArgos 12.85
02/11/2019 | 30/11/2019 28 12.94
02/11/2019 | 30/11/2019 28 Bijao 13.13
02/11/2019 | 30/11/2019 28 12.86
02/11/2019 | 30/11/2019 28 . 13.27
America
02/11/2019 | 30/11/2019 28 13.32
02/11/2019 | 30/11/2019 28 Eco Ultracem 13.16
02/11/2019 | 30/11/2019 28 13.27
02/11/2019 | 30/11/2019 28 Ultracem 12.00
02/11/2019 | 30/11/2019 28 11.97
02/11/2019 | 30/11/2019 28 12.03
Wan Peng
02/11/2019 | 30/11/2019 28 12.19

Tabla No. 33 : Peso Especifico de los cilindros en la muestra Il

04/11/2019 | 02/12/2019 28 Areos 12.96
04/11/2019 | 02/12/2019 28 & 13.11
04/11/2019 | 02/12/2019 28 EcoArgos 13.00
04/11/2019 | 02/12/2019 28 12.89
04/11/2019 | 02/12/2019 28 Bijao 13.02
04/11/2019 | 02/12/2019 28 13.04
04/11/2019 | 02/12/2019 28 . 12.83
America
04/11/2019 | 02/12/2019 28 13.07
04/11/2019 | 02/12/2019 28 Eco Ultracem 13.22
04/11/2019 | 02/12/2019 28 13.08
04/11/2019 | 02/12/2019 28 Ultracem 12.10
04/11/2019 | 02/12/2019 28 12.19
04/11/2019 | 02/12/2019 28 12.12
Wan Peng
04/11/2019 | 02/12/2019 28 12.19

Tabla No. 34 : Peso Especifico de los cilindros en la muestra I11
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A.5 Datos obtenidos en el laboratorio de las rupturas de los Cilindros del concreto a los 7 dias.

28/09/2019 | 05/10/2019 | 7 Argos 72,126.06 | 2,551.33| 64 63
28/09/2019 | 05/10/2019 | 7 71,183.57| 2,517.99| 63
28/09/2019 | 05/10/2019 | 7 EcoArgos 71,434.29| 2,526.86( 63 62
28/09/2019 | 05/10/2019 | 7 69,018.96 | 2,441.42| 61
28/09/2019 | 05/10/2019 | 7 Biiao 79,990.00| 2,829.50( 71 73
28/09/2019 | 05/10/2019 | 7 ! 84,890.00| 3,002.83| 75
28/09/2019 | 05/10/2019 | 7 . 93,100.00 | 3,293.24| 82

America 79
28/09/2019 | 05/10/2019 | 7 86,480.00| 3,059.07 | 76
28/09/2019 | 05/10/2019 | 7 Eco Ultracem 81,190.00| 2,871.95| 72 73
28/09/2019 | 05/10/2019 | 7 84,760.00| 2,998.23| 75
28/09/2019 | 05/10/2019 | 7 Ultracemn 92,360.00| 3,267.07 | 82 85
28/09/2019 | 05/10/2019 | 7 100,080.00 | 3,540.15| 89
28/09/2019 | 05/10/2019 | 7 124049.6552( 4,388.03 | 110

Wan Peng 108
28/09/2019 | 05/10/2019 | 7 121301.831| 4,290.83| 107

Tabla No. 35 : Resistencias de los cilindros a la compresion en la muestra |

02/11/2019 | 09/11/2019 7 Argos 69,840.00 | 2470.46 | 62 61
02/11/2019 | 09/11/2019 7 67,490.00 | 2387.34 | 60
02/11/2019 | 09/11/2019 7 EcoArgos 62,810.00 | 2221.79 | 56 56
02/11/2019 | 09/11/2019 7 62,910.00 | 2225.33 | 56
02/11/2019 | 09/11/2019 7 Bijao 79,130.00 | 2799.08 | 70 72
02/11/2019 | 09/11/2019 7 84,710.00 | 2996.46 | 75
02/11/2019 | 09/11/2019 7 . 90,180.00 | 3189.95 | 80
America 80
02/11/2019 | 09/11/2019 7 91,190.00 | 3225.68 | 81
02/11/2019 | 09/11/2019 7 Eco Ultracem 95,330.00 | 3372.13 | 84 33
02/11/2019 | 09/11/2019 7 92,510.00 | 3272.37 | 82
02/11/2019 | 09/11/2019 7 Ultracem 94,420.00 | 3339.94 | 83 33
02/11/2019 | 09/11/2019 7 92,890.00 | 3285.82 | 82
02/11/2019 | 09/11/2019 7 105,390.00 | 3727.98 | 93
Wan Peng 91
02/11/2019 | 09/11/2019 7 100,970.00 | 3571.63 | 89
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Tabla No. 36 : Resistencias de los cilindros a la compresion en la muestra 1

04/11/2019 | 11/11/2019 7 Argos 66,360.00 | 2347.36 | 59 60
04/11/2019 | 11/11/2019 7 68,880.00 | 2436.51 | 61
04/11/2019 | 11/11/2019 7 EcoArgos 70,110.00 | 2480.01 | 62 63
04/11/2019 | 11/11/2019 7 72,190.00 | 2553.59 | 64
04/11/2019 | 11/11/2019 7 Bijao 84,680.00 | 2995.40 | 75 75
04/11/2019 | 11/11/2019 7 84,470.00 | 2987.97 | 75
04/11/2019 | 11/11/2019 7 . 81,500.00 | 2882.91 72
America 69
04/11/2019 | 11/11/2019 7 75,220.00 | 2660.77 | 67
04/11/2019 | 11/11/2019 7 Eco Ultracem 98,100.00 | 3470.11 | 87 36
04/11/2019 | 11/11/2019 7 97,350.00 | 3443.58 | 86
04/11/2019 | 11/11/2019 7 Ultracem 95,980.00 | 3395.12 | 85 33
04/11/2019 | 11/11/2019 7 102,740.00 | 3634.24 | 91
04/11/2019 | 11/11/2019 7 113,163.08 | 4002.94 | 100
Wan Peng 102
04/11/2019 | 11/11/2019 7 117,512.89 | 4156.81 | 104

Tabla No. 37 : Resistencias de los cilindros a la compresién en la muestra 111

A.6 Datos obtenidos en el laboratorio de las rupturas de los Cilindros del concreto a los 28 dias.

28/09/2019 | 26/10/2019 28 Argos 111,570.00 | 3946.59 99 o8
28/09/2019 | 26/10/2019 28 110,730.00 | 3916.87 98
28/09/2019 | 26/10/2019 28 EcoArgos 111,120.00 | 3930.67 98 97
28/09/2019 | 26/10/2019 28 108,620.00 | 3842.24 96
28/09/2019 | 26/10/2019 28 Bijao 114,890.00 | 4064.03 102 105
28/09/2019 | 26/10/2019 28 123,100.00 | 4354.44 109
28/09/2019 | 26/10/2019 28 America 123,100.00 | 4354.44 109 106
28/09/2019 | 26/10/2019 28 116,480.00 | 4120.27 103
28/09/2019 | 26/10/2019 28 Eco Ultracem 131,190.00 | 4640.61 116 118
28/09/2019 | 26/10/2019 28 134,760.00 | 4766.89 119
28/09/2019 | 26/10/2019 28 Ultracem 122,360.00 | 4328.26 108 112
28/09/2019 | 26/10/2019 28 130,080.00 | 4601.34 115
28/09/2019 | 26/10/2019 28 163,520.00 | 5784.22 145

Wan Peng 143
28/09/2019 | 26/10/2019 28 160,980.00 | 5694.38 142

Tabla No. 38 : Resistencias de los cilindros a la compresion en la muestra |
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02/11/2019 | 30/11/2019 28 Argos 121,050.00 | 4281.92 107 106
02/11/2019 | 30/11/2019 28 119,080.00 | 4212.24 105
02/11/2019 | 30/11/2019 28 EcoArgos 112,580.00 | 3982.31 100 101
02/11/2019 | 30/11/2019 28 116,840.00 | 4133.00 103
02/11/2019 | 30/11/2019 28 Biiao 122,520.00 | 4333.92 108 110
02/11/2019 | 30/11/2019 28 ! 127,030.00 | 4493.46 112
02/11/2019 | 30/11/2019 28 America 122,070.00 | 4318.00 108 109
02/11/2019 | 30/11/2019 28 124,480.00 | 4403.25 110
02/11/2019 | 30/11/2019 28 Eco Ultracem 122,680.00 | 4339.58 108 108
02/11/2019 | 30/11/2019 28 121,030.00 | 4281.22 107
02/11/2019 | 30/11/2019 28 Ultracem 135,750.00 | 4801.91 120 122
02/11/2019 | 30/11/2019 28 139,890.00 | 4948.36 124
02/11/2019 | 30/11/2019 28 161,430.00 | 5710.29 143

Wan Peng 142
02/11/2019 | 30/11/2019 28 159,450.00 | 5640.25 141

Tabla No. 39 : Resistencias de los cilindros a la compresion en la muestra 11

04/11/2019 | 02/12/2019 28 Argos 122,230.00 | 4323.66 108 109
04/11/2019 | 02/12/2019 28 123,280.00 | 4360.81 109
04/11/2019 | 02/12/2019 28 EcoArgos 115,400.00 | 4082.07 102 104
04/11/2019 | 02/12/2019 28 118,700.00 | 4198.80 105
04/11/2019 | 02/12/2019 28 Bijao 127,780.00 | 4519.99 113 111
04/11/2019 | 02/12/2019 28 122,870.00 | 4346.30 109
04/11/2019 | 02/12/2019 28 America 115,350.00 | 4080.30 102 101
04/11/2019 | 02/12/2019 28 112,550.00 | 3981.25 100
04/11/2019 | 02/12/2019 28 Eco Ultracem 126,640.00 | 4479.66 112 112
04/11/2019 | 02/12/2019 28 127,080.00 | 4495.22 112
04/11/2019 | 02/12/2019 28 Ultracern 141,610.00 | 5009.20 125 123
04/11/2019 | 02/12/2019 28 136,350.00 | 4823.13 121
04/11/2019 | 02/12/2019 28 159,800.00 | 5652.64 141

Wan Peng 142
04/11/2019 | 02/12/2019 28 160,570.00 | 5679.87 142

Tabla No. 40 : Resistencias de los cilindros a la compresion en la muestra 111

A.7 Datos estadisticos obtenidos en el Concreto.

Argos 2,451.83 5,986.42 77.37 3.16 61.30
Eco Argos 2,408.17 21,934.05 148.10 6.15 60.20
Bijao 2,935.21 8,887.39 94.27 3.21 73.38
America 3,051.94 57,818.95 240.46 7.88 76.30
Eco Ultracem 3,238.06 61,358.30 247.71 7.65 80.95
Ultracem 3,410.39 21,640.75 147.11 4.31 85.26
Wan Peng 4,023.04 102,811.91 320.64 7.97 | 100.58

Tabla No. 41 : Datos Estadisticos del concreto a 7 dias
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Argos 4,173.68 37,647.13 194.03 4.65| 104.34

Eco Argos 4,028.18 17,837.88 133.56 3.32| 100.70

Bijao 4,352.02 26,304.71 162.19 3.73[ 108.80

America 4,209.59 29,414.81 171.51 4.07| 105.24

Eco Ultracem 4,500.53 33,007.20 181.68 4.04( 112.51

Ultracem 4,752.03 62,901.36 250.80 5.28| 118.80

Wan Peng 5,693.61 2,640.84 51.39 0.90| 142.34

Tabla No. 42 : Datos Estadisticos del concreto a 28 dias.
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Figura No. 17: Cuadro de datos de Las pruebas realizadas a los agregados finos (Arena) y a los
agregados gruesos (Grava).
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ENSAYO IMPUREZAS ORGANICAS EN AGREGADO FINO (ASTM C40) “::

Proyecto: Tesis

Cliente: Ing. Max Giron

Localizacion: Tegucigalps M.D.C., Frandizco Morazan
| Origen del Material: Arena Marcovia
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2pto para concreto,

Rezponsabie: ING. SAMARIA TALAVERA Laboratorista: GERSON VARGAS

Aprobd: ING. WALTER CUEVAS | W Fecha: 22/AG0/2013

Figura No. 18: Prueba de Colorimetria al agregado Fino (Arena).
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Figura No. 19: Tabla de Disefio para el concreto 4000 PSI.

