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Resumen

La investigacion se enfoco en evaluar el impacto de sustituir parte del agregado grueso con
Tecnopor en diferentes proporciones (5%, 10% y 15%) sobre las propiedades del concreto. Se
analizaron diversas caracteristicas en estados fresco y endurecido, incluyendo asentamiento,
peso unitario, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, modulo de elasticidad y
relacion de Poisson. Se observo una clara disminucion en el peso unitario a medida que
aumentaba el porcentaje de reemplazo, lo que sugiere una posible ventaja estructural en
términos de reduccion de peso. Aunque los valores de asentamiento superaron las 3 pulgadas,
el modulo de elasticidad y la relacion de Poisson se mantuvieron dentro de rangos aceptables.
Ademas, se llevo a cabo un analisis comparativo con datos experimentales de laboratorio para
respaldar los hallazgos.

La Propuesta 1, que representa el concreto estandar, exhibié una masa sismica total de 72.7696
tn-s2/m y una masa sismica de 0.9393 Tn/m2. Se opt6 por un enfoque de simetria para mejorar
las irregularidades torsionales mediante el uso de placas, logrando una participacién de masa
en los ejes principales de 0.76% en ux, 0.75% en uy y 0.74% en RZ. El esfuerzo cortante estatico
fue superior al de la Propuesta 2 debido a la mayor masa sismica.

Por otro lado, la Propuesta 2, que incorpora un 15% de Tecnopor en el concreto, presentd una
masa sismica total de 68.85 tn-s2/m y una masa sismica de 0.88 Tn/m2. Se mantuvo el enfoque
de simetria con el uso de placas para mejorar el sistema y se logroé una participacion de masa
en ejes principales de 0.7606% en ux, 0.7457% en uy y 0.741% en RZ. El esfuerzo cortante

estatico fue menor que en la Propuesta 1 debido a la reduccion de la masa sismica.

Palabras clave: Sustitucion, concreto, Tecnopor, resistencia a la compresion, propiedades

mecanicas, analisis, masa sismica.
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Abstract

The research focused on evaluating the impact of replacing part of the coarse aggregate with
Tecnopor in different proportions (5%, 10% and 15%) on the properties of the concrete. Various
characteristics were analyzed in fresh and hardened states, including slump, unit weight,
compressive strength, flexural strength, modulus of elasticity, and Poisson's ratio. A clear
decrease in unit weight was observed as the replacement percentage increased, suggesting a
possible structural advantage in terms of weight reduction. Although slump values exceeded 3
inches, the modulus of elasticity and Poisson's ratio remained within acceptable ranges.
Furthermore, a comparative analysis was carried out with laboratory experimental data to

support the findings.

Proposal 1, which represents standard concrete, exhibited a total seismic mass of 72.7696 tn-
s2/m and a seismic mass of 0.9393 Tn/m2. A symmetry approach was chosen to improve
torsional irregularities through the use of plates, achieving a mass participation in the main axes
of 0.76% in ux, 0.75% in uy and 0.74% in RZ. The static shear stress was higher than that of
Proposal 2 due to the greater seismic mass.

On the other hand, Proposal 2, which incorporates 15% Tecnopor in the concrete, presented a
total seismic mass of 68.85 tn-s2/m and a seismic mass of 0.88 Tn/m2. The symmetry approach
was maintained with the use of plates to improve the system and a mass participation in
principal axes of 0.7606% in ux, 0.7457% in uy and 0.741% in RZ was achieved. The static

shear stress was lower than in Proposal 1 due to the reduction in seismic mass.

Keywords: Replacement, concrete, Tecnopor, compression resistance, mechanical

properties, analysis, seismic mass.
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Introduccion

El concreto hoy en dia es el material mas usado en el rubro de la construccion, y debido a
ello se estd consumiendo con mds frecuencia con el pasar de los afios, tal es el caso que segiin
datos estadisticos de la Asociacién mundial de cemento y concreto [1], nos menciona que solo
en el afo 2022 se ha consumido 14 mil millones de m3 de este material, el cual el 40 % se
derivan hacia un ambito residencial. Es por ello que debido al crecimiento de la poblacion y
por ende al aumento también el uso del concreto se tiene en cuenta la necesidad de generar un
desarrollo sostenible en la productividad de este material, una opcidn es crear un concreto mas
liviano, que sea ecologico y de alta resistencia. Es bien sabido que el concreto cuya densidad
no supere los 2000 kg/m3 tiene importantes propiedades ya sea térmicas o de aislamiento
acustico, pero un factor importante es que ayuda a reducir el peso de la estructura, esto debido
basicamente a que al realizar un concreto ligero se estaria reduciendo en la cantidad de
agregados a emplear en la fabricacion del concreto.

Con todo lo mencionado en los tltimos afios los investigadores han intentado reemplazar los
agregados convencionales por materiales mas ligeros, ya sea agregados mas livianos o algin
tipo de pléstico o poliéster, obteniendo resultados positivos [2].

Kavinkumar et al [3], menciona que debido a la explotacion de los agregados que conforman
el concreto, en la india los investigadores buscan la forma de reducir el consumo excesivo de
los agregados, a su vez buscan generar un beneficio a las estructuras haciéndolos que reduzcan
su peso, esto lo logran reemplazando parte de los agregados por materiales como cenizas
volantes y cenosfera, asi pues se obtiene un balance en cuanto a resistencia al reemplazar el
agregado fino por cenizas volantes en un 25% y un 30% de cenosfera.

Por otra parte en paises de Europa se busca que el concreto ligero cumpla con otras
propiedades como el de resistencia al fuego, Dabbaghi et al [4], hacen referencia a la necesidad
de que las estructuras ligeras cumplan esta propiedad, esto debido a la gran demanda y la
importancia de disefiar este tipo de estructuras ya que estas pueden quedar expuestas a cargas
sismicas luego de un incendio, es por ello que se realizaron estudios a vigas de concreto
elaborado con agregados ligeros, sometiéndolas a cargas ciclicas para evaluar su resistencia
ante cargas de efecto sismico. Los resultados obtenidos revelaron que las vigas elaboradas con
concreto ligero muestran un desempefio mejor que las vigas elaboradas con concreto
tradicional, a pesar de tener una menor resistencia a la compresion cuando estas estan sometidas

a temperatura ambiente.


https://www-sciencedirect-com.usat.lookproxy.com/science/article/pii/S2589152923000923#bib0001
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De la misma manera en cualquier parte del mundo este tipo de estructuras se estd empleando
cada dia mas, debido a que como ya se menciono ofrecen ventajas estructurales siendo la de
mayor importancia lograr una estructura de menor peso, del rey Castillo et al [5] elaboraron un
concreto con aridos elaborados a partir de residuos de plastico para poder evaluar el peso y
resistencia, con lo cual se puede decir que dicha sustitucion en un 15% del peso de los agregados
genera un concreto de 1800 kg/m3 , el cual puede llegar a resistencia de hasta 20 MP.

En ecuador debido a la demanda del uso del concreto, también se pretende buscar un
reemplazo a los agregados, el cual permita obtener un concreto ligero con las mismas
caracteristicas que un concreto normal, tal es el caso que una opcion viable es el poliestireno
expandido, el cual al reemplazarlo por los agregados ofrece un concreto con una resistencia
optima y el cual puede llegar a pesar 1842 kg/m3 [6]. En el Pert también se han realizado
investigaciones en la cual se emplea el poliestireno expandido también llamado Tecnopor como
reemplazo del agregado, esto debido a que el Tecnopor es un material que esta al alcance de
todos, ademads resulta economico en comparacion con el agregado tradicional, lo cual es un
punto importante ya que en el &mbito de la construccion siempre lo que se busca es economizar,
teniendo en cuenta ello, se realiza la verificacion de las propiedades que ofrece el concreto con
este reemplazo, lo cual se puede decir que el poliestireno puede generar una mayor resistencia
a la compresion, lo cual seria una opcidn viable para la construccion.

El Tecnopor ademas es un material muy versatil, el cual se estd usando mas a menudo en el
rubro de la construccion, por ejemplo, se usa en las juntas de dilatacion, losas aligeradas, siendo
el Tecnopor el reemplazo del ladrillo de techo, ademas se usa también con fines decorativos en
interiores. Su uso se concentra también en el tiempo de ejecucion en una obra, su ligereza y
ademds que no se ve afectado con el contacto con el agua, adicional a ello sus propiedades
mecanicas que ofrece y que es un buen aislante térmico. También resulta de costo accesible y
su uso puede permitir que en zonas las cuales el suelo no soporta demasiada carga, se puedan
construir edificios mas esbeltos y robustos [7].

La presente investigacion busca elaborar un concreto con reemplazos porcentuales en un
5%, 10% y 15% del agregado grueso con el fin de evaluar las caracteristicas que ofrece y
ademas de evaluar que reemplazo resulta mejor en cuanto a las propiedades de resistencia a la
compresion y flexion, ademads se pretende realizar un modelamiento de una estructura teniendo
en cuenta los datos experimentales para evaluar el comportamiento sismico, asi pues se puede
obtener un analisis comparativo de las ventajas que puede ofrecer realizar un concreto liviano.

