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Resumen

El hormigén es un material de uso muy extendido en la industria de la construccién
de nuestro pafs. Especificamente el agua de amasado es el componente mas
frecuentemente alterado en su cantidad y en su calidad.

Se propone estudiar la incidencia del agua en la consistencia del hormigon fresco,
utilizando la metodologia de la investigacién, el trabajo colaborativo y el uso de las
TIC, en el marco del proyecto INTERFIS.

El ensayo aplicado en ambos estudios es el del Cono de Abrams, siguiéndose el
procedimiento detallado en la Norma Técnica Mercosur correspondiente.

Los resultados obtenidos confirman las hipdtesis planteadas. En todas las instancias
cumplidas con esta metodologia de trabajo se evidencia la importancia de realizar
actividades practicas en la Enseflanza Media Tecnoldgica. Los estudiantes participan
siempre en forma entusiasta, sortean dificultades logisticas con creatividad, adquieren
mayor confianza en los resultados de su propio trabajo y asumen un rol protagdnico
en la investigacién. Del mismo modo que se ha visto enriquecida la practica docente.
Al trabajar con una metodologfa con estas caracterfsticas adquieren competencias que
son positivamente valoradas al egreso de la educacién media superior, ya sea en el
ambito laboral como en su continuidad educativa.
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I. DESCRIPCION

Antecedentes

La participacién en junio del 2013 del Taller de Lanzamiento de las actividades
del Laboratorio Especializado de Fisica para el area de la Arquitectura-
Construccion, despierta el interés en iniciar a los estudiantes en la investigacion.
Esta modalidad permite trabajar temas incluidos en los programas vigentes, con
un enfoque si bien mas complejo, mucho mas enriquecedor tanto para el
docente como para los alumnos, a la vez que constituye un desafio sobre todo
porque es necesario involucrarse en una forma diferente en la idea que se busca

investigar.

Integrantes

Docente Tutora Paula Cametlati
Estudiantes Jimena Brea

Clarissa Rubini

Las estudiantes que conforman el grupo de investigacién tienen buen nivel de
rendimiento académico y demuestran motivacion hacia la actividad y modalidad
propuesta con énfasis en las TIC aplicadas a la enseflanza y al aprendizaje. Esta
forma de trabajo no ha sido implementada con anterioridad en el curso.

El estudio del tema Hormigdn, se aborda en forma general en primer afio
siendo retomado y profundizado en tercero. Es por este motivo que deben
estudiarse diversos aspectos en forma simultanea al transito de las diferentes
etapas de la investigacién. Este aspecto presenta una dificultad que el equipo
debe superar mediante el estudio y la planificacién previa a los trabajos de
campo y experimentos.

La profesora también aplica una modalidad de trabajo distinta a la utilizada
hasta el momento por lo que debi6 estudiar aspectos teéricos de la metodologia
de investigacion cientifica, trabajar en forma coordinada e interdisciplinaria con
los demas docentes y a su vez guiar a las estudiantes en el proceso de trabajo.



Objetivos

Objetivo general
Comprender y transitar las etapas de la metodologia cientifica de enfoque
cuantitativo haciendo énfasis en el trabajo en equipo, practico y de
aplicacion de las TIC en sus distintas fases

Objetivos particulares

- Comprender la relevancia a nivel tedrico y practico de conocer las
caracteristicas y el comportamiento de los materiales de construccion

- Fomentar a través del trabajo en equipo el desarrollo del pensamiento
critico, convergente y divergente frente a situaciones reales. Plantearse
preguntas, permitirse disentir para poder lograr acuerdos.

- Promover el trabajo sistematico, planificado, ordenado y plausible de
re planificaciones.

- Usar las TIC como facilitadores del trabajo colaborativo, para
comunicarse, buscar informacion, recolectar y procesar datos, para
ordenar y planificar el trabajo.

- Aprender a realizar correctamente relevamientos audiovisuales
(fotograticos y de video) de las actividades de campo ordenando,
catalogando, editando y archivando informacién pertinente a la
investigacion.

- Conocer y atender los criterios de valoracién de su desempefio que se
consideraran en la evaluacion de su aprendizaje.

II. PLANTEO INICIAL SEGUN LAS ETAPAS DE LA
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

A medida que se avanza en la actividad pueden realizarse ajustes.
En forma colaborativa se completa el documento Avance I, en el espacio virtual de
trabajo del GIIE.

Idea

Incidencia de la cantidad y calidad del agua de amasado en la consistencia del
hormigoén fresco.