3.5 ANEXOS C
C.1 Marcas de Cemento tipo GU.

Mejia Ventura, H. O., & Gir6n Nafez, M. G. (2021). Estudio Comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas, para El Disefio de concreto de

4000 PSI mediante ensayo de Laboratorios a diferentes marcas de cementos en el Distrito Central , durante el periodo de Agosto a Diciembre del 2019.
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Figura No. 21: Cemento GU Eco Argos (Multipropositos).

Figura No. 22: Cemento Portland GU Bijao.

Mejia Ventura, H. O., & Giron Nufez, M. G. (2021). Estudio Comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas, para El Disefio de concreto de

4000 PSI mediante ensayo de Laboratorios a diferentes marcas de cementos en el Distrito Central , durante el periodo de Agosto a Diciembre del 2019.
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Figura No. 23: Cemento Portland GU Ameérica.

Figura No. 24: Cemento GU Ultracem.

Mejia Ventura, H. O., & Giron Nufez, M. G. (2021). Estudio Comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas, para El Disefio de concreto de

4000 PSI mediante ensayo de Laboratorios a diferentes marcas de cementos en el Distrito Central , durante el periodo de Agosto a Diciembre del 2019.
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Figura No. 25: Cemento GU Eco Cemento.

Figura No. 26: Cemento GU Wan Peng.

Mejia Ventura, H. O., & Gir6n Nafez, M. G. (2021). Estudio Comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas, para El Disefio de concreto de

4000 PSI mediante ensayo de Laboratorios a diferentes marcas de cementos en el Distrito Central , durante el periodo de Agosto a Diciembre del 2019.
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C.3 Muestras de Cilindros de todos los cementos.

Mejia Ventura, H. O., & Giron Nufez, M. G. (2021). Estudio Comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas, para El Disefio de concreto de
4000 PSI mediante ensayo de Laboratorios a diferentes marcas de cementos en el Distrito Central , durante el periodo de Agosto a Diciembre del 2019.
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Figura No. 29: Cilindros de Muestra Il1.

C.4 Muestras de Tomas de Revenimientos.

Figura No. 30: Pruebas de Revenimientos de los diferentes marcas de cementos.

Mejia Ventura, H. O., & Gir6n Nafez, M. G. (2021). Estudio Comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas, para El Disefio de concreto de
4000 PSI mediante ensayo de Laboratorios a diferentes marcas de cementos en el Distrito Central , durante el periodo de Agosto a Diciembre del 2019.
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C.5 Muestras de Tomas de Revenimientos.

Figura No. 31: Pruebas de Temperaturas de los diferentes marcas de cementos.

Mejia Ventura, H. O., & Giron Nufez, M. G. (2021). Estudio Comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas, para El Disefio de concreto de

4000 PSI mediante ensayo de Laboratorios a diferentes marcas de cementos en el Distrito Central , durante el periodo de Agosto a Diciembre del 2019.
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C.6 Curado Cilindros.

Figura No. 32: Cilindros en la pila de Curado.

C.7 Pruebas de Compresidn de los Cilindros.

Figura No. 33: Cilindros de la muestra IlI.

Mejia Ventura, H. O., & Giron Nufez, M. G. (2021). Estudio Comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas, para El Disefio de concreto de
4000 PSI mediante ensayo de Laboratorios a diferentes marcas de cementos en el Distrito Central , durante el periodo de Agosto a Diciembre del 2019.

Junio 2021 Milimetro, Volumen VII No. 1 paginas 15-110




Revista Milimetro Revista Técnico — Cientifica de la Universidad Politécnica de Ingenieria MJ L_ M ETRO
ISSN 2410-9053 Vo. VII. Noi, junio de 2021 107

SCALE 21

1202300,

4323.0PSI
0lb SEC

AVG: 1083 Ib SEC

08:25PH SCALE #1

118700.0,

4198.2PSI
0lb SEC

AVG: 1025 1b SEC

g Setap. | Samgle 10 |sm.|.s.z.

SCALE #

127780.0.

4519.3PSI
0lb SEC

AVG: 1018 Ib SEC

Setwp | Samph 0 [Somple e | |

Figura No. 36: Ruptura de cilindro del Cemento GU Bijao.

Mejia Ventura, H. O., & Giron Nufez, M. G. (2021). Estudio Comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas, para El Disefio de concreto de
4000 PSI mediante ensayo de Laboratorios a diferentes marcas de cementos en el Distrito Central , durante el periodo de Agosto a Diciembre del 2019.
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Figura No. 37: Ruptura de cilindro del Cemento GU América.
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Figura No. 38: Ruptura de cilindro del Cemento GU Eco Ultracem.
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Figura No. 39: Ruptura de cilindro del Cemento GU Ultracem.

Mejia Ventura, H. O., & Giron Nufez, M. G. (2021). Estudio Comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas, para El Disefio de concreto de
4000 PSI mediante ensayo de Laboratorios a diferentes marcas de cementos en el Distrito Central , durante el periodo de Agosto a Diciembre del 2019.
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Figura No. 40: Ruptura de cilindro del Cemento GU Wan Png.

Mejia Ventura, H. O., & Gir6n Nafez, M. G. (2021). Estudio Comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas, para El Disefio de concreto de

4000 PSI mediante ensayo de Laboratorios a diferentes marcas de cementos en el Distrito Central , durante el periodo de Agosto a Diciembre del 2019.
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Organizaciones para Personas con Discapacidad y Responsabilidad Social
Empresarial en Tegucigalpa en el Afio 2019

Organizations for People with Disabilities and Corporate Social Responsibility in Tegucigalpa
2019
Sahira Gonzélez!
Marlene Sanchez 2
Resumen

El tema de Responsabilidad Social Empresarial (RSE) ha cobrado mucho auge en los Gltimos afios debido al realce de
los organismos internacionales en cuanto al tema de Derechos Humanos donde se ha venido fomentando la sensibilizacién
para hacer desarrollo empresarial de manera sostenible, en cuanto al tema se ha conocido mas desde el punto de vista
filantropico y no de inclusidn; en este estudio se pretende hacer una vinculacién entre empresas socialmente responsables
(ESR) y organizaciones para personas con discapacidad (OPCD) para aportar a que se piense en un mundo de igualdad
de condiciones donde estas personas con discapacidad (PCD) se vean como sujetos y no objetos de derecho. Para ello se
realiza estudio con el objetivo de determina la relacion que existe entre las empresas socialmente responsables (ESR) y
las organizaciones para personas con discapacidad (OPCD) en Tegucigalpa en el afio 2019. Se trabajara en base a dos
grupos de interés: empresas socialmente responsables de la zona centro (Francisco Morazan) de Honduras; 33 empresas
y miembros de organizaciones de y para personas con discapacidad como ser AHLMYS, UNCIH, ASH, FENOPDIH,
FENAPAPEDISH y CIARH mas cinco representantes del grupo directivo en total 23 personas con discapacidad. Para
comprobar que las empresas socialmente responsables tienen relacion con las organizaciones para personas con
discapacidad mediante la creacion de espacios de inclusién y asi contribuir a hacer de éste un mundo mas equitativo.

Palabras Clave: Empresas Socialmente Responsables (ESR), Organizaciones para Personas con Discapacidad (OPCD)
Personas con Discapacidad (PCD)

Abstract

The issue of Corporate Social Responsibility (CSR) has become very popular in recent years due to the prominence of
international organizations regarding the issue of Human Rights, where awareness has been promoted to carry out business
development in a sustainable way, regarding the issue. It has been known more from the philanthropic point of view and
not from inclusion; This study aims to make a link between socially responsible companies (ESR) and organizations for
people with disabilities (OPCD) to contribute to thinking about a world of equal conditions where these people (PCD) see
themselves as subjects and not objects of law. For this, a Study is carried out with the objective of determining the
relationship that exists between socially responsible companies (ESR) and Organizations for people with disabilities
(OPCD) in Tegucigalpa in 2019. It will work based on two interest groups: Companies socially responsible for the central
zone (Francisco Morazan) of Honduras; 33 companies and members of Organizations of and for people with disabilities
such as AHLMYS, UNCIH, ASH, FENOPDIH, FENAPAPEDISH and CIARH plus five representatives of the steering
group in total 23 people with disabilities. To verify that socially responsible companies are related to organizations for
people with disabilities by creating spaces for inclusion and thus contribute to making this a more equitable world.

Keywords: Socially Responsible Companies (ESR), Organizations for People with Disabilities (OPCD) People with
Disabilities (PCD)
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1 Introduccién

Las personas con discapacidad (PCD) en Honduras representan del 12 al 14% de la
poblacidn esto en base al informe de la OMS en el afio 2011 que manifiesta este porcentaje para
los paises latinoamericanos. En Honduras Segun el INE en el 2002 el 51% de las personas con
discapacidad, mayores de 15 afios, no saben leer ni escribir, cuando para este mismo rango de edad

es del 20% de la poblacidn.

La Asociacion Danesa de Personas con Discapacidad (ADD) organizacion sin fines de lucro
ha trabajado desde el 2006 en Honduras con 6 organizaciones de caracter nacional de diferentes
discapacidades. La ADD ha venido desarrollando diversos programas cuyo objetivo principal es la
promocion y defensa de los derechos humanos de las personas con discapacidad por medio del
“triingulo de desarrollo” una metodologia que incluye tres ejes; Incidencia, Desarrollo

Organizativo-Servicios estratégicos.

ADD trabaja con organismos de PCD de caracter nacional; AHLMYS (Asociacion
Hondurefia de Lesionados Medulares y Similares), UNCIH (Union Nacional de Ciegos
Hondurefios), ASH (Asociacion de Sordos de Honduras), FENOPDIH (Federacion Nacional de
Organismos de Personas con Discapacidad de Honduras) y FENAPAPEDISH (Federacion
Nacional de Padres de Personas con Discapacidad), de cada una de estas organizaciones se forma
el grupo directivo conformado por 5 miembros; uno de cada organizacién cuya figura es de

representacion.

Desde el punto de vista legal la ADD ha trabajado en conjunto con las OPCD en la creacion
de la ley integral de personas con discapacidad 2005 cuya finalidad es garantizar plenamente a la
persona con discapacidad el disfrute de sus derechos, promover y proveer con equidad su
desarrollo integral dentro de la sociedad. Otro respaldo legal importante es la “Convencion
Internacional de Personas con Discapacidad cuyo prop6sito es promover, proteger y asegurar el

goce pleno y en condiciones de igualdad de todos los derechos humanos y libertades fundamentales
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por todas las personas con discapacidad, y promover el respeto de su dignidad inherente” (Unidas,
2006, p. 3).

Como se menciona en estos documentos legales las PCD tienen igualdad de condiciones
por tal razén se exigen los derechos a los espacios de inclusion en todos los aspectos salud,

educacion, accesibilidad, empleo y cualquier estrategia de responsabilidad social de las empresas.