Con todo lo mencionado surge la pregunta de investigacién: ;De qué manera mejora el

concreto al reemplazar porcentualmente el agregado grueso por particulas de Tecnopor?, con


https://www-sciencedirect-com.usat.lookproxy.com/science/article/pii/S2589152923000923#bib0001
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esa interrogante se busca dar solucion en la determinacion si el concreto ligero es mejor al
concreto tradicional, y saber en qué situaciones es conveniente su uso.

Esta investigacion surge debido a que en Chiclayo se tiene un suelo con una capacidad
portante menor a 1 kg/cm2 en muchas zonas, sin embargo, se puede observar edificios de gran
envergadura, para los cuales a muchos de ellos en su construccion no se ha considerado la
capacidad portante del suelo.

Por ello esta investigacion permitira concluir que el concreto reemplazando porcentualmente
el agregado grueso por particulas de Tecnopor si permite obtener un concreto ligero el cual
brinde mejores propiedades y ademds tenga un mejor comportamiento estructuran ante
eventuales efectos sismicos, lo cual beneficiaria a construcciones a realizarse en zonas cuyos
suelos son de capacidad portante baja.

El objetivo general es elaborar concreto liviano f'c=21 mpa fabricado mediante sustitucion de
un porcentaje de agregado grueso por Tecnopor. los objetivos especificos es caracterizar el
Tecnopor como reemplazo del agregado grueso. Luego realizar el disefio del concreto patron y
con sustitucion del 5%, 10% y 15% de agregado grueso por Tecnopor para una F’c=210kg/cm?2.
Después Evaluar las propiedades del concreto en estado fresco mediante los ensayos peso
unitario, asentamiento para el concreto patron y con sustitucion del 5%, 10% y 15% de agregado
grueso por Tecnopor para una F’c=210kg/cm2 y Evaluar las propiedades del concreto en estado
endurecido mediante los ensayos resistencia a compresion, modulo de elasticidad, poisson y
flexion para el concreto patron y con sustitucion del 5%, 10% y 15% de agregado grueso por
Tecnopor para una F’c=210kg/cm2. Asimismo, Realizar el andlisis estructural lineal para

ambas propuestas utilizando una edificacion de categoria C seglin la norma E030.
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Revision de literatura
Antecedentes

Nivel internacional

Rathika et al [8], realizaron una investigacion reemplazando los agregados por poliestireno
expandido en el concreto, esto con el fin de crear un concreto ligero para asi poder obtener
estructuras con menor densidad, de hasta 1440 kg/m3 y 1840 kg/m3, el reemplazo se dio en 5
y 10% y se evaluo su resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias. Para lo cual se obtuvo
que el concreto con reemplazo del 5% de los agregados logra una resistencia de 4.52 N/m2 a
los 7 dias, una resistencia de 5.48 N/m2 a los 14 dias y una resistencia de 6.58 N/m2 a los 28
dias. Por otra parte el concreto cuyo reemplazo del agregado fue del 10% obtuvo una resistencia
a la compresion de 3.87 N/m2 a los 7 dias , una resistencia a la compresion de 4.77 N/m2 a los
14 dias y una resistencia a la compresion de 5.61 N/m2 a los 28 dias, esto permitié conocer
como influye el porcentaje de poliestireno agregado en el concreto con respecto a la resistencia,
Ademas si bien al incorporar un reemplazo del 10 % de poliestireno se obtiene una resistencia
menor, se puede emplear este tipo de concreto en estructuras para pisos ultimos o en terraza lo

cual ayudaria a reducir el peso muerto de la estructura en general.

Zeng et al [9], realizaron un estudio sobre la resistencia a carga axial del concreto con agregados
ligeros reforzados con fibras de basalto y poliacrilonitrilo sometidos a efectos de congelamiento
y deshielo, se evaluaron las curvas de tension-deformacion de compresion y los resultados
demuestran que aunque dichas adiciones pueden mejorar su resistencia a la compresion, hubo
una mejora con respecto a la fragilidad que este podria poseer ante efectos de congelamiento y
deshielo, Es por ello que para una adiccion optima se corroboro que deberia ser entre 0.5% de

fibras de basalto y 1% de poliacrilonitrilo.

Hussein et al [10], en su investigacion buscan evaluar el comportamiento del concreto al
reemplazar por completo los aridos por ladrillos de deshecho triturados, esto con el fin de
salvaguardar los recursos y poder darle un uso efectivo a estos residuos, ademas que se busca
crear un concreto mas ligero, También se reemplaz6 el material cementante por 15% de humo
de silice y 15% de metacaolin, para lo cual se obtuvo una resistencia a la compresion de 39.5 y
41.5 Mpa respectivamente, con ello se concluye que se puede generar un concreto tan resistente

como el tradicional si se remplazan por otros mas ligeros o de propiedades similares o mejores.
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Samosir et al [11], en su investigacion desarrollada en Indonesia tiene como objetivo utilizar
el residuo de cana de azucar como material de fibra en el concreto liviano, reemplazando
parcialmente la piedra pdmez como agregado grueso luego verificar si aumentar la resistencia
a la compresion y traccion del disefio experimental del concreto liviano, el método fue
experimental descriptiva y los resultado obtenidos de la prueba mostraron que el concreto
liviano con un 0,25% de bagazo de cafia de azucar logro una resistencia a la compresion 6ptima
de 13,74 MPa, en comparacion con 12,83 MPa sin bagazo de caia de azicar. Asimismo, se
visualizo que la resistencia a la traccion aumento significativamente hasta alcanzar 1,81 MPa
con un 0,25% de fibras de bagazo, en comparacion con 1,51 MPa sin bagazo de caia de azucar,
con ello se llego a la conclusion que el bagazo de cafia ayuda potencialmente a mejorar estas
propiedades del concreto y ademas resulta un proceso ecoldgico, lo cual es beneficioso en

muchos aspectos.

Nivel nacional

Usua and Jaime [12], evaluaron en su investigacion el impacto al reemplazar parte del agregado
grueso con Tecnopor para reducir la densidad del concreto sin alterar su resistencia. Se empleo
una metodologia experimental siguiendo las NTP y ASTM para realizar el disefio del concreto.
Se evaluaron diferentes porcentajes de sustitucion del agregado por Tecnopor: 10%, 20% y
30%, para un F'c = 280 kg/cm2.asi mismo realizaron ensayos utilizando 36 muestras de
concreto. Los resultados obtenidos después de 28 dias de curado indicaron que el concreto
convencional y experimentales con reemplazo del agregado grueso por material Tecnopor en
10%, 20% y 30% presentaron resistencias a compresion de 290.45 kg/cm?2, 281.10 kg/cm2 y
269,54 kg/cm?2, respectivamente, asi también resulto que la densidad va disminuyendo a medida
que se va sustituyendo el porcentaje, siendo de 2478.57 kg/m3, 2385.52 kg/m3, 2292.67 kg/m3
y 2191.86 kg/m3, respectivamente. Con todos los resultados obtenidos el autor llego a la
conclusion que el porcentaje o0ptimo de reemplazo es de 20%, ya que con este porcentaje no se
logra estar por debajo de la resistencia requerida, ademas se disminuye buen porcentaje de peso

del concreto.

Garcia and Alex [13], en su investigacion realizada en Trujillo, cuyo objetivo es determinar el
impacto de la sustitucion porcentual de perlas de poliestireno en el asentamiento, peso unitario

y resistencia a la compresion de un concreto ligero utilizado en losas aligeradas. Se emple6 una
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metodologia experimental y aplicativa siguiendo las pautas establecidas. Durante el estudio, se
vari6 la cantidad de sustitucion del agregado fino, utilizando valores de sustitucion de 0%, 10%,
20%, 30%, 40% y 50% respectivamente. Se buscaba lograr una resistencia de 210 kg/cm2.
Después de un periodo de curacion a los 28 dias, se obtuvieron los siguientes resultados al
sustituir (Tecnopor): 283 kg/cm2, 276 kg/cm2, 264 kg/cm2, 256 kg/cm2, 242 kg/cm2 y 222
kg/cm2 junto con sus respectivas caracteristicas.

En cuanto al peso por unidad promedio, se registraron los siguientes valores: 2430 kg/m3, 2380
kg/m3, 2320 kg/m3, 2250 kg/m3, 2160 kg/m3 y 2060 kg/m3 para los mismos porcentajes de
reemplazo anteriormente. En cuanto al asentamiento, se observaron los siguientes valores: 80
mm, 86 mm, 90 mm, 93 mm, 100 mm y 110 mm.

Ademas, el autor recomienda utilizar un porcentaje de sustitucion del agregado fino del 40%
para losas aligeradas, ya que se logra un asentamiento hasta 100 mm y un peso por unidad de
2157 kg/m3, lo cual es menor que el peso por unidad del concreto normal (entre 2200 kg/m3 y
2400 kg/m3). Ademas, se alcanza una resistencia mayor que la minima resistencia estructural

indicada por la norma E.060.

Cordova and Fernando[14] en su tesis desarrollado en Lima y cuyo objetivo de estudio es
determinar como el reemplazo de perlas de poliestireno afecta las caracteristicas del disefio Fc
210gk/cm2. El enfoque metodologico se basa en la aplicacion, la explicacion y la
experimentacion. Los resultados de ensayos revelaron que al incorporar poliestireno de %" en
la mezcla, se obtuvo un concreto ligero con propiedades mejoradas (un 102% de la resistencia
de fc=210 kg/cm2), que ademas funciona como un aislante térmico, actistico y buen desempefio

estructural.