Se completa y envia a INTERFIS, el Formulario Inicio GIIE-Presentacién de
idea.

Una vez aceptada se contintia el proceso de formulacién de la propuesta.

Planteamiento del problema

¢Influye en la consistencia del hormigén fresco, la cantidad de agua utilizada
para su amasado as{ como la calidad de la misma?

Elaborado con componentes simples, de origen nacional, de relativa
economia y facilmente accesibles en cualquier barraca, no requiere mano de
obra especializada para su elaboracién ni posicionado.



Estos aspectos pueden facilitar a su vez un alejamiento de las mejores
practicas del oficio para su elaboracion tanto en la dosificacion como en la
calidad de los materiales empleados.

Esto se debe a que el operario utiliza el tipo de agua disponible en la obra y
que constata que al aumentar la cantidad de agua en el amasado, el material se
vuelve mas trabajable. Estas acciones en apariencia poco significativas,
influyen en las propiedades del hormigén en estado fresco y endurecido.

La correcta dosificaciéon de los componentes implica mejores condiciones
para la puesta en obra del hormigdn y en un mejor rendimiento frente a las
solicitudes a las que se enfrente una vez fraguado y endurecido.

Por lo tanto se plantea estudiar qué sucede con la consistencia al variar la
cantidad de agua de amasado de calidad recomendada y qué sucede con la
consistencia cuando se usan distintas aguas no recomendadas (salina, con
algas, sulfatadas, con residuos organicos, de pozo).

Se plantean ensayos segun la Norma Mercosur NM 67:96) Hormigon-
Determinacién de la consistencia mediante el asentamiento del tronco de
cono.

Las variables que se manipulan son la cantidad y la calidad del agua. Las
pruebas empiricas son viables de realizar con el equipamiento y materiales que
se dispone en la Escuela Técnica y los proporcionados por el Laboratorio
Especializado de Fisica.

Revision de la literatura

El tema de estudio presenta una extensa bibliografia de la que se selecciona el
material con mayor pertinencia para la investigacién asi como para el nivel
educativo de las estudiantes. Se analizan profundamente los aspectos
relacionados con el problema, realizando una ficha de los temas mas
significativos. La informacién procesada y relacionada entre si nos habilita a
un avance sistematizado y ordenado que responde al plan de accién
propuesto.

Alcance del estudio
Es descriptivo y correlacional.

Hipotesis

Se formulan dos hipétesis.

1) La consistencia del hormigén fresco varfa al modificarse la relacion
agua/cemento para agua de calidad recomendada

2) La consistencia del hormigén fresco varfa al modificarse la calidad del
agua de amasado, con una relacién agua/cemento aconsejada para un
hormigén de resistencia estandar



III.

Disefio

En la hipétesis 1: la variable independiente es la cantidad de agua de amasado
que en la dosificacion varia la relaciéon agua/cemento y la variable
dependiente la consistencia del hormigén fresco medida a través del
asentamiento. Se utiliza agua de calidad recomendada. Se trabaja con tres
relaciones agua/cemento diferentes.

En la hipotesis 2: la variable independiente es la calidad del agua de amasado y
la variable dependiente la consistencia del hormigén fresco medida a través
del asentamiento. Se utiliza la relacién agua/cemento 0.5.

Se recolectan los datos de cada ensayo. Se compara el asentamiento de cada
una de las muestras con respecto a la muestra testigo realizada con agua
recomendada.

Se completa y envia a INTERFIS, Formulario de Solicitud de material del
Laboratorio Especializado.

Se completa y envia a Interfis el Formulario de Avance-GIIE.

Definicién y obtencion de datos

Los datos se obtienen realizando el ensayo del Cono de Abrams que se elige
por ser el mas sencillo y de mayor aplicacién en nuestro medio.

Se toma como referencia los valores tabulados que asocian el asentamiento al
desmoldar la muestra con la consistencia del hormigén fresco.

Los recursos disponibles son el cono, materiales para realizar el hormigon,
agua recomendada y aguas no recomendadas.

Recoleccion de datos

Los instrumentos de medicién utilizados para medir las variables contenidas
en las hipdtesis son: regla de metal para medir el asentamiento en forma
indirecta, ya que se asocia asentamiento a consistencia y volumen de agua para
determinar la relacién agua/cemento.

Se registran en tablas.

Anailisis de datos

Los asentamientos medidos se comparan con valores tabulados que relacionan
asentamiento y consistencia.