ADD (2015) menciona: En el estudio de opinion que realiz6 en el afio 2015 en base a estas
organizaciones antes mencionadas que 1 de cada diez son analfabetos, aproximadamente el 43%
han alcanzado un nivel de primaria y apenas un 18% tiene una educacion superior; y de esta

poblacion de los mayores de 15 afios aproximadamente solo el 45% esta trabajando. (p. 14,18)

En Honduras también existen las organizaciones para personas con discapacidad la cual
estan coordinadas por CIARH (Coordinadora de Instituciones y Asociaciones de Rehabilitacion
de Honduras) desde el afio 1996, actualmente cuenta con 41 instituciones afiliadas y su cobertura

llega a 17 departamentos de Honduras con atencion directa a 30,000 personas con discapacidad.

Por otra parte, acerca del tema Responsabilidad Social Empresarial (RSE) en el siglo XXI
el concepto ha surgido como eje para promover nuevas practicas y que las empresas no tuviesen
como Unico objetivo obtener utilidades pues se promueve el respeto a las leyes, la proteccion del
medio ambiente, las buenas précticas laborales y apoyo a las comunidades donde la empresa tiene
impacto; es decir trabajar de una manera sostenible (Europea, 2010).

En Europa La Fundacion ONCE (Organizacion Nacional de Ciegos Esparfioles) es quien
promueve la Red de Responsabilidad Social Empresarial y Discapacidad (RSE+D), en el marco
del Programa Operativo de Lucha contra la Discriminacion 2007-2013 con el respaldo financiero
del Fondo Social Europeo. (Fundacién ONCE, 2010)

En Honduras existe una organizacion denominada FUNDAHRSE (Fundacion Hondurefia
de responsabilidad Empresarial que surge en el afio 2004 creada por un sector del empresariado,

cuya finalidad es crear estrategias de responsabilidad social en las empresas, FUNDAHRSE cuenta
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con 105 empresas del sector privado que reciben cursos, talleres, seminarios, conferencias y las
herramientas para implementar proyectos de RSE en sus empresas. (FUNDAHRSE, 2003) ademas
de esta fundacion; las empresas en Honduras han buscado por si mismas segun el giro de su
negocio la manera de cumplir con RSE en &mbitos mas comunes como ser educacion, salud y

medioambiente.

A pesar de que la convencion internacional sobre los derechos humanos ha sido ratificada
en Honduras las organizaciones de y para personas con discapacidad (OPCD) son vulnerables
porque su enfoque esta orientado mas a medico asistencial que a un enfogque de derecho; todavia
hay muchos desafios ya que en la poblacién en general no existen concientizacion y se sigue
manifestando mucha discriminacion. Todo esto ha provocado que entre la empresa privada y
publica el sector de personas con discapacidad no exista informacion de experiencias adquiridas en

esta tematica de responsabilidad social empresarial.

2 Justificacion.

Este proyecto de investigacion tiene como principal objetivo determinar la existencia de la relacion
entre las empresas socialmente responsables (ESR) y las Organizaciones para personas con
discapacidad (OPCD) en Tegucigalpa en el afio 2019. Para lograr los objetivos de estudio se acude
al empleo de técnicas de investigacion como el cuestionario y su procesamiento para medir el clima
entre las organizaciones y empresas, para ello se tomara una muestra aleatoria de ambas partes, es
de caracter social, ya que existe la necesidad de velar por el compromiso de las empresas con la
responsabilidad social hacia personas con discapacidad por medio de los resultados obtenidos se
quiere crear y mejorar nuevas politicas que favorezcan la inclusion de las personas con
discapacidad y asi puedan ser respetados sus derechos humanos, promoviendo el respeto y la

satisfaccidn, asi como su realizacion personal.
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3 Objetivos.

3.1 Objetivo General.
Determina la relacion que existe entre las empresas socialmente responsables (ESR) y las

Organizaciones para personas con discapacidad (OPCD) en Tegucigalpa en el afio 2019.

3.2 Objetivos Especificos.

1. Analizar el interés de las organizaciones de y para personas con discapacidad tienen

en el tema de responsabilidad social y hacer alianzas con empresas privadas.

2. Determinar la importancia de tener documentacion (base de datos) donde se incluyan
capacidades académicas o técnicas dentro del sector de PCD para optar a empleos o nuevas

oportunidades.

3. Definir algunas empresas de Tegucigalpa afiliadas a FUNDAHRSE que estan
dispuestas a incorporar el concepto de discapacidad en sus temas de responsabilidad social

empresarial.

4. ldentificar maneras de inclusion de las personas u organizaciones con discapacidad en

estrategias de responsabilidad social empresarial.
5. Elaborar un plan de proyecto de responsabilidad social empresarial y de organizacion de
personas con discapacidad en Tegucigalpa, Honduras.

4 Preguntas de Investigacion

1. ¢ Tienen interés las organizaciones de y para personas con discapacidad en conocer del tema de

responsabilidad social y hacer alianzas con empresas privadas?

2. ¢Es importante tener documentacion (base de datos) donde se incluyan capacidades

académicas o técnicas dentro del sector de PCD para optar a empleos o nuevas oportunidades?
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3. ¢(Estan dispuestas algunas empresas de Tegucigalpa afiliadas a FUNDAHRSE a
incorporar el concepto de discapacidad en sus temas de responsabilidad social empresarial?

5 Metodologia

La presente investigacion tiene congruencia metodoldgicay se describe en la siguiente tabla
pues esta alineada desde el planteamiento del problema, en la cual se manifiesta de manera general
lo que se quiere conocer y de la cual se generan el objetivo general y los especificos, preguntas de
investigacion y marco tedrico, todo esta en base a la responsabilidad social empresarial y

organizaciones de y para personas con discapacidad que son las dos variables.

En esta tesis se han identificado dos Variables:
1. ESR

2. OPCD

Conceptualizacion
Responsabilidad Social Empresarial:

Es una herramienta de negocios que integra armoénicamente a la estrategia empresarial, el respeto
por los valores éticos, las personas, la comunidad y el medio ambiente. Lo anterior agrega valor
y competitividad a la empresa. FUNDAHRSE 2016.

Discapacidad

Cualquier tipo de deficiencia fisica, mental o sensorial, que, en relacion a la edad y medio
social, limite sustancialmente, la integracion y realizacion de las actividades del individuo en la
sociedad, ya sean de tipo familiar, social, educacional o laboral. Convencién de Naciones Unidas

sobre derechos de las personas con discapacidad (Diciembre 2006).
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Empleabilidad Nivel Académico
Publicidad Nivel Técnico

Patrocinio Experiencia

Respaldo de
Organizaciones de PCD

Empresa Organizaciones
socialmente de Personas con
Responsable Discapacidad

lustracion
Diagrama Sagital de las variables Empresas socialmente responsables y Organizaciones de y para
personas con Discapacidad.

Fuente. Elaboracion propia
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5.1 HIPOTESIS

Sampieri, Roberto, Ferndndez, Carlos, & Baptista, Pilar (2014), Afirman: Que en los
métodos mixtos “en y para” la parte o fase cuantitativa cuando mediante el estudio pretendemos
algun fin confirmatorio; podemos tener hipétesis derivadas del planteamiento del problema (p.
545).

En el presente trabajo de investigacion se describen dos hipotesis:

Hipotesis nula (Ho): No existe relacion entre las organizaciones de y para personas con

discapacidad y las empresas socialmente responsables

Hipotesis Alternativa (H1): Si existe relacion entre las organizaciones de y para personas
con discapacidad y las empresas socialmente responsables

Con esta investigacion se pretende probar que las empresas socialmente responsables
tienen relacion con las organizaciones para personas con discapacidad mediante la creacion de

espacios de inclusion y asi contribuir a hacer de éste un mundo mas equitativo.

5.2 ENFOQUE Y METODO DE INVESTIGACION

El enfogue en este trabajo de investigacion entre cuantitativo por las siguientes caracteristicas:
Enfoque cuantitativo:
— Se parte de una idea con preguntas especificas

— Se efectlio revision de literatura que sirve para la formulacion del marco teérico.

— Se utilizardn métodos estadisticos para recolectar, medir y analizar los datos, y estos
resultados se transformaran en datos numéricos.
Se hara una encuesta estructurada mediante la creacion de items especificos con posibilidades
de respuestas predeterminadas.
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5.3 ALCANCE

El alcance de esta investigacion es descriptivo porque busca especificar caracteristicas y
perfiles y describe comportamiento de las organizaciones de personas con discapacidad y de las
empresas socialmente responsables afiliadas a FUNDAHRSE de Tegucigalpa; ademaés
Unicamente pretende medir o recoger informacion de manera independiente de estas dos

variables.

5.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion tiene un disefio no experimental pues no se haran variar de manera
intencional la variable independiente para ver su efecto sobre la otra variable; lo que se hara es
observar fendmenos tal como se dan en su contexto natural y luego analizarlos; se observaran
situaciones ya existentes. También tiene un disefio de investigacion transeccional o transversal

pues recolecta los datos en un tiempo Unico, en un solo momento.
5.5 POBLACION

Para efectos de la presente investigacion se trabajara en base a dos grupos de interés:

= Empresas socialmente responsables de la zona centro (Francisco Morazan) de Honduras; 33
empresas y miembros de Organizaciones de y para personas con discapacidad como ser
AHLMYS, UNCIH, ASH, FENOPDIH, FENAPAPEDISH y CIARH mas 5 representantes del
grupo directivo en total 23 personas con discapacidad. En cuanto al tema discapacidad se
trabajara con 5 organizaciones de personas con discapacidad que se han mencionado a lo largo
del documento cada uno de ellos cuenta con una junta directiva (ver anexo 2) donde se cuenta
con un promedio de 7 participantes de los cuales solo se les aplicara la encuesta a 2 que las
mismas organizaciones elijan; a la vez se incluye en este analisis la opinion del grupo directivo
(descrito anteriormente) que son 5 personas; que son figuras de poder en estas organizaciones.
En cuanto a CIARH como coordinadora de instituciones y asociaciones de Rehabilitacion se
tomo el 10% de ellas que corresponde a 4 instituciones y se entrevistdé a 2 miembros de cada

una; correspondiente a 8 personas.

Gonzélez, S. & Sanchez M., Organizaciones para personas con Discapacidad y Responsabilidad Social Empresarial en Tegucigalpa en el Afio 2019.

Milimetro, junio 2021 Volumen V11 No. 1 Paginas 111-127



Revista Milimetro Revista Técnico — Cientifica de la Universidad Politécnica de Ingenieria M 1N |M ETRO
ISSN 2410-9053 Vo. No.6, 30 de diciembre de 2020 | 120

5.6 MUESTRA

La muestra de esta investigacion es de tipo no probabilistica o dirigida subgrupo ya que
la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de las caracteristicas de la
investigacion. Tiene caracteristica no probabilistico por conveniencia pues se hara una cuidadosa
y controlada eleccion de empresas socialmente responsables y personas con discapacidad que

tengan caracteristicas especificas como ser el conocimiento de ESR.

Para las empresas socialmente responsables se hara una muestra homogénea porque se
van a seleccionar individuos con perfiles o caracteristicas similares al igual que para CIARH,;
sin embargo en el caso de personas con discapacidad se utilizara la muestra por oportunidad ya
que realizaran una asamblea de socios y ahi se les aplicara la encuesta. Estas personas con
discapacidad tienen la caracteristica de ser lideres de sus organizaciones y actores claves de toma

de decisién.

Para responder a los objetivos de la investigacion se efectio un cuestionario a las dos poblaciones
organizaciones de y para personas con discapacidad (OPCD) y empresas socialmente

responsables (ESR) para los cuales se hizo un anélisis detallado.