Salvador and Antonio [15],en su tesis tuvo como objetivo principal reemplazar parcialmente el
arido grueso en diferentes proporciones: 0%, 10% y 15%. La metodologia fue aplicativa y
explicativa, siguiendo las pautas de calidad y normas establecidas. Los resultados de
investigacion fueron los siguientes: la resistencia a compresion alcanzoé los valores de 218.85
kg/cm?2, 212.87 kg/cm2, 208.34 kg/cm2 respectivamente, mientras que los pesos unitarios se
registraran 2386.81 kg/m3, 2292.67 kg/m3, 2245.59 kg/m3 respectivamente. Con estos
resultados el autor indica que la proporcidn 6ptima de sustitucion es del 10%, ya que es el punto

de equilibrio entre resistencia y densidad.
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Nivel local

Culcas and Yigoin [16], investigaron acerca de los impactos en las caracteristicas que es fisicas
y mecanicas al incorporar polietileno de alta densidad en concreto. El estudio metodoldgico es
aplicado de caracter pre experimental. Los resultados obtenidos en la formulacién del concreto,
con una resistencia a una F’c=210 kg/cm2, revelaron que al introducir un 15% de polietileno
con alta densidad se obtiene un incremento del 11,16% en la resistencia a la compresion del

concreto en comparacion con el concreto tradicional.

Mondragén [17], realizd una investigacion con el proposito de saber como afecta en los
propiedades fisicas y ademdas mecanicas del concreto la sustitucion del agregado grueso por
fibras de poliestireno, considerando un disefio inicial F'c =210 y 280 kg/cm2 se optd por tomar
reemplazos de 5%, 10% y 15 % y se evaluaron propiedades de densidad, compresion, flexion
y modulo de elasticidad. Luego de obtener los resultados se concluyd que el reemplazo mas
optimo es el de 5% debido a que es el porcentaje que menor altera los resultados de los ensayos

ya mencionados, ya que los mayores porcentajes reducen considerablemente los resultados.
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Bases toricas

CONCRETO

El concreto es un material artificial que esta compuesto por un componente ligante el cual se le
conoce como pasta y por un componente ligado, el cual conocemos como los agregados. La
pasta se forma de la mezcla del agua y cemento, y para el concreto es la fase continua ya que
permanece siempre uniforme, mientas que los agregados son la parte discontinua, debido a que
sus particulas no le permiten estar unidas entre si por si solas. El concreto puede tener distintas

propiedades dependiendo de las caracteristicas de los agregados. [18]

IMPORTANCIA DEL CONCRETO:

Hoy en dia el material de construccion de mayor uso sin duda alguna es el concreto y si bien la
calidad de este depende de la calidad de sus componentes y de un correcto disefio por parte del
profesional encargado, se pude decir que el concreto es aun un material el cual se desconoce en
muchos aspectos, ya sea de maturaleza de sus componentes, propiedades , mantenimiento, etc.
Debido a todo ello se tiene la obligacion de estar siempre investigando para poder conocer mas

acerca del concreto que va a ser objeto de nuestro uso. [18]

VENTAJAS:

¢

Resistencia: El concreto es un material adecuado para soportar cargas pesadas y resistir

o
25

fuerzas externas. Esto lo hace adecuado para la construccion de estructuras duraderas,

como edificios, puentes y presas.

7/

» El concreto puede ser disefiado para actuar en distintas situaciones segun lo requiera el

proyecto, ya que sus componentes pueden ser modificados o sustituidos.

X/
L X4

Durabilidad: El concreto es un material duradero y puede resistir condiciones

ambientales [19]

DESVENTAJAS:

X/
L X4

Resistencia a la traccion: es relativamente baja. Esto significa que tiende a generar
grietas o romperse cuando se somete a las tensiones, lo que puede requerir refuerzos

adicionales, como barras de acero, para contrarrestar este problema.

7/

% Peso elevado: El concreto es un material denso y pesado. [19]


https://www-sciencedirect-com.usat.lookproxy.com/science/article/pii/S2589152923000923#bib0001
https://www-sciencedirect-com.usat.lookproxy.com/science/article/pii/S2589152923000923#bib0001
https://www-sciencedirect-com.usat.lookproxy.com/science/article/pii/S2589152923000923#bib0001
https://www-sciencedirect-com.usat.lookproxy.com/science/article/pii/S2589152923000923#bib0001

23

COMPONENTES DEL CONCRETO:

Cemento

El cemento se produce mediante la combinacion de componentes como la piedra caliza, la
arcilla, la pizarra o la arena, que se someten a un proceso de coccion a altas temperaturas. Este
proceso, conocido como clinkerizacion, transforma los materiales en Clinker, una sustancia que
luego se muele para obtener el polvo de cemento.

La propiedad clave del cemento es su capacidad para fraguar y resistir mediante una reaccion
quimica llamada hidratacion. Cuando se mezcla con agua, los componentes que estan presentes
en el cemento reaccionan formando compuestos de hidroxido de calcio y con silicatos de calcio
hidratados. Esta reaccion quimica genera calor y produce un material solido y resistente
conocido como concreto.

Los tipos de cemento portland estan especificados en la norma NTP334.009 ASTM C 150
(AASHTO M 85) [14]

Tipo I: Utilizado frecuentemente y sin caracteristicas especiales
Tipo II: Calor de hidratacion y resistencia a sulfatos moderadas.
Tipo III: Resistencia y calor de hidratacion alto inicial

Tipo IV: calor de hidratacion bajo

Tipo V: resistencia a los sulfatos alta

Agua

El agua para concreto es el principal ingrediente en la mezcla, ya que se utiliza para
proporcionar la plasticidad necesaria al momento de la colocacion y el endurecimiento
adecuado del material. En términos generales, el agua para concreto se refiere al agua potable
para la preparacion de la mezcla. [20]
Sin embargo, es importante destacar que el agua utilizada en el concreto debe cumplir con los
requisitos de calidad y estar libre de sustancias que pueden afectar negativamente las
propiedades y el rendimiento del concreto. Algunos de los criterios comunes que debe tener el
agua para concreto incluyen.

Pureza: El agua limpia y libre de impurezas como arcilla, limo, aceites, grasas u otros

materiales que pueden afectar la adherencia y la resistencia del concreto. [17]

Contenido de sustancias quimicas: El agua no debe estar alterada por ningun tipo de

sustancia quimica. [17]
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Agregados

También se conocen como aridos, que son sustancias inertes que se mezclan con los
conglomerantes de cemento, agua y material adicional, creando asi los concretos monoliticos.
Los agregados tienen un papel crucial, representando alrededor del 75% del volumen de una
combinacion convencional de concreto. Es fundamental que los materiales adicionales tengan
una resistencia Optima ante las condiciones climaticas, durabilidad, fuerza y que su superficie
esté limpia de impurezas como arcillas, limo. Estas impurezas pueden dafiar la uniéon con la

pasta en la mezcla. [20]

Clasificacion por su densidad

7

% Agregados ultraligeros: Peso unitario entre 800 a 1100 kg/m3

% Agregados de peso ligero: Peso unitario entre 1200 a 1800 kg/m3.

% Agregados peso normal: Peso unitario se encuentra entre2300 a 2400 kg/m3

s Agregados de peso pesado: peso unitario mayor a 3200 kg/m3 pudiendo llegar a

4000kg/m3

Agregado grueso

El agregado grueso, tiene un contexto importante en la obra de ingenieria civil, se refiere a un
material granular utilizado en la mezcla de concreto y otros productos de construccion. Se
componen de particulas sélidas, generalmente rocas trituradas, gravas o piedras, este material
se mezclan con cemento y agua para formar una masa cohesiva.

El agregado grueso proporciona resistencia y estabilidad estructural al concreto y otros
productos de construccion. También ayuda a reducir la contraccion y la expansion del material
debido a temperatura y humedad, y contribuye a la durabilidad y longevidad de las estructuras.
Las particulas de agregado grueso suelen tener tamafios que van desde 4,75 mm (3/16 pulgadas)
hasta 50 mm (2 pulgadas) de diametro. Estas dimensiones varian segun los estdndares y las
necesidades especificas del proyecto de construccion.

Es importante destacar que el agregado grueso debe cumplir con ciertos pardmetros de calidad
y especificaciones técnicas establecidas por normas y regulaciones locales o internacionales,

para garantizar su idoneidad y desempefio adecuado en la construccion. [20]
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Agregado fino

El agregado fino se refiere a los materiales granulares que se utilizan como sustancia principal
en la fabricacion de concretos y morteros. También se le conoce como arena o arena fina.

En términos generales, el agregado fino estd compuesto por particulas de tamafio pequeiio,
generalmente menores a 9.5 mm(3/8pug) y queda retenido en tamiz, normalizado(n°200). Estas
particulas pueden ser de origen natural, como arena de rio o de cantera, o pueden ser de origen
artificial, como arena triturada o arena fabricada. [20]

El agregado fino realiza un papel crucial en las propiedades y caracteristicas en concreto o
mortero final. Ayuda a llenar los vacios entre las particulas mas grandes del agregado grueso,
mejorando asi la trabajabilidad del material y mejorar su resistencia. [20]

Ademas, su funcioén estructural, del agregado influye en la durabilidad y apariencia estética del
concreto o mortero.