Elaboracion del reporte
Se realiza teniendo en cuenta las caracteristicas de los destinatatios.

RUBRICA DE AUTOEVALUACION

Disponible en el espacio de trabajo virtual, se aplica para conocer la calidad de la
propuesta de acuerdo a criterios establecidos previamente por el proyecto, segin una
escala de cuatro niveles de desempenio y aspectos a evaluar.



IV. TAREA REALIZADA

Las tareas se cumplen en forma presencial en la Escuela Técnica Solymar Norte y en
el espacio virtual del proyecto INTERFIS.

Cumplida la etapa de las ideas iniciales trabajadas en coordinacién con los profesores
tutores de los demas grupos de Iniciacién a la Investigacién Estudiantil de la escuela,
se plantea el problema a estudiar. Se hace en términos de dos preguntas de
investigacién para luego formular dos hipétesis de trabajo que guiaran la actividad
desarrollada en base al disefio.

La metodologia de investigacién implementada se enriquece con el uso de la
informatica y de las herramientas WEB 2.0. Estas facilitan la comunicacién y el
intercambio de ideas entre la tutora y la coordinadora académica de Interfis, entre la
tutora y sus estudiantes y entre los tutores de los diferentes grupos GIIE de la
Escuela.

El trabajo tiene una fuerte planificacién de las tareas, de las fases de la investigacién y
de los trabajos de campo, que se visualizan en el Grafico de Gantt.

Las integrantes del equipo coordinan actividades por correo electrénico, sms y
encuentros en recreos. Se utiliza el tiempo de clase y algunas horas fuera de turno.
Dado que todo el grupo trabaja en forma simultinea en otras investigaciones no hubo
interferencias entre asignaturas. No obstante en varias ocasiones los integrantes de un
GIIE participan de actividades de otros motivados por conocer otras actividades
practicas.

Recursos
Se trabaja en dos niveles:

- Nivel tangible o material: se utilizan equipos del Laboratorio de Fisica
Interfis y complementados por equipo en préstamo de la Escuela de las
Piedras y por equipo perteneciente a la Escuela de Solymar. Los materiales
necesarios para elaborar el hormigén los suministra la Escuela Técnica de
Solymar: aridos grueso y fino y cemento asi como herramientas: pala,
baldes, cuchara, carretilla, balanza, cinta métrica. Las integrantes del
equipo realizan la limpieza, acarreo de materiales, elaboracién del
hormigén, muestras y mediciones.

- Nivel intangible: desde el inicio de la actividad la tutora promueve el uso
las TIC en forma transversal a todas las fases de la investigacién. Se crea
desde la Coordinacién académica de Interfis un espacio de trabajo en
Google Drive propio del equipo donde se clasifica el trabajo en
documentos con el objetivo de orientar la actividad. A medida que se
avanza en el trabajo y basada en las necesidades de trabajo del equipo la
tutora genera carpetas complementarias. Las alumnas aprenden a editar y
participar en los documentos alojados en la nube, suben archivos de
imagenes y video. De igual modo primero timidamente y luego con mads
confianza completan el registro de actividades diario.



Estrategias

El trabajo de las estudiantes es evaluado a lo largo de todo el proceso y con
permanente devolucion por parte de la tutora. Se plantean instancias de
entrega de avances del proyecto y de los reportes de trabajos de campo
establecidos en las pautas de trabajo para los GIIE.

Para la comprobacién empirica de la hipétesis 1, se realizan cinco muestras de
hormigén vatiando la relacién agua/cemento en cada muestra: 0.2, 0.45, 0.5,
0.6y0.7.

Al estudiar la incidencia de la calidad del agua: la dosificacion de aridos
gruesos y finos y la relacion agua/cemento se mantiene constante variando la
calidad del componente agua.

Duracion. Diagrama temporal

La investigacion se desarrolla entre agosto y noviembre de 2013. Una vez por
semana se destinan horas de clase para el trabajo practico. No obstante se
requiere de muchas horas semanales extra de trabajo de planificacion, estudio
y procesamiento del trabajo.

Se realiza el diagrama Gantt correspondiente.

Pruebas experimentales preliminares

a. Analisis de las caracteristicas de los Conos #1, #2 y #3 con
referencia a lo establecido en la Norma Mercosur 67-96.