5.7 Analisis de los Resultados

La muestra fue de 24 empresas de las que se encuentran en Tegucigalpa, se inicid investigando
nameros de teléfono y correos electronicos de la persona especifica encargado del tema de
responsabilidad social en cada una de las empresas, se les envié un correo de presentacion del
documento y de la persona a cargo de la encuesta, y preguntar si podian dar una cita para
llenarla o en su defecto reenviarla por correo electronico. Se tuvieron respuestas de 24
encuestas; por tal razon el siguiente analisis esta basado en 24 empresas que respondieron al
instrumento. El muestreo inicial era de 19 personas con discapacidad, y se logro entrevistar a
19 personas con discapacidad. Las personas con discapacidad que fueron entrevistadas
pertenecen a organizaciones de PCD que tienen sede en Tegucigalpa y filiales a nivel nacional,
a continuacion, se describen la cantidad de participantes por organizacién. En cuanto a la

pregunta qué entiende por responsabilidad social hay dos respuestas que predominaron en un
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40% dicen en otras palabras que es el compromiso que la empresa brinda a la comunidad y a
la sociedad en recompensa del usufructo obtenido; sin embargo, hay una cifra muy alta que es
del 45% que manifiestan que desconocen el tema de responsabilidad social empresarial. El
proposito es conocer el grado de compromiso que las personas con discapacidad tienen con su
organizacion para lograr formar este tipo de alianza y de qué manera ellos pueden aportar a
lograr este objetivo.
Casi el 50% de los entrevistados manifiestan que una manera de colaborar en lograr este
objetivo es siendo voluntario de sus organizaciones; siguiéndole un dato interesante que
demuestra que hay un 26% que consideran que pueden dar un aporte econémico y un 23%
piensan que pueden brindar su conocimiento en diversas areas como aporte.
Las empresas que fueron entrevistadas son miembros de FUNDAHRSE, en su mayoria ya
cuentan con una estrategia de responsabilidad empresarial con mas de 2 afios de experiencia,
dicha estrategia se revisa de manera periddica. EI 37% de los entrevistados pertenecen al rubro
de comercio y el otro 27% pertenece al sistema bancario.
La mayor parte de las empresas entrevistadas (91%) manifiestan que cuentan con una estrategia
de responsabilidad social en temas de salud, educacion, medio ambiente, en general en los “7
Ejes” (Gobernabilidad, Publico Interno, Mercadeo, Proveedores, Medio Ambiente,
Comunidad, y Politica Pablica) que trabajan con FUNDAHRSE y solo el 9 % dicen que no
cuentan con esta estrategia sin embargo cuentan con responsabilidad social de manera
planificada. De las organizaciones antes mencionadas la mayoria de las empresas las desconoce
siendo esto un 75% las Unicas que han escuchado levemente es FENAPAPEDISH (17%) y
FENOPDIH (18%) cabe mencionar que en otras que es un 20% se incluyen APANJE,
PREPACE, entre otras que son organizaciones miembros de CIARH.

Todas las empresas entrevistadas han manifestado entre muy importante y extremadamente
importe el tema de inclusién en general; en otras palabras, que consideran importante incluir
las OPCD vy las PCD en las ERS y en un 100% han exteriorizado que estarian interesados en
incluirlos en los temas de responsabilidad social de sus empresas. Este tema es muy importante
pues responde a uno de los objetivos de este estudio, que manifiesta definir empresas de
Tegucigalpa afiliadas a FUNDAHRSE que estan dispuestas incorporar el tema discapacidad

en sus estrategias empresariales. Hay respuestas iguales en cuanto a los empleos permanentes
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y temporales ya que manifiestan que por cuestiones de presupuestos o cubrir incapacidad o

vacaciones se dan mucho las oportunidades en espacios temporales.

Algo importante que resaltar es que para las empresas es igual de relevante la formacion
académica, técnica y la certificacion de la organizacion con la que se tiene colaboracion en un
28% y en menor escala la experiencia pues consideran que muchos no la tienen por carecer de
oportunidades y que pueden aprehender habilidades ya en el desempefio del trabajo.

Se manifiesta en un buen porcentaje (37%) de las empresa entrevistadas que prefieren que la
PCD hayan terminado la Universidad en su totalidad y un 27% consideran que con la secundaria

completa es suficiente, sin embargo, hay un 27% también que omiti6 su opinidn en este tema.

Las tres areas que son consideradas importantes para que las PCD puedan fortalecer es
Administracion en 26% Computacion en 23% y Servicio al cliente en un 21%.

Los resultados fueron similares para las OPCD y para las empresas considerando que la manera
mas practica de incluirlos es a través del empleo con un 31y 37% respectivamente, le sigue los
servicios en un 27% por la importancia del conocimiento de la percepcion de ambas partes hay

algunas preguntas que se fusionaron a manera de comparar opiniones entre las OPCD y ESR.

En cuanto al tema de la publicidad ¢La pregunta es cual era la importancia de que la empresa
pague a la organizacion y esta ultima le haga publicidad por medio de logotipos en boletines,
banner, mantas, en mensajes de sensibilizacion, entre otros? los resultados fueron similares para
las OPCD y para las Empresas considerando que la manera mas practica de incluirlos es a través

del empleo con un 31y 37% respectivamente, le sigue los servicios en un 27%.

A pesar de ser publicidad un tema nuevo tanto a las empresas como a las OPCD les
parece importante poder incluir algun tipo de alianza en este tema; aungue consideran que se

debe hablar a profundidad para indagar en el mismo y llegar a consensos.

Al igual el tema del patrocinio es nuevo para las empresas y para las OPCD sin embargo
les parece importante poder incluir algun tipo de alianza en esto; aungue consideran que se debe
hablar a profundidad para indagar en el mismo y llegar a consensos.

Por ser un tema nuevo también formo un poco de controversia por el mismo

desconocimiento, por eso un 36% de las empresas entrevistadas prefirieron no opinar sobre el
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tema; pero les llamo la atencion a ambas partes el tipo de asesoria 0 colaboracion en cuanto a
discapacidad y accesibilidad que las organizaciones puedan brindar.
La opinion del 100% de los entrevistados tanto de las OPCD como las ESR es que este
tema de base de datos esta entre muy importante y extremadamente importante; ya que segun

manifiestan no estan actualizadas.

Esta misma opinion se generaliza para los items de la importancia que la organizacion
defina una estrategia de auto sostenibilidad, que cumpla con sus estatutos y este al dia ante el
estado y la préactica de valores (equidad, transparencia, democracia, etc.).

El 100% de los entrevistados de las OPCD quieren conocer del tema y consideran de
suma importancia formar alianzas de colaboracién con la empresa privada porque piensan que
es muy trascendental para ellos ya que se logran objetivos creando espacios de colaboracion y
generan mejoras en condiciones de vida. En cuanto a las ESR las entrevistadas piensan que
pudiesen incluir en sus estrategias de responsabilidad social las personas u organizaciones con

discapacidad.

6 CONCLUSIONES

1. Se identifico que mas del 40% de las personas con discapacidad entrevistadas desconocen o
tienen ideas erréneas de lo que es la RSE; sin embargo, es de suma relevancia para ellos conocer
de este tema tan importante, ya que consideran que la iniciativa de la RSE va de acorde a la vida
organica de sus organizaciones; pues al haber conciencia social se trabaja por un mundo mas justo

donde haya igualdad de oportunidades y se promueva la defensa de los derechos humanos.

Ademas, las organizaciones de y para personas con discapacidad consideran fundamental
hacer alianzas con empresas privadas porque asi se irdn creando espacios de inclusién donde sea
una relacion de ganar-ganar (ganan las ESR y ganan las OPCD) para ir formando una ruta hacia
la sostenibilidad de sus organizaciones, logrando al final resultados concretos en mejoras de vida

de manera general de las PCD.

2. Las Organizaciones de personas con discapacidad manifiestan que es muy importante tener
documentacion (base de datos) donde se incluyan capacidades académicas o técnicas dentro del

sector de PCD para optar a empleos 0 nuevas oportunidades; actualmente cuentan con una
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desactualizada y no incluye aspectos técnicos como ser cuantos son albafiiles, electricistas,

mantenimiento en general.

En algunas ESR entrevistadas manifestaron que este aspecto es fundamental, pieza clave
para iniciar ese vinculo y crear oportunidades y que de no tener datos fehacientes se convierte

en una debilidad para las OPCD pues se pueden cometer muchos errores y elevar costos.

3 Todas las empresas que respondieron a la encuesta tienen muy buena aceptacion al
tema de inclusion, estarian dispuestas a agregar este tema en sus estrategias de responsabilidad
social ; inclusive hay algunas que ya estdn ejecutando acciones de manera esporadica; cabe
destacar el positivismo y aceptacion que se tiene con este tema a pesar de no conocer mucho a
estas organizaciones de personas con discapacidad ya que estan dispuestas a indagar mas en el

tema y participar en actividades en conjunto.

4. Las maneras de inclusion de las personas u organizaciones con discapacidad en las estrategias
de responsabilidad social empresarial; en el documento se menciond 4 items el primero el mas
comun: empleo, luego publicidad, patrocinios y servicios. Para las empresas fue un concepto
nuevo y tenian muchas dudas en cuanto a los tres tltimos, sin embargo, tuvo muy buena aceptacion
al explicar que seria “ganar-ganar” no solo filantropia; sino que las organizaciones pueden tener

diversas maneras de apoyar a las empresas; ayuda mutua.

5.Para las empresas socialmente responsables es importante que las personas con discapacidad
hayan terminado al menos secundarias y de ser posible la universidad pues si queremos un mundo
equitativo y estamos exigiendo igualdad de condiciones, se espera que también las PCD tengan
competencias para poder desempefiar algun cargo dentro de la empresa; a la vez manifiestan la
importancia de capacitarse en areas como ser computacién, contabilidad, servicio al cliente,
mantenimiento en general etc, pues constituyen de las tareas mas comunes para desempefiar en las

empresas.
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7 RECOMENDACIONES

1 Los lideres de las organizaciones para personas con discapacidad deben de juntar
esfuerzos para que sus organizaciones se especialicen en el tema de responsabilidad social
empresarial y sean capaces de hacer acercamientos eficientes a las empresas privadas que son
socialmente responsables para que se logre el cumplimiento de que en cada empresa haya al menos

1 persona con discapacidad empleada.

2 Seria interesante que las organizaciones para las personas con discapacidad hagan un
reclutamiento de al menos 8 personas que cumplan con ciertos requisitos y hacer un proyecto
piloto para presentarlas como opcion en el tema de empleo en estas empresas que estan dispuestas
en trabajar este tema de inclusion para ir trabajando a corto plazo; y a mediano y largo plazo crear

un plan de capacitacién en areas especificas.

3 Debe de ser una prioridad de manera inmediata la depuracion y actualizacion de las
bases de datos de las organizaciones de personas con discapacidad donde se incluyan datos reales

de nivel académico y formacidn técnica.

4 Las organizaciones de y para personas con discapacidad deben de crear una comision
encargada de todas las actividades de responsabilidad social empresarial que vele por dar

seguimiento a estas empresas que tienen interés en el tema de inclusion.

5. Ambas partes OPCD y ESR pueden indagar en la importancia que pudiese tener formar
alianzas en temas como publicidad, patrocinios, servicios algo diferente al empleo que es lo

convencional.