La calidad de la arena utilizada, su forma, textura, limpieza y distribucion granulométrica
pueden afectar la resistencia, la adherencia, la permeabilidad y la apariencia superficial del

material final. [20]

Tabla N° 1: Granulometria del agregado fino

MALLA ASTM % QUE PASA
3/87 (9.5 mm) 100
N° 4 (4.75 mm) 95 3 100
N° 8 (2.36 mm) 80a 100
N°16 (1.18 mm) 50 a 85
N®30 (0.60 mm) 25260
N° 50 (0.30 mm) 10230
N° 100 (0.15 mm) 2210

Fuente: ASTM C33
TECNOPOR:

El Tecnopor proviene de forma artificial ya que aun no se ha encontrado poliestireno de forma
naturalmente extensible, se tiene que usar procesos de sinterizacion para hacerlo producir La
espuma de poliestireno de forma previamente en "ollas" grandes (de 90 °C a 105°C).

Gracias a la accidon aumenta la cantidad de volumen hasta 50 veces de expandido teniendo
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como resultado en perlita de poliestireno. luego se deja reposar para que el aire pueda penetre
en las particulas de material y que de seque formando la estabilizacion su volumen. Estas son

las bolitas que se utiliza como agregado en el concreto para aligerar. [21]

caracteristica del Tecnopor

Porosidad / Compactacion: Un centimetro ctibico de poliestireno expandido tiene 3 a 6 millones
de pequenas celdas, cerradas y que no interconectadas, llenas de aire, resultado de su proceso
de fabricacion.

Dureza / Suavidad: tiene su porosidad y al polimero que esta en contorno las celdas, se

puede comprimir facilmente con los manos. Es un material suave y elastico.

Densidad / Peso especifico: El volumen ocupado por las celdas de aire (hasta un 97% del

total) ademas tiene una baja densidad y poco peso especifico.

Densidad: 10kg/m3

Forma: tiene una forma circular e irregular.

Color: Presentan un color blanco.

Suavidad o textura superficial: La superficie de las perlitas es practicamente lisa, lo cual

afecta notablemente la adherencia de la pasta de cemento y agua.

Absorcion: Tiene una baja capacidad de absorcion.

PROPIEDADES DEL CONCRETO:

Consistencia (Slump)

El término 'asentamiento de concreto' describe el proceso de evaluar la deformacion que
experimenta una muestra de concreto fresco bajo una carga especifica. Esta evaluacion, también
conocida como 'ensayo de cono de Abrams', es esencial para determinar la trabajabilidad del
concreto. La trabajabilidad se refiere a la facilidad con la que el concreto puede mezclarse,
transportarse, colocarse y compactarse sin contratiempos. En resumen, el asentamiento del

concreto proporciona una medida crucial de su viabilidad para diversas aplicaciones
constructivas. [20]

El ensayo se realiza utilizando un cono de Abrams, que es un cono de metal con dimensiones y

formas especificas. El procedimiento generalmente consiste en lo siguiente:
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1. El proceso comienza llenando el cono de Abrams con concreto fresco en tres capas
uniformes, compactando cada capa con un varillaje especifico para garantizar una
distribucion homogénea.

2. Una vez completado el llenado, el cono se levanta verticalmente, permitiendo que el
concreto se expanda y asiente libremente. Tras un breve periodo de reposo, el cono se retira
cuidadosamente.

3. Se registre la diferencia de altura entre la posicion inicial del cono y la altura maxima
alcanzada por el concreto. Esta disparidad en alturas se conoce como asentamiento, o
asentamiento, y se utiliza como medida de la trabajabilidad del concreto.

El asentamiento se utiliza para evaluar la consistencia del concreto fresco y proporciona una
indicacion de su plasticidad y capacidad para fluir y compactarse adecuadamente. Los criterios
de ensayo del asentamiento varian segun el tipo de estructura y las especificaciones de disefio.
Por lo general, se establecen rangos de asentamiento minimo y maximo que deben cumplirse
para garantizar la calidad y la adecuacion del concreto para su uso en una aplicacion especifica.
Los criterios de ensayo de asentamiento pueden variar en funcion de las normas y estandares
locales o internacionales aplicables. Por ejemplo, en Estados Unidos, el American Concrete

Institute (ACI) proporciona recomendaciones y directrices para el ensayo de asentamiento. [22]

Peso unitario

El peso unitario del concreto, también conocido como densidad del concreto, se le conoce a la
masa por unidad de volumen. Es una propiedad de disefio v construccion de estructuras, va que
afecta la carga que el concreto puede soportar v su capacidad de resistir esfuerzos.

En Peni la densidad del concreto depende de varios factores, como la composicion de la mezcla
de concreto, la cantidad de agua utilizada, el tipo v tamafio de los agregados, v las proporciones
de los materiales empleados. Ademas, puede haber diferencias en el peso unitario segin el tipo
de concreto utilizado, como concreto normal, ligero o concreto de alta resistencia.

En términos generales, el peso unitario del concreto en Peri suele oscilar entre 2200 v 2500
kg/m® es decir, entre 2.2 v 2.5 toneladas por metro cibico. Sin embargo, es importante tener
en cuenta los valores que puedan variar en funcion de los factores mencionados anteriormente.
[20]
Es crucial cumplir con las normativas locales de construccion, como el Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE) en Pert. Este garantiza la adecuacion del peso unitario del concreto a
las caracteristicas particulares de cada estructura y disefio, asegurando la seguridad y calidad

en el proceso constructivo.


https://www-sciencedirect-com.usat.lookproxy.com/science/article/pii/S2589152923000923#bib0001

28

Coeficiente de poisson

Se trata de una medida que evalta la deformacion lateral que experimenta un material bajo una
carga axial. [22]

La formula del coeficiente de Poisson (v) se expresa de la siguiente manera:

Elateral
vV==——

Eaxial

Donde:

Ejnrerar 05 12 deformacion lateral.

Eaviar €8 la deformacion axial.

El coeficiente de Poisson generalmente se encuentra en el rango de 0.15 a 0.2 para el concreto,
aunque los valores exactos pueden variar dependiendo de la composicion especifica del
concreto y de las propiedades del agregado utilizado.

El parametro recomendado del coeficiente de Poisson para el concreto depende del contexto de
aplicacion. En general, un coeficiente de Poisson cercano a 0.2 se considera comun para el
concreto. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el coeficiente de Poisson puede variar
segun el tipo de concreto, el disefio estructural y las condiciones de carga. Por lo tanto, es
esencial consultar las normas y especificaciones aplicables en tu region o pais, asi como
aconsejarse con ingenieros especializados en el disefio de estructuras de concreto para

determinar el coeficiente de Poisson mas adecuado para tu proyecto especifico. [36]

Modulo de elasticidad

El concreto sigue las recomendaciones establecidas en el (ACI 318-14). Segun el ACI, el
modulo de elasticidad del concreto se calcula utilizando la siguiente formula. [21]
Para valores de peso unitario de concreto entre 1440 y 2560 kg/m3

E. = Wc®x0.043 » \[f'c (mpa)
Concreto de peso normal

E. =4700 * \/ﬁ (mpa)

Donde:
E = Modulo de elasticidad del concreto en MPa (megapascales).

f'c = Resistencia a la compresion del concreto. en MPa a 28 dias.
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Wc=peso unitario de concreto

otros datos

En esta formula, se asume una relacion lineal entre el modulo de elasticidad y la raiz cuadrada
de la resistencia a la compresion del concreto. El valor 4700 es un coeficiente empirico utilizado
en el calculo para el sistema métrico.

Es importante tener en cuenta que esta formula se utiliza para calcular el E del concreto
convencional en Pert. Para otros tipos de concreto, como el concreto de alta resistencia o
concreto de ultra alta resistencia, pueden aplicarse formulaciones o métodos de calculo

especificos.

Resistencia a la traccion

La resistencia a la traccion del concreto, evaluada segtn el estdindar ASTM C 78 mediante un
ensayo de flexion en una viga, revela su capacidad de resistir fuerzas de traccion. Este proceso,
realizado con vigas de concreto estandar y una prensa hidraulica, permite determinar el mdédulo
de rotura, crucial para evaluar la integridad estructural. Generalmente baja, esta resistencia se
descarta en el disefio convencional de estructuras debido a su relacion directa con la resistencia

a la compresion: una disminucion. [22]

Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion del concreto se evalta aplicando carga a probetas cilindricas en
una maquina de ensayos de compresion. Este valor se obtiene dividiendo la carga de ruptura
entre el area superficial de la probeta y se expresa generalmente en kg/cm?. En la practica, la

resistencia estandar del concreto suele ser alrededor de 210 kg/cm?. [23]

DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE

La NTP E030 nos ofrece los parametros a seguir para un correcto disefio sismorresistente de
edificaciones, asi pues, menciona que toda edificacion y cada uno de sus elementos debe ser
disefiado para soportar las solicitaciones sismicas, algunos aspectos a considerar son el tipo de
edificacion a construir di acuerdo el factor zona, uso, el factor de amplificacion sismica, el

factor suelo, el coeficiente de reduccion sismica y el peso de la edificacion. [24]
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ANALISIS SISMICO LINEAL

El analisis sismico que menciona la E030 se centra en la aplicacion d fuerzas en el centro de la
masa, para lo cual se deben considerar distintos parametros sismicos, los cuales permiten hallar

la fuerza cortante basal (v), para lo cual se usa la siguiente ecuacion. [24]

_Z*U*C*S
h R

*

Factor zona (7)

Este factor se determina dependiendo la zona donde se pretenda realizar la edificacion, el Peru

se divide en 4 zonas y mediante la siguiente tabla se determina dicho factor. [24]

Tabla N® 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA Z
- 0.45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: NTP E030

Factor uso (U)

L factor uso se refiere al tipo de uso que va a tener la vivienda y se obtiene el factor mediante

la siguiente tabla. [24]
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Tabla N* 3

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
Edificaciones esencisles cuya funcidn no deberia
IMEMUMpires NMedislEmente DEspUSs QLS OCUTE LN

A gismo, DT hospitales, cenirales e
Edif comur cuarieles de bomberos y pobicia,
Ezenciales subestaciones  elecificas, reservonos de  agua.
Centros educalivos ¥ edficaciones que puedan servie 1.5

de refugio despuds de un desasire.