Cono #1, de caracter profesional, adquirido y disponible en el Laboratorio
Especializado de Fisica

Cono #2, construido por alumnos de la ET Las Piedras
Cono #3, construido en talleres de UTU



FICHA COMPARATIVA

CARACTERISTICAS SEGUN NORMA

Material: metal que no emplee materiales absorbentes y
quimicamente reactivos con los componentes
constitutivos del hormigén

Espesor: igual o mayor que 1,5 mm
Interior del molde liso

Interior libre de proyecciones (remaches salientes y de
abolladuras)

Didmetro de la base: 200 mm

Diametro de la caspide: 100 mm

Altura: 300 mm

Base y caspide abiertas y paralelas entre si

Molde con dos agarraderas en la parte supetior
Ubicacion agarraderas: a dos tercios de la altura
Soportes para mantenerlo estable en el fondo del molde
Varilla de acero 16 mm de diametro

Varilla de 60 cm de largo

Placa de base metalica

Placa de base con lados no menores que 500 mm

Placa de base con espesor no menor de 3 mm
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- Cono #1 testigo cumple en 15 de los 16 aspectos consignados en la Norma
NM 67-96. Las dimensiones de la base son menores.
- Cono # 2 cumple en 12 de los 16 aspectos consignados en la Norma NM 67-
96: no tiene base metalica, su interior no es liso por tener remaches, no tiene
soportes inferiores, la base se excede en 5 mm.
- Cono #3 cumple en 7 de los 16 aspectos consignados en la Norma NM 67-
96. No cuenta con base ni soportes, su interior no es liso, su espesor es de
1mm, las dimensiones varfan en la base y en la altura, y las agarraderas se
ubican mas altas de lo sugerido
Estos aspectos facilmente podtian ser corregidos a la hora de confeccionar un Cono
de Abrams de forma no profesional.
Todo el proceso es registrado en distintos videos, subidos al espacio de trabajo virtual.
Las fotos se obtienen de capturas instantaneas de los mismos.

Resultados

Se realiza el amasado del hormigdén con una dosificacién por partes de
3:2:1y relacion agua- cemento 0.5.

Se sigue en los tres casos el procedimiento indicado por la norma.

El asentamiento medido resulta igual para las tres muestras.
Es de 5 mm lo que corresponde a consistencia seca.



Interpretacion de resultados y conclusiones

La norma establece que el método es aplicable a los hormigones plasticos
y cohesivos que presenten un asentamiento igual o superior a 10mm. Se
mide el asentamiento determinando la diferencia entre la altura del molde
y la del eje de la probeta que corresponde a la altura media de la probeta
desmoldada, aproximando a los 5 mm mds préximos, acorde a lo
esperado para una relaciéon agua-cemento 0.5.

Para poder comparar el comportamiento de los distintos conos se
establece la necesidad de trabajar con muestras de relacién agua-cemento
que permitan obtener hormigén de consistencia plastica y fluida.

Las muestras realizadas no permiten obtener una conclusién dado que se
obtuvo un asentamiento menor al establecido por la norma.

Es necesario repetir el procedimiento para una relacion agua/cemento
diferente. Por otra parte es importante tener en cuenta que para considerar
valida la conclusién es necesario realizar un nimero grande de medidas
que permitan calcular valores representativos. Por lo tanto se deben
probar distintas dosificaciones, realizando varios ensayos para cada una de
ellas, de manera de obtener hormigones de consistencia establecida por la
norma. En este caso por razones de tiempo, costos y nimero de
integrantes del grupo, se trabaja con una sola dosificacién de hormigon.

Se estima que puede formularse como una nueva propuesta profundizar
en este estudio para lo cual es necesario analizar la viabilidad de recursos
disponibles.



b. COMPROBACION EMPIRICA

HIPOTESIS 1
La consistencia del hormigoén fresco varia al modificarse la

relacion agua/cemento para agua de calidad recomendada

Recoleccion de datos

RELACION A/C ASENTAMIENTO (cm)

0,2 0,5
0,45 3,0
0,5 5,5
0,65 16,0

0,7 17,5
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Interpretacion de resultados y conclusiones

A partir de los datos registrados se grafica el asentamiento en funcién de
la relacién agua/cemento.

Los valores del asentamiento se comparan con los tabulados en Hormigon
de Jiménez Montoya, que permite identificar la consistencia del hormigén
fresco para cada relacién agua/cemento, manteniendo constante la
dosificacion.

Al variar la relacion entre la cantidad de agua y de cemento, varfa la
consistencia del hormigén. Al aumentar la cantidad de agua, la
consistencia del hormigdn varfa de seca a plastica, blanda, fluida y liquida.
Se grafica el Asentamiento en cm en funcién de la Relacion
agua/cemento.