6. Generar campafias y propagandas en los distintos medios de comunicacion para crear
conciencia y conocimiento de las ventajas que se pueden obtener las personas con discapacidad al
ser incluidos en las empresas socialmente responsables.
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Resumen

A lo largo de la historia se ha tenido dentro de la vida organizacional elementos valiosos, como lo es el recurso humano quienes directa e
indirectamente dan vida al clima laboral en cualquier empresa o Institucion. En la perspectiva anterior se realiz una investigacion cuyo
objetivo fue describir el Clima Laboral de los docentes en el area del ejercicio y la labor docente en el Centro de Educacion Bésica Eva
Bertot de Mazier, La Ceiba, Atlantida. Con base a lo planteado, se trabajé con 11 personas, siendo 8 mujeres y 3 hombres, el instrumento
aplicado fue una encuesta a través de Google Drive de forma virtual, denominada “Encuesta sobre el clima laboral y desempefio docente”.
Partiendo de los resultados se establecié que el Clima Laboral de la institucidn, esta parcialmente satisfactorio, enfatizando que existe cierto
grado de buena comunicacion y relacion entre compafieros moderadamente buena, asi mismo con la autoridad inmediata, lo que devela las
posibilidades de un fortalecimiento a corto plazo. Se concluye que la comunicacion ascendente y descendente no es la adecuada, lo que
permite una valoracidn a intervenir en el mediano plazo para nutrir este aspecto, en torno a la remuneracion el personal, se percibe que esta
debiere mejorar, brindando oportunidad de desarrollo personal, en un marco de superacion e igualdad de oportunidades. Derivado de los
hallazgos significativos se proponen conclusiones y recomendaciones sugiriendo estrategias motivacionales, donde se promueva el clima
laboral favorable, que trascienda dentro y fuera de la institucion, en beneficio de toda la comunidad escolar del CEB Eva Bertot de Mazier.
Palabras Claves: Clima Laboral, Desempefio Docente.

Abstract

Throughout history, there have been valuable elements within organizational life, such as human resources who directly and indirectly give
life to the work environment in any company or institution. In the previous perspective, an investigation was carried out whose objective
was to describe the Work Climate of teachers in the area of exercise and teaching work at the Eva Bertot de Mazier Basic Education Center,
La Ceiba, Atlantida. Based on what was raised, we worked with 11 people, 8 being women and 3 men, the instrument applied was a survey
through Google Drive in a virtual way, called "Survey on the work environment and teaching performance”. Based on the results, it was
established that the Institution's Work Climate is partially satisfactory, emphasizing that there is a certain degree of good communication
and moderately good relationship between colleagues, as well as with immediate authority, which reveals the possibilities of a strengthening
in the short term. term. It is concluded that the ascending and descending communication is not adequate, which allows an assessment to
intervene in the medium term to nurture this aspect, regarding the remuneration of the staff, it is perceived that this should improve,
providing an opportunity for personal development, Within a framework of improvement and equal opportunities Derived from the
significant findings, conclusions and recommendations are proposed suggesting motivational strategies, where a favorable work
environment is promoted, which transcends inside and outside the institution, for the benefit of the entire CEB school community Eva
Bertot de Mazier.

Key Words: Work Climate, Teaching Performance.
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1. Introduccion
El presente trabajo de investigacion ha sido redactado para un publico académico este se ubicd
en el marco de las investigaciones en la linea de investigacion de Clima Laboral y Desempefio Docente.
El trabajo se ha estructurado considerando una donde se detalla la formulacion del problema en el que
se hace una exposicion breve y concisa sobre los fundamentos que orientan a describir el problema de
investigacion, la construccion del objeto a estudiar con la redaccion de objetivos, preguntas de

investigacion, justificacion de las razones que motivan a desarrollar la presente investigacion.

El marco teérico que toma como perspectiva tedrica la teoria del comportamiento organizacional
y especificamente las teorias de clima organizacional y satisfaccion laboral en el mundo, continente y
region, sobre las cuales se pretende desarrollar un vinculo o asociacién correlacional. En el capitulo 1V
se aborda la hipotesis y las variables del proyecto de investigacion. Se destacan los principales elementos
de naturaleza metodoldgica, que describen el disefio de la investigacion, su enfoque, el tipo de

investigacion, asi como una descripcion de las técnicas de recoleccion, muestreo y analisis de datos.

Se aborda el analisis de resultados, asi como la concentracion de datos, las fuentes de informacion directa
y desde luego el analisis descriptivo de los datos obtenidos, se destacan las conclusiones,
recomendaciones, asi como también la bibliografia utilizada, y por Gltimo en el capitulo X se sugiere

una propuesta de mejora a partir de los datos obtenidos en la presente investigacion.

Destacamos el capitulo VI, donde se presentan los resultados de la discusién y analisis de
resultados, organizando su presentacion de acuerdo a las categorias que fueron analizadas,
fundamentalmente se utilizan técnicas cuantitativas de presentacion de datos en formato de gréficos, los
cuales se construyeron obteniendo distribuciones de frecuencias relativas (porcentajes) que facilitan la
interpretacion de los resultados asi como su comparacion, ya que en el caso del clima organizacional
que incluye lo laboral, se presentan los resultados de los docentes describiendo los resultados, pero
también desarrollando una interpretacion o explicacion del comportamiento de las respuestas. También
se presenta un apartado de conclusiones, recomendaciones y sugerencias que se han basado en la
satisfaccion de los objetivos y las preguntas de investigacidn expuestas en el planteamiento del problema,

de manera que con este apartado se concluye la fase de investigacion.
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2. Problema de Investigacion

El Centro Educativo Eva Bertot de Mazier comenz6 a funcionar el 1 de abril de 1987, siendo su
director El Profesor Santiago Morales. En un inicio se impartian las clases en una champa de manaca
que presto el sefior Cornelio Varela, durante ese afio se trabajo con primero y segundo grado, luego en
los afios siguientes se amplid la cobertura. Para la construccion del edificio se contd primeramente con
la ayuda de los alumnos en servicio social del Instituto Bethel, la municipalidad también contribuy6 en
la construccion de dos aulas, luego se conto con la ayuda de La Logia Masénica “Agustin Didier” de la
ciudad de La Ceiba, Atlantida, colaborando con la construccion de dos aulas mas y un salon de actos
que hoy se utiliza como salén de clases. Cabe mencionar que el Gobierno de la Republica no ha realizado
nunca ninguna mejora en este centro educativo, tampoco nunca se ha contado con la colaboracién de la
comunidad.

En el afio 2014 se inicia como un Centro de Educacion Basica con el séptimo grado, en el afio
2015 se amplia la cobertura a octavo y noveno grado, dando como resultado la primera promocién de
alumnos egresados de noveno grado en el 2015. En el afio 2016 con la ayuda de la "Cerveceria
Hondurefia™ se construyd el cerco perimetral con una longitud de 145 metros lineales. A finales del afio
2016 por parte del Banco del Pais se construyeron los servicios sanitarios, una acera techada de acceso
y la reparacion de algunas ventanas. Todo lo anterior se hizo por la gestion de la Directora Licda. Ada
Yolany Hernandez Sampson con la colaboracién después de Glasswing en el manejo de fondos y
construccion. En el afio 2016 también se recibio la donacion de L.50,908.00 de parte de Fondo Comun,
con lo que se repard el techo y paredes de dos aulas; se compré un aire acondicionado y ocho CPU

nuevos para el aula de computo.

En el afio 2017 por parte del Banco del Pais y la colaboracion de Glasswing se pintan los servicios
sanitarios, toda la parte exterior de la escuela y parte del cerco perimetral. En el afio 2019 por parte del
Banco del Pais y la colaboracion de Glasswing se cambia el techo de 3 aulas, de la sala de computo y de
la Direccion. Actualmente el CEB Eva Bertot de Mazier cuenta con un personal de once profesionales

(una Directora y diez Docentes), con una matricula de 210 alumnos, su infraestructura consta de:

1. Un espacio para la Direccion
2. Una sala de computacion
3. 5 aulas de clases
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4. 5 servicios sanitarios
5. Una bodega pequefia
6. Un cerco perimetral

7. Una caseta de ventas.

El plantel est4 ubicado en la colonia Casa Blanca, en la ciudad de La Ceiba, municipio del mismo

nombre en el Departamento de Atlantida.

3. Objetivos de la Investigacion

a. Objetivo General

1. Describir el clima laboral y el desempefio docente del Centro Educativo Eva Bertot de
Mazier, durante el afio 2020 en La Ceiba, Atlantida.

Objetivo Especifico

1. Describir el clima laboral existente dentro del Centro Educativo Eva Bertot de Mazier de
La Ceiba, Atlantida.

2. Determinar el desempefio docente del Centro Educativo Eva Bertot de Mazier de La
Ceiba, Atlantida.

3. Identificar como el clima laboral del Centro Educativo Eva Bertot de Mazier influye sobre
el desempefio de los docentes.
4. Elaborar el disefio de una propuesta de intervencion organizacional con la finalidad de

conservar elementos positivos dentro del clima laboral o disminuir los negativos en el Centro
Educativo Eva Bertot de Mazier.
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4. Justificacion

Al analizar las caracteristicas y particularidades de esta investigacion se ha identificado que esta
es importante y determinante para avanzar sobre la tematica de gestion del conocimiento en
comportamiento organizacional escolar. La investigacion servira como un diagndstico organizacional en
profundidad, sirviéndole a las autoridades educativas del Centro Educativo Eva Bertot de Mazier para
disponer de elementos de juicios de valor (clima laboral, satisfaccion laboral y desempefio de los
docentes) para la toma de decisiones en intervenir organizacionalmente para conservar los elementos
positivos y tratar de mitigar las relaciones humanas que son negativas a los individuos, esto mediante un
proceso de sistematizacion de experiencias de investigacion educativa.

Otra buena razon por la cual se justifica realizar la investigacion es por sus beneficios, estos
beneficios son extensivos a las autoridades del centro educativo y otras autoridades externas, también es
extensivo a los docentes, estudiantes y padres de familia en el proceso educativo, de esa manera
desenvolverse con eficacia y eficiencia.

En cuanto al desempefio, debemos de reconocer que parte de ello es intrinseco al individuo, pero
otra parte es atribuible a los procesos que conducen a los docentes en el Centro Educativo Eva Bertot de
Mazier, estos al igual que cualquier empleado se ven influenciados positiva o negativamente por el clima
laboral.

Naturalmente y al igual que muchos de los cambios que la sociedad hondurefia necesita, estos
estan limitados por la factibilidad de implementacion la cual depende de la asignacion presupuestaria
para la operacion de las actividades, pero también de un amplio compromiso actitudinal con el logro de

las metas programadas.

5. Marco Tedrico

La Gestion de la Educacién forma parte de las Ilamadas Ciencias de la Educacion, segun (Soleno,
Morel, & Montufar, 2007, pag. 19) la gestion educativa representa una evolucién de los conceptos de
administracion educativa, en tanto se pasa de un pensamiento fundamentado en la administracion de
recursos asignados generalmente por el Estado en el caso de las organizaciones educativas publicas, a
uno fundamentado en la basqueda de recursos, cooperacion y sinergias con otras organizaciones.

Este pensamiento sistémico propuesto por (Soleno, Morel, & Montufar, 2007) puede considerarse

que no solo ha promovido el desarrollo y vinculacion con organizaciones de la comunidad y el
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ambiente externo de la empresa, sino que ha permitido reconocer la importancia que tiene la
promocion del entendimiento de las relaciones que se dan a lo interno de las organizaciones, y es que
el comportamiento organizacional es uno de los campos de mayor desarrollo y aplicacion de las
ciencias de la organizacion incluyendo la gestion de la educacion. Un director de centro educativo
debe de estar fundamentado en reconocer y estudiar su propia organizacion en lo que (Drucker, 2012,
pag. 15) llama el conocimiento de la organizacién que se dirige. En este orden de ideas es importante
reconocer que la gestion educativa al estudiar factores del comportamiento organizacional escolar,
como lo son el clima organizacional que estd determinado por elementos como: el liderazgo, la
motivacion, la comunicacién, la interaccion, la toma de decisiones, la fijacion de metas y el control,
elementos constituyentes qué pueden impactar de una u otra manera en la satisfaccion laboral y en
una cadena de consecuencias el desempefio laboral de los docentes y en definitiva la calidad educativa

de la institucién.