También se incluyen edificaciones cuyo colapso
puede representar un Nesgo amkkcional, coma grandes
homos, depdsites de malerisles inflamables o

os.

Edficaciones donde Se rednen gran canlidad oe
B personas  como  bealros,  estadios,  cenbos

comerciales, esabiecmentos penilenciancs, o que
Edificaciones Quardan  palMOnios  vallkstos  coma  mMuseos, 1.3
Imgortanies bivliolecas y archivos especiales.

Tambi&n se consideraran depdsitos de Qranas y oros
almacenes importantes para el abasiecimienio

Edificaciones odmunes, cuya falla ocasionaria

c pérdidas de cuaniia intermedia como viviendas,
Edificaciones oficines, hoteles, restauranbes, depdsilos e

10
Comunes instalaciones  industrisles cuya falla o acarmes

peligres  adicionales  de  incendios., fugas  de
contaminantes, e,
Edificaciones cuyas lalias causan pérdidas de menor

u] cuantia y normalmente |a probabilidad de causar
Edificaciones viclimas es baja. como cercoe de mence de 1.50m de [y
Menores aliura. depdsilns lemporales, pequefias viviendas

lemMporaies y CONSUCCIONEs Similanes.
") En eslss edificacionss. a oiterio del proyeclista. se podréd omilir el andlisis por fuerzas
siamicas, pero debera provesnse o8 la resistencia v rgitez agecuadsas para &ccionss lalerales.

Fuente: NTP E030

Factor suelo (U)

Para obtener el factor suelo previamente se debe definir el factor zona, de acuerdo a ello se hace

uso de la siguiente tabla. [24]

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “s"

SUELO
m S:u E:“‘1 S2' S:

Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
z 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: NTP E030

Coeficiente de amplificacion sismica (C)

Para obtener el correcto valor C debemos tener en cuenta las siguientes condiciones.

T<T, C€=25
Te<T<T. c:z,s-(l:)

T>T, €=25- (r"r—f)
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Para lo cual se tendrd en cuenta la siguiente tabla para los valores de Tp y TL , teniendo en

cuenta los el tipo de suelo. [24]

Tabla N* 4
PERIODOS “T_" Y “T,”
Perfil de suelo
5, 5, 5, s,
T.(s) 03 0.4 0,6 1,0
T (s) 3,0 25 2,0 1,6

Fuente: NTP E030

Factor de reduccidén sismica (R,)

Este factor se determina segun el tipo de sistema estructural seleccionado para la

construccion.[24]

Tabla N® T
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccisn R, (*)

Acero:
Particos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Paorticos Intermedios Resistentes a Momenios (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momenios (OMF)
Particos Especiales Concéniricamente Amiostrados
(SCBF)
Paorticos Ordinarios Concéntricamente Amostrados
(OCEF)
Particos Excéntricamente Amiostrados (EBF)
Concreto Armado:

Particos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductiidad imitada

iAlbadiileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

(=== = PRt = ]

e AN = e I = -]

Fuente: NTP E030

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS
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NTP 400.012 AGREGADOS. Anilisis granulométrico del agregado fino, grueso v global
[25].
Esta norma facilita la dete:rmj.na.ciénl del diametro de las particulas del agregado, asi como el

porcentaje de cada tamafio de particula, lo que a su vez permite calcular el tamafio maximo

nominal (TMN) v el modulo de finura.

NTP 400.022 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) v absorcion del agregado fino [26].

Esta norma proporciona informacion crucial sobre el peso por unidad de volumen del agregado
fino, asi como su capacidad de absorcion de agua. Esta informacion es fundamental para

calcular 2] contenido de agua efectivo necesario al disefiar mezclas de concreto.

NTP 400.021 AGREGADOS. Método de emsayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) v absorcion del agregado grueso [27].

Esta norma nos permitira conocer el peso por umidad de volumen del agregado grueso, también
permite conocer la capacidad que tiene el agregado para absorber agua, para asi poder obtener

un agua efectiva al momento de realizar el disefio de mezcla.

NTP 339.185 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado [28].
En esta norma podremos evaluar el porcentaje de humedad de la muestra, es decir que tan

humedo esta nuestro agregado v asi poder saber que tanta humedad le va a quitar a la mezcla.

NTP 400.017 AGREGADOS. Método de ensayvo normalizado para determinar la masa
por unidad de volumen o densidad (*“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados [29].
Esta norma nos permitira saber el peso del agregado por metro cubico, esto ayudara al momento

de la elaboracion de la mezcla va que es un dato que se necesita conocer.

ASTM C138 Método de ensayo normalizado para determinar la densidad (peso unitario),
volumen producido v contenido de aire del hormigén por el método gravimétrico [30].

En esta norma podremos conocer el peso que va a tener la mezcla por metro cubico.
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NTP 339.035 Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de
cemento portland [31].

Este ensavo permite conocer el grado de plasticidad del concreto, pues se emplea ¢l cono de

abrams para poder saber el asentamiento v asi obtener el optimo segin el disefio de mezclas,

ASTM (C39 Método de ensayvo est:-indlar para esfuerzo de compresion en especimenes

cilindricos de concreto [32].

Este ensavo mediante carga axial a probetas cilindricas de 15 cm de diametro v 30cm de altura

permite conocer el £ ¢ del concreto.

ASTM C78 Método de ensayo estindar para la resistencia a la flexién del concreto usando
viga simple con carga a los dos tercios del claro [33].

Con este ensayo podremos conocer la resistencia a la flexion del concreto, teniendo como

muestra de ensavo una viga simple de concreto.

ASTM C469 Método de ensavo estindar para determinar el médulo de elasticidad
estiatico y relacion de poissin del concreto a compresion [34].

Con este ensayo se obtendra el modulo de elasticidad v relacion de poisson del concreto cuando

esta sometido a compresion.

Definicion de términos basicos
Analisis:

La RAE menciona que se refiere a discriminar y separar partes para conocer su composicion.

Concreto:

El RNE E060 indica que es una piedra artificial compuesta por material aglomerante y

agregados.

Reemplazo:

La RAE menciona que se refiere a la sustitucion de una cosa por otra.

Aridos naturales:



35

Son los procedentes de cantera obtenidos solo por procedimientos mecanicos.

Agregado Fino:

Es todo arido natural que pasa por el tamiz 9.5mm (3/8”)

Agregado Grueso:

Es todo arido natural se considera retenido en el tamiz 4.75mm (N°4)

Cemento:
El cemento es un material que al entrar en contacto con el agua se crea una pasta aglomerante

capaz d endurecer al fraguar.

Cemento Portland:
Producto obtenido a base del Clinker portland y con la adicion de sulfato de calcio, estos se

pulverizan para formar el cemento portland.

Sismo:
Evento que se produce por las vibraciones de la superficie terrestre, lo cual se genera por u

movimiento brusco.

Materiales y métodos

Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo experimental dado a la metodologia utilizada para demostrar la
hipotesis es debido a una manipulacion de variables intencional que, al sustituir un
componente del concreto por particulas de Tecnopor, debe cumplir el objetivo de desarrollar
concretos con la finalidad de reducir el peso sismico en las estructuras de concreto armado
para su implementacion en proyectos de construccion. Ademas, se realizara un modelo de

analisis lineal con ambas propuestas de investigacion.
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Hipotesis:
Formulacion de la hipétesis:

La incorporacion de particulas de Tecnopor en el disefio de mezclas de concreto, obtendra

beneficios de reduccion de peso en estructuras de edificaciones en cuanto a su masa sismica

en comparacion con el concreto convencional.