HIPOTESIS 2

La consistencia del hormigén fresco varia al modificarse la
calidad del agua de amasado, con una relaciéon agua/cemento
aconsejada para un hormigén de resistencia estandar

. Registro de datos

TIPO DE AGUA CONTIENE ASENTAMIENTO (cm)
JABONOSA Sodio 6
Calcio
DE POZO magnesio 8,5
materia organica
Sodio
zinc
SULFATADA sulfato de calcio y >
sustancias presentes en suelos
MINERAL Sales minerales 5

anhidrido carbénico



Interpretacion de resultados y conclusiones

Al variar la calidad del agua de amasado, permaneciendo constante la
dosificacién y relacién agua/ cemento igual a 0.7, constatamos que: el
asentamiento en el Cono de Abrams del hormigén fresco en todos los
casos se corresponde a una consistencia blanda, observandose nototias
diferencias cualitativas del hormigén en cuanto a su consistencia.

Las caracteristicas son observadas en el Laboratorio de Quimica.

Otras observaciones que si bien no constituyen la finalidad de este
estudio, pueden ser la base de otra investigacion para el estudio de otras
propiedades.

Agua jabonosa: superficialmente mas lisa, de consistencia “cremosa”, en
estado endurecido el hormigdn es en apariencia mucho mas claro que un
hormigén realizado con agua potable. La pasta del hormigén tiende a
disgregarse.

Agua de pozo: la mezcla del hormigén fresco es muy brillante, la materia
organica reduce las reacciones de hidratacién del aglomerante.

Agua sulfatada: costé lograr que se humedeciera la mezcla. El agua se
absorbe en seguida y seca rapidamente.

Agua mineral: se forma como una “plasticina” al realizar el amasado,
aumentan las propiedades plasticas, no se visualizan poros en su masa.

Registro fotografico
Se realiza un registro fotografico secuencial del proceso cumplido.
Las sesiones practicas se registran en video.

REPORTE FINAL
Se envia para la publicacién en la pagina web de INTERFIS

Reflexion

Como fortalezas de la metodologia implementada se identifican:

La importancia de realizar actividades practicas en la Ensefianza Media
Tecnoldgica lo que se evidencia en instancias de intercambio con los docentes
de los otros grupos GIIE, con la coordinadora académica de INTERFIS y
con los estudiantes involucrados.

En cuanto a los estudiantes: participan siempre en forma entusiasta y
proactiva en el proyecto de trabajo, sortean dificultades logisticas con
creatividad, se muestran muy interesados en las asignaturas tecnoldgicas del
curso, adquieren mayor confianza en los resultados de su propio trabajo,
asumen un rol protagénico en su Investigacion.



Al ser una forma de trabajo nueva para los docentes, se debe dedicar en
forma previa a su implementacién mucho tiempo de estudio para poder
desarrollarla correctamente.

La organizacién del tiempo de clase en la curricula no prevé esta modalidad de
trabajo por lo que requiere de creatividad y flexibilidad para concretarla desde
el punto de vista temporal, espacial y de equipamiento.

Proyeccion

Esta experiencia enriquece la practica docente y el aprendizaje de los alumnos
en la medida que permite aunar estudio, practica, metodologia de trabajo
sistematico y colaborativo, profundizacién en el tema abordado y generacién
de nuevas preguntas, semillas de futuras investigaciones.

El uso de las TIC en los procesos de aprendizaje de los alumnos asf como en
el hacer y actualizacién de los docentes, orientado a la mejora de sus practicas
resulta hoy una estrategia tan imprescindible como enriquecedora, que
requiere profundizarse y generalizarse utilizando recursos y herramientas que
facilitan el trabajo desde las ideas preliminares hasta su evaluacién y
proyeccion.

Los alumnos que aprenden a trabajar con una metodologia de trabajo de estas
caracteristicas adquieren competencias que seran positivamente valoradas al
egreso de la Enseflanza Media Tecnoldgica ya sea en el ambito laboral como
en su continuidad educativa.
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ACLARACION:

Todo lo relativo al Proyecto Educativo INTERFIS, se encuentra publicado y
disponible en su pagina web: www.interfis-edu.jimdo.com, que pertenece a
Alicia Gadea, Proponente y Responsable Integral del proyecto.

Se adaptan algunos de sus contenidos a los efectos de esta publicacion de
caracter gratuito y exclusivamente con fines de divulgacion educativa.