Segun (Valladares, 1992) la primera vez que se dio una definicion a la administracion de personal
aparece en el primer libro de texto de la disciplina publicado en 1920 por Ordway Tead and Henry
Metcalf titulado Personnel Administation de Mc Graw Hill en el que define la administracién de personal
como una labor que consiste en dirigir y coordinar las relaciones humanas en una organizacion con el
proposito de conseguir la méxima produccion con el minimo de esfuerzo y de fricciones y con la debida
consideracion del bienestar de los empleados. Ademas de esta primera definicion han existido otras mas
sobre la administracion de personal, hoy llamada administracion de recursos humanos, capital humano
0 gestion del talento humano a continuacion resumimos y adaptamos las definiciones tomadas por
Valladares (Valladares, 1992).

Segun (Davis, 1987) el ambiente o el clima organizacional es el ambiente humano dentro del
cual realizan trabajo los empleados dentro de una institucién o empresa. El clima no se ve, ni se toca,
pero tiene una existencia real. Al igual que el aire de una habitacion, rodea y afecta todo lo que sucede
dentro de la organizacion. A la vez, el clima se ve afectado por casi todo lo que sucede dentro de ella.
Esto es que el ambiente o clima organizacional es un concepto dindmico fundamentado en el enfoque de
sistemas. Ademas, El Clima Laboral, segin (Chiavenato, 2009) se refiere al ambiente interno entre los

miembros de la organizacion, y se relaciona intimamente con el grado de motivacién de los integrantes.

Reyes Lazo, Danilo Antonio y Sosa Meraz, Gustavo Alberto; Clima Laboral y Desempefio Docente del Centro Educativo Eva Bertot de

Mazier, durante el afio 2020, La Ceiba, Atlantida. Revista Técnico-Cientifica, Milimetro Vol. VII Junio de 2021, pp 127-143




Revista Milimetro Revista Técnico — Cientifica de la Universidad Politécnica de IngenieriaM |L |M ETRO
ISSN 2410-9053 Vo. VII. No. 1, Junio de 2021 | 133

En esta perspectiva (Pineda, 2004) manifiesta que los aspectos del clima organizacional son muy
importantes para el trabajador, porque depende del lugar, el ambiente, mobiliario y del equipo adecuado
para las funciones que desemperfian, también establece que la iluminacién, el aire, la comunicacion, la
motivacion y las recompensas son esenciales para el buen funcionamiento, contribuyendo a un
desempefio laboral més eficaz. En el mismo sentido (Lara, 2012) realiz6 un estudio cuyo objetivo era
medir y conocer los factores que afectan el clima organizacional. Por otra parte también (Lozano, 2006)
realizd una investigacion para elaborar una propuesta de un programa de comunicacion para mejorar el
clima organizacional de una empresa que presta servicios de consultoria.

Segun (Katz, 1989) toda organizacion crea su propia cultura o clima organizacional. El clima o
cultura refleja las normas y valores del sistema formal y la manera en que los reinterpreta el sistema
informal. El clima organizacional también es un reflejo de la historia de las luchas internas y externas,
los tipos de personas que la organizacion atrae, sus propios. procesos laborales y su planta fisica, las
formas de comunicacion y como se ejerce la autoridad dentro del sistema. Estas notas colectadas por
(Katz, 1989) denotan la importancia del ambiente laboral, el cual es fruto, tanto de la planificacion de la
cultura organizacional formal como las contingencias que se crean y se recrean en los grupos informales
de trabajo. Siguiendo lo planteado por (Katz, 1989) consideran que a pesar de las diferencias entre las
culturas de las organizaciones que ejecutan esencialmente los mismos tipos de funciones, no es facil
especificar los grados de tales matices. Aunque la subcultura de la organizacién proporciona un marco
de referencia en el que los integrantes interpretan las actividades y acontecimientos, los mismos seran
incapaces de verbalizar, de modo preciso, dicho marco de referencia; expondran claramente sus juicios,
pero no, los estdndares o marcos basicos que emplearon para alcanzarlos. Segun (Davis, 1987) el clima
organizacional puede influir en la motivacion, el desempefio y la satisfaccion en el empleo. Esto lo hace
creando ciertas clases de expectativas con respecto a qué consecuencias se generaran a través de las
diferentes acciones. Los empleados esperan ciertas recompensas, satisfacciones y frustraciones
basandose en la percepcidn que tienen del clima de la organizacion.

En este sentido se puede considerar que un ambiente estable es una inversion a largo plazo. Los
directivos de las organizaciones deberian percatarse de que la persona forma parte del activo de la
empresa, y como tal, valorarlo.

Dando continuidad a los planteamientos de (Davis, 1987) plantean que los valores humanos que

componen el clima son muy diferentes a los valores economicos de una organizacion. La economia se
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relaciona con la asignacion de recursos escasos. Los valores humanos tales como la plenitud y el
crecimiento pertenecen a este tipo de valores incrementales. Esto es que para desarrollar la satisfaccion
en el empleo del trabajador A, no es necesario quitarle la suya al empleado B.

Continuando con lo planteado por (Davis, 1987) se puede identificar que el clima varia a lo largo
de un continuo que va de favorable a neutro y desfavorable, elementos que pueden ser medidos mediante
una escala de Likert, ya que tanto empleados como patronos anhelan tener un clima mas favorable debido

a sus beneficios, como por ejemplo un mejor desempefio o una mayor satisfaccion en el empleo.

6.  Metodologia de Investigacion
Se analizan aspectos relacionados al efecto del clima laboral en el desempefio docente del Centro
Educativo Eva Bertot de Mazier, determinando los factores causantes del mal clima laboral y su

incidencia en el rendimiento de su trabajo, en ese sentido.

Se propone una propuesta de cGmo mejorar para que exista un buen clima laboral dentro de la institucion
entre autoridades, docentes y estudiantes, de esta manera poder alcanzar mayor eficacia y eficiencia para
el logro de los objetivos en el Centro Educativo Eva Bertot de Mazier; el periodo estimado para ejecutar
este estudio es de 3 meses.

Las autoridades educativas, asi como la administracion del centro educativo Eva Bertot de
Mazier, podran tomar las medidas necesarias y reducir la insatisfaccién laboral en caso que exista,
también este documento serviréa para que todas aquellas personas que tengan acceso de leer este material
estén conscientes de lo que es el clima laboral organizacional y sus efectos en el desempefio. El alcance

tiene algunos limites, los cuales son los siguientes:

— Las sugerencias y recomendaciones que se hacen no garantizan el éxito total, ni la

solucion de todos los problemas que actualmente enfrenta la Institucion.
—  El tiempo dedicado a la recoleccion de informacion y datos es poca.

— LaPandemia del covid-19 afecta la investigacion directa en el centro educativo de forma

fisica.
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Para (Chiavenato, 2009), el clima laboral organizacional se refiere al ambiente existente entre
los miembros de la organizacion. Esté estrechamente ligado al grado de motivacion de los empleados e

indica de manera especifica las propiedades motivacionales del ambiente organizacional.

Segun (Chiavenato, 2000), define el desempefio, c¢76mo las acciones 0 comportamientos observados
en los empleados que son relevantes el logro de los objetivos de la organizacion. En efecto, afirma que

un buen desempefio laboral es la fortaleza mas relevante con la que cuenta una organizacion.
Al analizar la naturaleza de la investigacion se ha determinado que ésta es de naturaleza cualitativa.

En disefio cualitativo, se considera la realidad como una construccién subjetiva, en la que son posibles
muchas construcciones de la misma realidad; ademas, en este caso el sujeto y el objeto de conocimiento
son interdependientes.a 8

Ademas, la investigacion cualitativa permite establecer relaciones entre los datos recopilados;
por otro lado, las diferentes teorias que se relacionan con fenémenos naturales, pueden comprobarse
(refutarse o probarse) a través de este disefio y de los correspondientes calculos matematicos, en el caso
de nuestra investigacion, busca determinar los elementos que caracterizan el clima organizacional y su
desempefio de una institucion como lo es el Centro de Educacion Bésica Eva Bertot de Mazier, en tanto
también se declara como una investigacion transversal, ya que los datos que se colectaron y las
inferencias que se obtuvieron responden a la instancia de tiempo del periodo estudiado. Igualmente se
advierte que es un estudio que busca identificar la relacion existente entre el climay el desempefio laboral
en una institucion educativa.

De acuerdo con Alfredo Otero Ortega (Ortega, 2018) los enfoques de investigacion pueden ser
de naturaleza cuantitativa, cualitativa y mixta, en este sentido y al analizar las caracteristicas de ejsta
investigacion se ha llegado a la conclusion que el estudio es de naturaleza cuantitativa, ya que mientras
se busco describir el clima organizacional, también se enfoco en medir el clima laboral que se desarrolla
en el Centro de Educacion Basica Eva Bertot de Mazier.

Los estudios cuantitativos, utilizan las técnicas estadisticas, para presentar y analizar la
informacion previa a su interpretacion, de tal forma que la numeracion de las mismas a través de la
organizacion de los datos, obteniendo distribuciones de frecuencias, calculando porcentajes y sobre todo
construyendo graficos que permiten visualizar mejor las tendencias, comportamientos, permite

desarrollar interpretaciones mas aproximadas a la realidad.
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Esta investigacion se trata de un disefio no experimental, transaccionales.

En este caso optamos por el disefio no experimental por el disefio transaccional que segin (Hernandez,
2009) tienen como objetivo indagar la incidencia y los valores en que se manifiesta una o mas variables.
El procedimiento consiste en medir en un grupo de personas u objeto, una o, generalmente mas variables

y proporcionar su descripcion.

7. Poblacion y Muestra
Se aplicaré el cuestionario en el Centro de Educacion Basica Eva Bertot de Mazier de La Ceiba,
Atlantida al total del universo que lo conforma 12 docentes, en ese sentido no se utilizé ningun tipo de
muestreo en esta investigacion, porque la técnica utilizada fue el censo, es una de las operaciones

estadisticas que no trabajan sobre una muestra, si no sobre la poblacion total.

7.1.  Poblacién
Segun (Hernandez Sampieri, Fernadez Collado, & Baptista Lucio, 2014) "El universo o

poblacidn es el conjunto de personas, cosas o0 fendmenos sujetos a la investigacion en su totalidad™

7.2.  Muestra
CF Collado, (1998) "Muestreo es una parte del universo, la cual debe tener las mismas

caracteristicas del universo en su totalidad ya que es representativa de este"

7.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica que permite recolectar informacion relacionada a los indicadores de la investigacion, la
misma que se realizd a los docentes. Los datos se obtienen realizando un conjunto de preguntas
normalizadas dirigidas a una muestra representativa o al conjunto total de la poblacion estadistica en
estudio, integrada a menudo por personas, empresas o0 entes institucionales, con el fin de conocer estados
de opinidn, caracteristicas o hechos especificos. Se elabora en funcién a las variables e indicadores del

trabajo de investigacion.
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El Cuestionario es "un medio Util y eficaz para recoger informacién en un tiempo relativamente breve".

Este cuestionario se la aplico al total del universo, es decir 11 docentes, la cual consiste en 15 preguntas

estructuradas de acuerdo a la escala de Likert.

Tabla 1

Ficha Técnica de la Investigacion

Tipo de Investigacion

Cuantitativa.