Variables — operacionalizacion

Tabla N°2: Operacionalizacion de variables

VAR DIMENSIONES INDICADORES INTRUMENTOS INDICE
TIPO DESCRIPCION
Composicion Composicion
| P T igi ibili
INDEPENDIENTE ecnopor Propiedades fisicas Peso : bzlanza digital de 1g de sensibilidad KG
Pesoespecifico kg/m3
cemento bzlanza digital de Jg de sensibilidad bls
Disefode Cantidad de =regado fino balanza digital de 1g de sensibilidad volumen
concreto materiales agregadogrueso bzlanza digital de Jg de sensibilidad volumen
3gua probeta graduada de 100 ml litros
A asentamiento del concrato segun dizaiias
Ensayo del concreto ASTMC143-NTP 333035 i
enestado fresco aeEha pesounitario del concrato NTP ke/m3
u
DEPENDIENTE . 3 338.0450 ASTMC138
Propiedades del g N P
. ) - Ensayo de resistenciz ala comprasion |
concreto resistencia ala compresion kg/m2
NTP 333034 0ASTMC33
Ensayo del concreto
enadat brasm resistencia alza flexion Ensayozlaflexion NTP 333073 kg/tm2
modulo de elasticidad, S 3
g Otzzzi pasino ganfranco
paoisson
ey
Disefio Maceamienta Edificio tipo C
(Etzbs)
Tipo de cemanto NTP 334.030 Tipo
Granulometriz de los Anzlisisgranulomeatrico de los %
agregados sgragados segun |2 NTP 400.012 i
Modulo de finezadelos Anzlisis granulometrico de los
agregados agragados segun la NTP 400.012 Ea
P itari 1 P itari i |
Intervinients Mterizles Carastaristicas 'esu ANNEMIO SO0 S e umtano'yvac:osde . kg/m3
varillado de los agregados agragados segun |a NTP 400.017
Contenidode h dad Anlisis de contenido de humadad de %
onaCacsIume los agregados segun NTP 333.185
Peso especificoy absorcionde los
Czpacidad de absorcion agregados segin NTP£00.021, NTP %
400.022

Fuente: Propia




Poblacion y muestra de estudio

Poblacion:
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La poblaciéon en la presente investigacion estara conformada por el concreto

elaborado en laboratorio que serd objeto de estudio en estado fresco y estado

endurecido.

Muestra:

Se extendera la cantidad de muestras en una sola etapa utilizando las variables

establecidas en las tablas 3,4,5,6 y 7. Se generardn muestras de patrén concreto y

se reemplazaré el 5%, 10% y 15% del agregado por Tecnopor. Para cada disefio de

concreto, se medird la resistencia a los 7. 14, 21 y 28 dias con el objetivo de

encontrar el porcentaje dptimo de reemplazo para reducir el peso del concreto. La

resistencia del disefio, F'c, se realiza utilizando concreto con una fuerza de 210

kg/cm?, buscando un resultado de concreto de baja densidad sin comprometer la

resistencia, siguiendo las pautas establecidas en la norma E-060 y NTP. A

continuacion, se detallan la cantidad total de muestras tanto para el concreto como

estandar para el concreto con reemplazo

Tabla N°3: Cantidad de muestra para SLUMP

ASENTAMINTO (SLUMP) NTP 339.035

DESCRIPCION F c=210 kg/cm2
Concreto patron 1
Evaluacion del concreto estructural 5% 1
reemplazando el agregado grueso por 10% 1
tecnopor 15% 1
TOTAL 4

Fuente: NTP 339.035

Tabla N°4: Cantidad de probetas para peso unitario



PESO UNITARIO ASTM C 138

DESCRIPCION F'c=210 kg/cm2
Concreto patrén 1
Evaluacion del concreto estructural 5% 1
reemplazando el agregado grueso por 10% 1
tecnopor 15% 1
TOTAL 4

Fuente: ASTM C138

Tabla N°5: Cantidad de probetas para resistencia a la compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C 39

DESCRIPCION

F'c=210 kg/cm2

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Concreto patron 3 3 3 3
Evaluacién del concreto estructural 5% 3 3 3 3
reemplazando el agregado grueso por 10% 3 3 3 3
tecnopor 15% 3 3 3 3
SUBTOTAL 12 12 12 12
TOTAL 48

Fuente: ASTM C39

Tabla N°6: Cantidad de probetas para resistencia a la flevion

RESISTENCIA A LA FLEXION NTP 339.078

DESCRIPCION F c=210 kg/cm2
Concreto patron 3
Evaluacion del concreto estructural 5% 3
reemplazando el agregado grueso por 10% 3
tecnopor 15% 3
TOTAL 12

Fuente: NTP 339.078

Tabla N°7: Cantidad de probetas para modulo de elasticidad y poisson

MODULO DE ELASTICIDAD , POISSON

DESCRIPCION F c= 210 kg/cm2
Concreto patron 2
Evaluacion del concreto estructural 5% 2
reemplazando el agregado grueso por 10% 2
tecnopor 15% 2
TOTAL 8

Fuente: Gianfranco Otazzi Pasino
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Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La investigacion implica recopilar informacion confiable de fuentes bibliograficas existentes,
lo cual es fundamental para llevar a cabo correctamente el trabajo investigativo.

Los experimentos consisten en manipular las variables obtenidas, con el fin de verificar
mediante diversos ensayos y analizar los resultados obtenidos a través del desarrollo de los

experimentos.

Tabla N°8: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS

Anilisis de documentos RNE, articulos de investigacion, tesis y libros

ion . . .,
observaci6 Lista de cotejos de recoleccion de fotos

Ficha de apuntes

Recopilacion de informacion Laboratorio de materiales de construccion

Lista de comprobacion (check list)

Procesamiento de la informacion Software Microsoft Word y Excel

Fuente: Elaboracion propia



Matriz de consistencia

Tabla N°9: Matriz de consistencia
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FORMULACION DEL

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES MTODOLOGIA POBLACION Y MUESTRA
PROBLEMA
Obje tivo gene ral V.INDEPENDIENTE TIPO DE INVESTIGACION POBLACION
¥ Elabomr concreto iviano fc=21 mpa e Tecnopor Experimental L:pobbcxon en b pracnte
5 : il investizacion estara
fabricado mediante sustitucionde un confomuda o) CoRC R
mmu]ede;gmgm gfues o por Debido a que se van a manipular por -
Tecnopor V. DEPENDIENTE las varibles de investigacién eht.)Oﬂ.dO =0 laborztpno aoe
sera objeto de estudio en
Objetivo espedficos * Dizsfio delconcrato Descriptiva 3:2?:11-&5;3?0 yestado
edad Debido a que sedescriben los
» ) 1T N I s del concreto fenomenos tal cual se muestran de
Caracterizar o1 Tecnopor como e Dizsfio delconcrato maners natural MUESTRA
reemplazo del agr=gado grusso. :
Transversal Sezextendamn 12 cantdad de
Debido a que se vana recolectar Stasen Skl st
v : is of - 2 .- » & * 5e Vi 3= 72 N
Reatimr el diseno dal conce=to patron (e L a inc orporacion de AT Caa s e s nalisee ¥ utiizando 1as variables

:De qué manera
mejora el concreto al

reemplazar

porcentuaimente el

agre 2ado Srueso por
particulas de
Tecnopor?

v con sustitucion del 5%, 10% y 15%de
agrezado gruaso por Tecnopor pam una
Fc=2210g /cn.

¥ Evatsarias propisdades del conceto
en estado fresco mediants los ensayos
=30 unitario, asantamiento pam 21
conc=to patron ¥ con sustitucion del
5%, 10% v 15% de ag t=g ado grueso por
Tecneopor para una F c=210kg/cn.

¥ Evatsarlas propisdades del conceto
en estado endurecido mediants los
ensayos rasistencia 2 comprasion,
modulo da slasticidad, poiszon y flexion
para =l concrato paton ycon
sustitucion dal 5%, 10% y15%de
agragado grueso por Tecnopor pam una
Fc=210kz ‘cnn.

¥ Realizarel andlisis estructural ineal
para ambas propusstas vtiizando una
adificacion da categona C seginla
norma E030.

particulas de Tecnopor en
el disefio de mezclas de
concreto, obtendra
beneficios de reduccion de
peso en esgucturas de
edificaciones encuantoa
sumasa sismica en
comparacion con el
concreto c onvencional

describir las variables en un
determinado tiempo

TECNICA
- Analisis de documentos
- Observacion
- Recopilacian de la informacion

- Procesa miento de la informacion

INSTRUMENTOS

- Normas, articulos de
investigacion, libros y tesis

- Lista de cotejos de recoleccion de
datos

- Fichas de apuntes

-Ls borattorio de materialesde
construccion

-Lista de comprobacién (check list)

-Softwe re microsoft word y excel

esztablecidas enlas tablas
3456y 7. Se genemaran
nuastms de paton concrato
v 2 reemphizread 21 5%, 10%
v 15% delagrazado por
Tacnopor. Para cada disefio
daconcrato, 32 nedid 1a
resistenciaalos 7. 14, 21y
28 dias con =l objetivo da
ancontrar el porcentaje
Sptimo de memplaz pan
raducir el peso dal conceto.
Larasistenciadel disefio,
F'c, se realizm utilizndo
concrato con una fuer= de
210 kz/cor, buscandoun
rasultado de concratode
baja denzidad sin
comprometar la esistencia,
siguiendo as pavtas
esztablecidas enla norna E-
060 v NTP. A continuacion,
se datalfan 1a cantidad total
denmestms anto para al
concrato como sstandar pam

elconce=to conreanphzo

Fuente: Elaboracion propia
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Procedimiento
Caracteristicas de los materiales del concreto:
Agregados:

Las propiedades de los agregados pueden variar de acuerdo con la zona de la cual fue
extraida, por eso que es necesario realizar un andlisis con distintos ensayos que la
normativa exige.

Para esta investigacion se utilizara el agregado procedente de la cantera La victoria-

Patapo.

Granulometria del agregado fino:

Para realizar el andlisis granulométrico se debe tener en cuenta lo descrito por la NTP

400.012.

Materiales, Equipos v Herramientas:

AGREGADO FINO: Se refiere a la cantidad de arena gruesa para el ensayo

luego del secado en esta investigacion sera de 500 g.

BALANZA: Para el ensayo se empleara una balanza cuya aproximacion es de
0.1 g de exactitud.
TAMICES: Los tamices para el ensayo sera de acuerdo con lo estipulado en la

NTP 350.001. N°4 N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 v fondo.

HORNO: El horno debera ser capaz de mantener una temperatura uniforme de

110°C £ 5°C.

Procedimiento:

Secar la muestra en el horno.
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Limpiar y ordenar los tamices en el orden ya indicado.
Colocar el agregado en los tamices, tapar la parte superior y proceder al
tamizado.

Pesar lo retenido en cada tamiz.

Calculo:

Porcentaje retenido:

* 100

% WR = 1
0 - Ywr

Donde:

2oWR = Cantidad de retenido en peso.

Wr = Peso retenido en gramos

Porcentaje retenido acumulado:

% WRA = (%WR); + (%WRA);_,

Donde:

2oWERA = Porcentaje de peso retenido acumulado.

2oWE. = Porcentaje de peso retemido.

Porcentaje que pasa:

% Wp = 100 — %WRA

Donde:

%9 Wp = Porcentaje de peso que pasa.

22 WEA = Porcentaje de peso retenido acumulado.

Granulometria del agregado grueso:

Para realizar el andlisis granulométrico se debe tener en cuenta lo descrito por la NTP

400.012.
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Materiales, Equipos v Herramientas:

AGREGADO GRUESO: Se refiere a la cantidad de arena gruesa para el ensayo

luego del secado en esta investigacion serd de 1991.83 g.

BALANZA: Para el ensayo se empleara una balanza cuya aproximacion es de

0.1 g de exactitud

TAMICES: Los tamices para el ensayo sera de acuerdo con lo estipulado en la

NTP 350.001. seran la %7, 17, %, 147, 3/8”, N°4.
HORNO: El horno estara a una temperatura uniforme de 110°C = 3°C.

Procedimiento:

Secar la muestra en el horno.

Figura N°1: Agregado grueso en el horno

Limpiar y ordenar los tamices en el orden ya indicado.

Figura N°2: Tamices para granulometria de agregado grueso
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FUENTE: Propia

Colocar el agregado en los tamices, tapar la parte superior y proceder al

tamizado.

Pesar lo retenido en cada tamiz.

Calculo:

Porcentaje retenido:

Wr

0 =
% WR SWr

* 100

Donde:

29WE. = Cantidad de retenido en peso.
Wr = Peso retemido en gramos

Porcentaje retenido acumulado:
Donde:

29WERA = Porcentaje de peso retenido acumulado.
22WE. = Porcentaje de peso retenido.
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Porcentaje que pasa:

% Wp = 100 — %WRA

Donde:

%oWp = Porcentaje de peso que pasa.

2aWEA = Porcentaje de peso retenido acumulado.

Contenido de humedad de los agregados :

Para realizar el andlisis del contenido de humedad del agregado fino se debe tener en

cuenta lo descrito por la NTP 339.185.

Materiales, Equipos v Herramientas:

AGREGADO FINO: La cantidad de arena gruesa para el ensayo se tomara de
acuerdo con el TMN cono lo indica en la siguiente tabla.

Tabla N°10: Cantidad de masa para contenido de humedad
segun el TMN

Tarmaro rmdxirnto nnominal de agregado Masa mirnima de la muestra de
rrerre(prelg) agregado de peso rnormal ert kg
4.75 (0.187) (IN°4) 0.5
9.5 (3/8) 1.5
12.5 (112) 2.0
19.0 (3/4) 3.0
5.0 (1) 4.0
37.5 (1 1/2) 6.0
50.0 (2) 8.0
63.0 (2 1/2) 10.0
75.0 (3) 13.0
S0.0 (3 1/2) 16.0
100.0 (4) 25.0
150.0 (&) 50.0

Fuente: NTP 339.185

BALANZA: Para el ensayo se empleara una balanza cuya aproximacion es de

0.1 g de exactitud
RECIPIENTE PARA LA MUSTRA: Un envase para colocar la muestra al

horno.
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HORNO: El horno debera ser capaz de mantener una temperatura uniforme de

110°C £ 5°C.

Procedimiento:

Obtener el peso de la muestra seleccionada segin el TMN.

Figura N°3: peso de la muestra de agregados para contenido de humedad

FUENTE: Propia

Secar la muestra en el horno.

Figura N°4: Agregado humedo puesto al horno

FUENTE: Propia

Al transcurso de 24 horas pesar la muestra con una precision de 0.1%.

Figura N°5: Balanza y recipiente para contenido de humedad



FUENTE: Propia

Calculo:
Porcentaje retenido:

D
% H = * 100

Donde:

%oH = Porcentaje de humedad.
W = Peso de la muestra himeda en gramos

D =Peso de la muestra seca en gramos

Peso especifico y absorcion del agregado fino:
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Para realizar el andlisis de peso especifico y absorcion del agregado fino se debe tener

en cuenta lo descrito por la NTP 400.022.

Materiales, Equipos v Herramientas:

AGREGADO FINO: El agregado para el ensayo sera de 500 g.

Figura N°6: Peso del agregado fino para ensayo de peso especifico
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FUENTE: Propia

BALANZA: Para el ensayo se empleara una balanza cuya aproximacion es de

0.1 gy exactitud de 0,1 g o 0,1 % de la masa de la muestra.

PICNOMETRO: Puede ser un matraz con una capacidad de 500 cm3.

Figura N°7: Picnometro para ensayo de peso especifico del agregado fino

FUENTE: Propia

FRASCO: Para determinar el volumen de agua.

MOLDE CONICO: Un molde de forma troncoconica para determinar la

humedad superficial de la muestra.

APISONADOR CIRCULAR: La masa de la varilla del compresor de metal
debe ser de 340 g £ 15 g y una superficie de presion circular plana con un

diametro de 25 mm + 3 mm.
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HORNO: En una temperatura de 110°C + 5°C.

Procedimiento:

Evaluar la humedad superficial de la muestra colocando el molde conico
firmemente sobre una superficie seca y limpia y agriandole agregado fino hasta
el tope y adicionar un excesivo en la parte superior, luego apisonar dejando caer
la barra 25 veces. Si la muestra esta humeda superficialmente, esta se quedara
con la forma del molde al retirarlo, si al retirar el molde el agregado sufre una
ligera caida, se puede decir que ha llegado a su estado de saturado

superficialmente seco.

Colocar agua parcialmente en el picndmetro e introducir 500 gr de agregado
fino en condicion saturado superficialmente seco y adicionar agua hasta el 90%

de su capacidad.

Figura N°8: Picnometro con agregado fino

FUENTE: Propia

Agitar el picnometro, de manera que se eliminen las burbujas de aire.

Figura N°9: Retiro del aire de la nuestra
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FUENTE: Propia

Al eliminar todas las burbujas de aire, pesar el picnémetro con el agua y la

muestra.

Luego Retirar el agregado fino que estas en picnometro y secar en el horno a

una temperatura de 110°C + 5 °C,

Figura N°10: Peso de la muestra de agregado fino retirada del picnometro

FUENTE: Propia

Obtener el peso de la muestra una vez ya esté seca completamente.

Figura N°11: Peso de la muestra seca de agregado fino retirada del picnometro



FUENTE: Propia

Calculo:

Peso especifico del agregado:

D
Fer = 7y,
Donde:
F..p, =Peso especifico de la arena
D

= Peso de la muestra seca en gramos
V  =Volumen del frasco en cm3
Va = Volumen del aguaen cm3

Peso especifico del agregado saturado superficialmente seco:

wSs
PSSS - V _ Va
Donde:
P,.. =DPeso especifico de la arena saturada superficialmente seca.
WS

= Peso de la muestra saturada con superficie seca en gramos
V  =Volumen del frasco en cm3
Va = VWVolumen del agua en cm3

51
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Peso especifico aparente del agregado:

D
P =
@ WV-V)—(V-D)
Donde:
F,, =Peso especifico de la arena saturada superficialmente seca.
D} =DPeso de la muestra seca en gramos
V  =Volumen del frasco en cm3

Va = Volumen del agua en cm3

Porcentaje de Absorcion:

WS —-D
%A= ——"—x100

D
Donde:
% A = Porcentaje de absorcion.
WS =DPeso de la muestra saturada con superficie seca en gramos
D) =DPeso de la muestra seca en gramos

Peso especifico y absorcion del agregado grueso:

Para realizar el andlisis de peso especifico y absorcion del agregado fino se debe tener

en cuenta lo descrito por la NTP 400.021.

Materiales, Equipos v Herramientas:

BALANZA: Para el ensayo se empleara una balanza cuya aproximacion es de

0.1 g de exactitud.

CANASTILLA: Pude ser de malla N°6 con capacidad de 4 a 7 litros.

Figura N°12: Canastilla para ensayo de peso especifico del agregado fino



53

FUENTE: Propia
TANQUE DE AGUA: Un recipiente hermético con suficiente capacidad para
sumergir la canastilla.

TAMICES: Un tamiz N° 4 o segin sea necesario.

HORNO: El horno debera ser capaz de mantener una temperatura de 110°C +
5°C.

Procedimiento:

Mezclar bien la muestra y no considerar todo material que pasa del tamiz N°4,

luego lavar la muestra para eliminar el polvo u otros agentes extrafios.