Disefio de la investigacion

Unidad de Analisis

Elementos de Investigacion

Poblacién en Objetivo
Disefio de muestreo
Numero de encuesta a aplicar

Tipo encuesta

Técnicas utilizadas para el analisis de datos

Forma de administracion

7.4. Andlisis de los Resultados

No experimental.

Clima laboral y desempefio docente en el centro
educativo Eva Bertot de Mazier, La Ceiba.

Personal docente CEB Eva Bertot de Mazier

10 docentes 1 Directora

Censo

11 cuestionarios

Escala de Likert

Anélisis correlaciones bivariados

( Pearson) SPSS

Via cuestionario de Google Drive, online

La situacion problemaética que se ha diagnosticado como producto de la investigacion y que se

pretende atender esta caracterizada por:

— Laexistencia de elementos satisfactores basados en la ocupacion, los sueldos y salarios,

los sistemas de promocién de personal, como también en los procesos de interaccion en las

relaciones humanas laborales, los cuales también pueden actuar como insatisfactorias.

— La construccion del clima laboral y desempefio, expresado como continuidad de los

procesos de infraestructura, cultura organizacional, métodos de trabajo, comunicacion,

liderazgo.

De ambos elementos producto de la investigacién al aplicar el instrumento de clima laboral y desempefio

docente se obtuvo que los profesores en su mayoria se encuentran ligeramente satisfechos, ya que los

insatisfactorias que se presentan con mayor profundidad estdn asociados a inestabilidad laboral,
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remuneracion segun ellos no acorde a sus labores, como también lo desgastante y rutinario de las
condiciones de trabajo, ya que no se sienten estimulados, asi como el estrés provocado por el poco apoyo
que reciben de parte de las autoridades educativas, y la falta de un plan de incentivos y de capacitaciones

innovadoras.

8. Conclusiones

El Clima Laboral observado en el Centro de Educacion Basica Eva Bertot de Mazier esta
parcialmente favorecido por el respeto y cumplimiento de las personas a sus roles de educadores, que
corresponden con la teoria de las expectativas y el ajuste a los estereotipos profesionales. También el
clima laboral favorable impacta por las relaciones humanas presentes dentro de la institucion y por la
interaccion entre los individuos dentro de la Institucion educativa.

Se establecid que el clima laboral y el desempefio docente del Centro de Educacion Bésica Eva
Bertot de Mazier, se encuentra favorable, por la incidencia de factores positivos encontrados. Sin
embargo, se encontrd todavia un tanto deficiente los factores de la calidad de servicios educativos en
cuanto a infraestructura, logistica y la remuneracion.

Los docentes estan conscientes del aporte que brindan a la institucién, asi mismo una gran parte
coincide que existe falta de oportunidad en el desarrollo personal y profesional.

El clima laboral en sus distintas dimensiones influye en la satisfaccion laboral mediante su
influencia emocional, lo cual interviene no solo en el desempefio laboral de los docentes, sino también,
en la calidad educativa de los jévenes en proceso de formacion para poderse integrar a la sociedad.

Se determind que los docentes se sienten integrados e identificados con la institucién, lo cual es

sumamente importante.

9. Recomendaciones

1. A la Secretaria de Educacion; se sugiere adoptar medidas de estabilidad laboral,
capacitacion docente permanentemente y reajustes salariales acorde a la situacion econémica
actual del trabajo docente, lo cual influye positivamente en el desempefio docente como en la

calidad educativa.
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2. A la Direccion del centro educativo disefiar y desarrollar un proceso de mejora del clima

organizacional, esto en funcidn que se encontr6 algunas debilidades significativas en el mismo,
producto del manejo de la relaciones humanas entre los integrantes del Centro de Educacion
Basica Eva Bertot de Mazier, las acciones de mejora podran influir de manera positiva en el
desarrollo de la satisfaccion laboral y por ende en la calidad de la educacion y el proceso asociado
de clima laboral y satisfaccion en el desempefio docente.

3. Fortalecer el Clima Laboral para potenciar los elementos positivos encontrados, asi
mismo realizar talleres de sensibilizacion que apunten hacia los factores de orientacion a la calidad

y remuneracion, considerados como desfavorables al interno del &rea administrativa.

4. Dar seguimiento a las sugerencias que los docentes manifiesten en reuniones
programadas u otras formas de comunicacion, ya que la opinién es importante, para ello se

propone un boletin mensual que visibilice los aportes de los mismos.

5. Realizar actividades para fomentar el liderazgo, a través de dinamicas grupales y
encuentros vivenciales sobre nutricion afectiva, y fortalecimiento de las relaciones

interpersonales.

6. Implementar programas de promocion que contribuyan al desarrollo personal y
profesional, para propiciar las oportunidades de estudio y/ o capacitaciones dentro o fuera de la

institucion ya que ello se convierte en un valor agregado para el desempefio laboral.
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Resumen

Este articulo es el analisis de las experiencias obtenidas de los docentes de educacion que actualmente
imparten clases en lamodalidad virtual- presencial superior en tiempo de pandemia (COVI-19), el anlisis se basa
en los desafios en la docencia a enfrentar en este nuevo modelo de educacion, en las practicas docentes
utilizadas en su ambiente virtual , recurriendo a estrategias, herramientas, técnicas y recursos didacticos-
tecnoldgicos para establecer una ensefianza efectiva de calidad a fin de fortalecer el intercambioque consoliden
los procesos de aprendizaje virtuales.

Palabras claves: experiencias, virtual, pandemia, aprendizaje, docencia.

Abstract
This article is the analysis of the experiences obtained from education teachers who currently teach classes in
the virtual modality - superior face-to-face in times of pandemic (COVI-19), the analysis is based on the
challenges in teaching to face in this new education model, in the teaching practices used in their virtual
environment, using strategies, tools, techniques and didactic-technological resources to establish an effective
quality teaching in order to strengthen the exchange that consolidates virtual learning processes.

Key words: experiences, virtual, pandemic, learning, teaching.
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1. Introduccion

Actualmente el impacto que ha tenido la emergencia sanitaria COVID 192 a nivel mundial ha provocado
repercusiones directos e indirectos en muchas areas tales como la economia, salud, educacion, en
consecuencia; suspension de actividades productivas en todos los ambitos que son importantes para el
desarrollo de un pais, por consiguiente generando una crisis a nivel mundial que gradualmente a medida
que se ha cumplido el afio desde que se origino la pandemia COVID 19 se han aplicado estrategias
correspondientes para solucionar los problemas surgidos pero sin evitar el incremento de la pobreza y las

desigualdades sociales.

Desde esta perspectiva la educacién ha tenido cambios fundamentales como una de las medidas para
afrontar la crisis sanitaria se relaciona con la suspension de clases presenciales en todos los niveles
educativos generando varios estrategias tales como: el despliegue de modalidades de aprendizaje virtuales,
mediante la utilizacion de una diversidad de formatos y plataformas (con uso de tecnologia); el apoyo y la
movilizacién del personal y las comunidades educativas, y la atencion a la salud y el bienestar integralde
las y los estudiantes (CEPAL, 2020).

Las metodologias de ensefianza son los procedimientos didacticos expresados por sus metodos,
estrategias, técnicas de ensefianza tendientes a llevar a un buen término la accién didéctica (Moreno,
2014), de esta manera cada docente en diferentes &mbitos educativos ha tratado se solucionar la

problematica de ensefianza y aprendizaje adaptandose a la situacion que impera en esta pandemia.
2. Justificacion

Los primeros meses del afio 2020 han estado manifiestos por una situacion global sin precedentes, la
COVID-19 se ha convertido en una pandemia que ha transformado la cotidianidad de los seres humanos y

sus instituciones sociales. Aungue las realidades de los diferentes paises e instituciones de educacion

2COVID-19 (es una enfermedad contagiosa causada por el sindrome respiratorio agudo severo coronavirus 2 (SARS-CoV-2). El
primer caso conocido se identificd en Wuhan , China , en diciembre de 2019)
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superior son muy distintas, todos enfrentan una probleméatica comdn: cémo mantener un servicio
educativo de calidad en condiciones de distanciamientos social fisico. En un alto namero de institucionesla
decision ha sido transitar de un modelo presencial a alguna forma de educacion basada en el empleo de
internet (Acosta, Ortega, & Diaz, 2020).

Los docentes y todo el personal formativo han sido representantes principales en la respuesta a la pandemia
de COVID-19 y han debido responder a una cadena de solicitudes emergentes ante una respuesta de la

crisis sanitaria que continua sin un tiempo en especifico de terminar, se han replanteado todos los procesos
educativos, con nuevas metodologias de aprendizaje y una incorporacion la tecnologia utilizando el medio

mas conveniente de la docencia en linea

En ese contexto, los desafios exteriorizados en este camino de convertir el proceso de ensefianza-
aprendizaje a la modalidad online-virtual han sido multiples y diversos, ya que se pone en evidencia en un
contexto muy diverso de la sociedad hondurefia la disponibilidad, adquisicion, conectividad de dispositivos
moviles, computacionales o medios tecnolégicos para transmitir la ensefianza-aprendizaje a los estudiantes,

considerando su equidad de acceso a los mismos.

Es conveniente realizar esta investigacion ya que proporciona un analisis de las experiencias de los docente
en las practicas educativas haciendo énfasis en educacion superior en el aula virtual presencial, el cual
proporcionara una mejora continua al proceso metodoldgico de ensefianza aprendizaje con la busqueda
continua de estrategias, recursos, técnicas, tecnoldgicas educativas que permitan crear espacios
pedagdgicos significativos a traves del uso constante de herramientas virtuales las cuales se convertira en

una necesidad para la educacién de hoy y el futuro en una ensefianza mas flexible para los estudiantes.

Por consiguiente unos de los desafios que se enfrentan en la ensefianza virtual es la inequidad al acceso de las
tecnologias de la informacion considerando un reto para el docente afrontar todas las dificultades en el
proceso formativo y proponer soluciones, estrategias pedagogicas en los programas de aprendizaje en linea,
en consecuencia se presentan muchas experiencias como la limitacion del tiempo, analfabetismo tecnologico,
continuacion de las asignaturas por parte de los estudiantes, dominio de las plataformas virtuales,

adaptabilidad de las actividades asincrdnicas, sincronicas y ausencia de apoyo institucional, desmotivacién y

falta de interés en las practicas pedagogicas de los estudiantes.

Galdamez Zuniga, Elvia Yaquelin; Experiencias docentes en Educacion Superior en el contexto de la Crisis Sanitaria COVID 19. Milimetro,
mayo 2021 Volumen V11 No. 1 paginas 99-115.




i -
B

Revista Milimetro Revista Técnico — Cientifica de la Universidad Politécnica de Ingenierl'aMI L |M ETRO
ISSN 2410-9053 Vo. VII No.1, Junio de 2021 | 147

3. Objetivos.

Objetivo General.

— ldentificar las experiencias de los docentes en el ambito educativo superior.

4. Objetivos Especificos.

— Analizar las estrategias didacticas, recursos y herramientas tecnoldgicos utilizados en la
educacidn virtual durante la situacién de la crisis sanitaria.
—  Evaluar las practicas docentes en la ensefianza aprendizaje desde las experiencias identificadas

por los docentes de nivel superior.

—  Describir las técnicas didacticas para obtener una experiencia significativa en los docentes a

nivel superior.

5. Pregunta de Investigacion

1.¢Cuéles son las experiencias de los docentes en el ambito educativo superior?

2.¢Cuales son las estrategias didacticas, recursos y herramientas tecnologicos utilizados en la
educacion virtual durante la situacion de la crisis sanitaria?

3.¢Qué practicas docentes son utilizadas en la ensefianza aprendizaje desde las experiencias
identificadas por los docentes de nivel superior?

4.;Cudles son las técnicas didacticas para obtener una experiencia significativa en los docentes a

nivel superior?

6. Metodologia

La metodologia a recurrir en esta investigacion es cualitativa como lo afirma (Hernandez Sampieri,

Fernéndez Collado, & Baptista Lucio, 2014) con una descripciones profunda y completas del contexto,
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ambiente o escenario de los participantes, eventos y situaciones....en este sentido debe demostrase que

como investigador reflexionar sobre sus experiencias y su vinculacién con los participante, usando como

técnica de recoleccion de informacion mediante una encuesta con los expertos en el area, de forma virtual

por la realidad actual.

7. Operacionalizacion de Variables

Tabla 1
Aspectos sociodemogréficos

Aspectos laborales

Femenino
Masculino

Docentes que actualmente imparten clases en el aula
virtual en educacién superior

Fuente: Elaboracion propia

8. Tabla2
Matriz de las Variables

Experiencias de los docentes

o Medios de comunicacion
mas efectivos el WhatsApp,
plataforma

o Acceso a
internet, fallasen la
sefial

Factores extrinsecos

Permite un trabajo
colaborativoentre estudiante y
docente

Debilita la ensefianza y el
avancede los contenidos en la
clase

Factores Intrinsecos o
Motivacionales

Percepcidn de que esta practica docente
ayuda a unaretro alimentacion efectiva
de trabajo colaborativo

Percepcidon de no planificartiempo su
disposicion de losaparatos tecnolégicos
o dispositivos para su uso en tiempo y
forma en la hora clase reduce la
interaccion consultas,dudas en el aula
virtual
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® Falta de interés de losestudiantes Conduce a la pérdida de su tareas y Ausencia del compromiso del

asignaciones de trabajo enclase en estudiante y su responsabilidad ensus
consecuencia la no aprobacion de la proyectos académicos
asignatura
matriculada._
Estrategias didacticas

o Aprendizaje basado en problemas  La importancia de la ensefianza Favorecen la comunicacién y la

o Aprendizaje tedrico aplicada al mundo real, sus hechosy motivacion de aplicar la teoria delos
experienciascontribuyen a un contenidos a la realidad préxima

aplicado a la realidad SRR
aprendizaje significativo

e Aprendizaje en
proyectos

Recursos didacticos

e Sitios Educativos Todos estos recursos utilizadosenlas  Las TICS permiten disminuir el

e  YouTube activi_dades pgdagég[cas virtuales per_iodo d(_e ensefianza y apr_ovechar
permiten explicar cuélesson los mejor el tiempo que se dedica al

e Libros descargados de la  practicas educativasconvenientes a  aprendizaje, permitiendo una mayor

web alcanzar para una evaluacién interaccion con
. . continua del estudiante otros
* Bibliotecas digitales participantes u otros contenidos de
e  Plataformas Digitales formacién académica
Técnicas didacticas

e  Técnica Expositiva Las técnicas didacticas deHay una percepcion que, al
aprendizaje ajustan la practicaimplementar estas técnicas al aula

®  Técnica del dialogo educativa ya que se encuentran enpresencial-virtual permite una nueva
segura relacion con lasadaptacién a las formas de trabajo

particularidades personales yvirtual
habilidades, = competencias  del
docente, en conjunto con las
caracteristicas de los estudiantes, los
contenidos de clase, el tiempo
disponible y los cambios al pasar a

una aula virtual

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta “Experiencias docentes en educacion superior en el contexto de la crisis sanitaria COVID

192 Encuesta aplicada a 31 docentes de educacion superior expertos en la modalidad de impartir clases virtual -presencial



:7"’_"':""".‘* PR —
Revista Milimetro Revista Técnico — Cientifica de la Universidad Politécnica de Ingenieria M“_lM ETRO
ISSN 2410-9053 Vo. No.VII, 29 de Junio de 2021 | 150

9. Descripcion de los Resultados

Resultados informacion general

A partir de los datos obtenido en la encuesta aplicada a los 31 docentes de educacidn superior,
efectivamente existen elementos importantes a destacar, los desafios como el nuevo cambio de
educacion virtual en esta crisis sanitaria del COVID 19, refleja enfatizando el trabajo colaborativo
entre estudiantes y docentes, determinando un punto clave en la calidad de la educacion entre ambos
gestores, asimismo la propia adaptacion del docente de teletrabajo en casa al ajustarse con otras

actividades personales.

Por otro lado, es importante tener en cuenta que el docente podra encontrar una gran variedad de
dificultades en el aula virtual presencial como las fallas de acceso a internet, manejo del tiempo,
horariosde clase, aspectos emocionales, afectivos, salud, ansiedad, tristeza, estrés, como consecuencia
una desmotivacion del estudiante llevandolo a asistir cada vez menos a sus clases virtuales e inclusos
abandonar su asignatura matriculada todo esto en referencia a la situacion que se esta viviendo, un
contexto de emergencia sanitaria sin precedentes, sin embargo empleando nuevas estrategias, técnicas
pedagdgicas innovadoras del aprendizaje, permitiran promover el desarrollo de cada estudiante a
través de précticas educativas destacando el usos sistemas de planificacion para la docencia tales como
calendarios, syllabus, optando con una comunicacion personalizada entre docente y estudiante
mediante la comunicacion digital del WhatsApp, plataforma institucional, y asi favorecer los cambios

en funcidn de las caracteristicas de cada estudiante.

A continuacién, se muestran los hallazgos destables en la encuesta aplicada a los docentes

sobre “Experiencias docentes en educacion superior en el contexto de la crisis sanitaria COVID 19~
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9.1. Gréficol.
Medios de comunicacion digital efectivos
¢Qué medios de comunicacion digital considera mas efectivas para la retroalimentacion de sus
clases?
WhatsApp
Correo electronico
Plataforma

Redes Sociales

Llamadas telefonicas

0 5 10 15 20
Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta “Experiencias docentes en educacién superior en el contexto

de lacrisis sanitaria COVID 19%”

WhatsApp 17 (81 %)
Correo electrénico (47,6%)Plataforma 15 (71,4 %)

Redes Sociales 2 (9,5 %)
Llamadas telefonicas 4 (19 %)

Se observa en el grafico 1, la mayor calificacion de frecuencia de uso es para la tecnologia WhatsApp
con(81 %) pts. destacandose significativamente del resto de las tecnologias, seguidamente la
plataforma con(71,4 %) pts., permitiendo una comunicacién directa, segura, clara en las consultas,

dudas y retroalimentacion de los respectivos contenidos de la clase impartida.
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9.2. Gréfico 2.
Problemas encontrados en las actividades educativas

¢Queé tipos de problemas ha encontrado en sus actividades educativas con respecto a sus estudiantes?

Manejo del tiempo, horarios de
clase, espacios fisicos

Acceso a internet, fallas en la
sefal

Aspectos emocionales, afectivos,
salud, ansiedad, tristeza,estres

Desercion
Falta de interés

Falta de atencién a la clase

0 5 10 15 20
Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta “Experiencias docentes en educacién superior en el contexto

de la crisis sanitaria COVID 19

Manejo del tiempo, horarios de clase espacios fisicos (28,6%0)
Acceso a internet, fallas en la sefial (95,2 %o)
Aspectos emocionales, afectivos, salud, ansiedad, tristeza, estrés (33.3 %)
Desercion (14,3 %)
Falta de interés (47,6 %)
Falta de atencién a la clase (4,8 %0)

Se observa en el grafico 2, la mayor calificacion de frecuencia es el Acceso a internet, fallas en la
sefial (95,2 %) pts. destacandose significativamente del resto de los problemas encontrados,
seguidamente la falta de interés (47,6 %) pts., por consiguiente, dificulta el aprendizaje y el

desempefio final del estudianteen la asignatura correspondiente.
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9.3. Graéfico 3.
Practicas docentes utilizadas en el aula virtual

Trabajo en equipo

Uso de nuevas tecnologias
Evaluacién continua

Tutorias concertadas

Emplea sistemas de planificaci...
Estudios de caso

Aula invertida, Ludificacion

0 5 10 15 20
Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta “Experiencias docentes en educacion superior en el contexto de

la crisis sanitaria COVID 19%”

Trabajo en equipo (61,9 %)

Uso de nuevas tecnologias (57.1%0)Evaluacion continua (61.9%)
Tutorias concertadas (33.3%)

Emplea sistemas de planificacion (76.2%o)

Estudios de caso (4.8%0)
Aula invertida, ludificacion (4.8%)

Se observa en el grafico 3, la mayor calificacion de frecuencia es emplear sistemas de planificacién
para la docencia tales como calendarios, syllabus etc. (76.2 %) pts. destacandose significativamente
del restode las practicas encontradas, seguidamente trabajo en equipo y evaluacion continua con (61.9

%) , porconsiguiente, estas practicas ayudan a una eficacia en el desempefio es sus clases virtuales.
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10. Conclusiones

1.  Las experiencias que se obtiene en la educacion virtual superior es el resultado de todos
los problemas encontrados en sus actividades educativas, los desafios con el nuevo cambio
de educacion virtual en esta crisis sanitaria, las practicas docentes empleadas mediante el
disefio efectivo y pertinentes de todos las estrategias, recursos, herramientas y técnicas

adaptadas en el aula virtual para logra un aprendizaje efectivo de calidad en la educacion.

2. El docente debe de investigar cuales son las caracteristicas de cada estudiante con el fin
de ayudara la interaccién entre estudiante y docente a través del uso de todas las herramientas

didacticas tecnoldgicas vigentes en esta situacion virtual.

11. Recomendaciones

1. En consecuencia, de cada experiencia positiva o negativa es pertinente redisefiar las
estrategias didacticas y las actividades del grupo virtual para una mejora continua de la
ensefianza, en contenidos, evaluaciones, asignaciones académicas, que se ajusten al

aprendizaje virtual.

2.  Enel ambiente virtual educativo se encuentran situaciones personales que favorecen u
obstaculizan las interacciones, por lo que el docente debera indagar y tenerlas en cuenta a la
horade utilizar un método de ensefianza que posibiliten al estudiante la adquisicion de

habilidades, destrezas, en el uso y manejo de las herramientas didacticas tecnoldgicos.

Galdamez Zuniga, Elvia Yaquelin; Experiencias docentes en Educacion Superior en el contexto de la Crisis Sanitaria COVID 19.

Milimetro, mayo 2021 Volumen VII No. 1 paginas 99-115.




Revista Milimetro Revista Técnico — Cientifica de la Universidad Politécnica de Ingenieria M] L_ M ETRO
ISSN 2410-9053 Vo. No.VII, 29 de Junio de 2021 - : 155

12. Bibliografia

Acosta, C., Ortega, D., & Diaz, Y. (2020). Educacién presencial con mediacién virtual: una experiencia
de Honduras en tiempos de la COVID-19. Revista Digital de Investigacion en Docencia Universitaria, 1-2.

CEPAL. (2020). Informe sobre Impacto Econémico en América Latina y el Caribe de la enfermedad por
Coronavirus (COVID-19).

CEPAL-UNESCO. (2020). La educacion en tiempos de pandemia COVID 19. Informe COVID-19, 2-4.
Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de la Investigacion.

México D.F.: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A.DE C.V.

Moreno, H. M. (2014). Métodos, Estrategias y técnicas de ensefianza aprendizaje. Bogota

Galdamez Zuniga, Elvia Yaquelin; Experiencias docentes en Educacion Superior en el contexto de la Crisis Sanitaria COVID 19.

Milimetro, mayo 2021 Volumen VII No. 1 paginas 99-115.




REVISTA TECNICA-CIENTIFICA DE INGENIERIA