Figura N°13: Lavado del agregado grueso para ensayo de peso especifico

FUENTE: Propia
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En horno Secar la muestra en una temperatura de 110°C + 5 °C.

Sumergir el agregado en agua por un tiempo de 24 horas, agitandolo

constantemente para eliminar el contenido de aire.

Luego se procede a retirar del agua y se seca la superficie, para posteriormente

pesar la muestra.

Tras medir la masa en aire de muestra superficialmente saturada seca se coloca
de inmediato en el recipiente y se determina su masa aparente en agua a una
temperatura de 23 °C + 2,0 °C.

Después de esto, la muestra de ensayo se coloca en un horno a una temperatura
precisa de 110 °C = 5 °C hasta que su masa se estabilice, indicando que la
humedad ha sido completamente eliminada. Una vez completado este proceso,
la muestra se deja enfriar a temperatura ambiente durante un tiempo de 1 a 3
horas, o hasta que alcance una temperatura manipulable, generalmente

alrededor de 50 °C. Solo entonces se procedera a determinar su masa final.

Figura N°14: Peso de agregado grueso seco

FUENTE: Propia

Calculo:

Peso especifico del agregado:



Donde:

F..;, =Peso especifico de la piedra
A =Peszo de la muestra seca en gramos
B

= masa de la muestra de ensayo con superficie seca en gramos

C =masa aparente de la muestra saturada en agua. (g)

Peso especifico del agregado saturado superficialmente seco:

B
PS'SS B _ C
Donde:
B._. =Peso especifico de la arena saturada superficialmente seca.
A =Peso de la muestra seca en gramos
B

= masa de la muestra de ensayo con superficie seca en gramos

C =masa aparente de la muestra saturada en agua. (g)

Peso especifico aparente del agregado:

p A
@ A-C
Donde:
F,, = Peso especifico de la arena saturada superficialmente seca.
A =Peso de lamuestra seca en gramos
B

= masa de la muestra de ensayo con superficie seca en gramos
C =masa aparente de la muestra saturada en agua. (g)

Porcentaje de Absorcion:

B—-A
% Abs = * 100

Donde:
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% Abs = Porcentaje de absorcion.

A =Peso de la muestra seca en gramos
B

=masa de la muestra de ensavo con superficie seca en gramos

C =masa aparente de la muestra saturada en agua. (g)

Peso unitario de los agregados:

Para realizar el analisis de peso unitario de los agregados se debe tener en cuenta lo
descrito por la NTP 400.017.

Materiales, Equipos v Herramientas:

VARILLA DE APISONADO: Varilla de acero lisa, de didmetro de 16mm y

con una longitud de 60 cm, con los extremos redondeados.

RECIPIENTE CILINDRICO: Recipiente con asas, bordes firmes y hermético.
CUCHARON: Cucharon para llenar el agregado en el recipiente.
BALANZA: Para el ensayo la balanza debera tener una exactitud de 0,1 gy

una graduacion al menos de 0.05 kg.

Procedimiento:

PESO UNITARIO COMPACTADO

Colocar agregado fino en el recipiente cilindrico hasta un tercio del total, luego
apisonar con la varilla 25 veces.

Figura N°15: Apisonado de agregado
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FUENTE: Propia

Llenar hasta los dos tercios y proceder al apisonado 25 veces.

Llenar el recipiente hasta su totalidad con un excesivo para luego apisonar y

cénrazar.

Figura N°16: Enrasado del agregado

FUENTE: Propia

Pesar el recipiente con el agregado.

Figura N°17: Peso unitario compactado de los agregados
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FUENTE: Propia

PESO UNITARIO SUELTO

Colocar agregado fino en el recipiente cilindrico hasta su totalidad.

Figura N°18: Llenado de moldes con agregados

FUENTE: Propia

Enrazar con la barra de acero.

Pesar el recipiente con el agregado.

Figura N°19: Peso unitario suelto de los agregados
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FUENTE: Propia

Calculo:

Peso unitario compactado y suelto:

G—]J
PU = —
v 14

Donde:
PU =Peso unitario de 1a arena en kg/m3
G =DPeso del molde con agregado en kg
J  =Peso del molde en kg

Vo =Volumen del molde en m3

Cemento

En este caso se empleara cemento portland tipo 1 cuya ficha técnica se muestra en el Anexo
N°I1, el cual segun la NTP 334.009 es para uso general cuando no se requieran propiedades

especiales.
Caracterizacion del tecnopor:

Para la caracterizacion del Tecnopor se evaluaran las caracteristicas tales como la forma, color,

tamafio y peso.

Figura N°20: Medida del diametro del Tecnopor



FUENTE: Propia

Figura N°21: Color del Tecnopor

FUENTE: Propia
Figura N°22: forma del Tecnopor

g

FUENTE: Propia

Descripcion y procedimiento de ensayos del concreto en estado fresco

Disefio de mezclas segiin el ACI
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Para elaborar el disefio de mezclas se sigui6 lo estipulado en la norma ACI, para lo cual
utilizaremos los datos obtenidos de los agregados y se ejecutara el disefio para el concreto
patrén con F’c 210 kg/ecm?2.

Asi también se realizara el mismo disefio reemplazando porcentualmente el agregado grueso en
volumen en un 5 %, 10% y 15%, para posteriormente realizar los ensayos mencionados en esta

investigacion.

Peso unitario

Para realizar el analisis de peso unitario del concreto se debe tener en cuenta lo descrito

por la ASTM C.138.

Materiales, Equipos v Herramientas:

VARILLA DE APISONADO: Varilla de acero lisa, de diametro de 16mm y
con una longitud de 60 cm, con los extremos redondeados.

RECIPIENTE CILINDRICO: Recipiente con asas, bordes firmes y hermético.

PLACA PARA ENRRAZAR: Placa con borde recto.

BALANZA: Para el ensayo la balanza debera tener una exactitud de 0,1 gy

una graduacion al menos de 0.05 kg.

Procedimiento:

Preparar el concreto con las dosificaciones indicadas.

Colocar el concreto en el recipiente cilindrico hasta un tercio del total, luego

apisonar con la varilla 25 veces.

Llenar hasta los dos tercios y proceder al apisonado 25 veces.

Llenar el recipiente hasta su totalidad con un excesivo para luego apisonar y

cenrazar.



Pesar el recipiente con el concreto.

Figura N°23: Peso unitario del concreto fresco

FUENTE: Propia

Calculo:

Peso unitario del concreto:

D= Mc — Mm
T Um
Donde:
D =Peso unitario de la arena en kg/m3

Me =Peso del molde con concreto en kg
Mm = Peso del molde en kg
Vm = Volumen del molde en m3

Asentamiento (SLUMP)
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Para hallar el asentamiento del concreto de disefio, se cumplird y seguird con lo estipulado en
la NTP 339.035, la cual nos permitira obtener el SLUMP de disefio para un concreto con

cemento portland.

Materiales, Equipos v Herramientas:

MOLDE: El molde a emplear deberd ser un molde tronco- cénico, cuyo
diametro superior no supere las 4 pulgadas y su diametro inferior no supere las
8 pulgadas. Ademas, debe ser de un material que no afecte ni se vea afectado
por el concreto. Este molde debera tener 2 agarraderas figas para que no se altere

o mueva la muestra mientras se realiza el vaciado.

VARILLA DE APISONADO: Varilla de acero lisa, de didmetro de 16mm y

con una longitud de 60 cm, con los extremos redondeados.

DISPOSITIVO DE MEDIDA: En este caso se hara uso de una wincha de 8
metros de capacidad, la cual esta graduada también en pulgadas, que nos
ayudaré a medir el asentamiento.

CUCHARON: Cucharon para llenar el agregado en el recipiente.

Procedimiento:

Para este ensayo se prepara la mezcla de concreto, la cual ha sido objeto de un

estudio previo.

Luego se procede a llenar el molde de concreto hasta las % partes de este, y con
ayuda de la barra metalica se procedera a dar 25 golpes de manera uniforme,
luego se llena el siguiente tercio, con su respectivo apisonamiento y finalmente

el tercio final y sus 25 golpes con la barra.

Finalmente, con mucho cuidado se levanta el molde y se procede a tomar la

medida del asentamiento.
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Figura N°24: Toma de lectura de SLUMP

FUENTE: Propia

Descripcion y procedimiento de ensayos del concreto en estado endurecido
Resistencia a la compresion

Para realizar el andlisis de resistencia a la compresion del concreto se debe tener en
cuenta lo descrito por la Sociedad Americana para pruebas y materiales en la ASTM

C.39.

Materiales, Equipos y Herramientas:

CEMENTO: Se emplearan cemento Pacasmayo tipo .

AGREGADOS: Procedente de la cantera Patapo- La victoria.

TECNOPOR: Debidamente caracterizado con didmetro aproximado de 8 mm.

AGUA: Agua potable.
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BALANZA: Para el ensayo la balanza debera tener una exactitud de 0,1 gy

una graduacion al menos de 0.05 kg.

MEZCLADORA: De 11 HP

PROBETA: Graduada a 500 ml

MOLDES: Con dimensiones de 15 cm de diametro y 30 cm de alto.

ACEITE: Para colocar en el interior de los moldes, antes de vaciar el concreto.

ESPATULA

VERNIER: con una escala de 20 o 30 cm.

VARILLA DE APISONADO: Varilla de acero lisa, de didmetro de 16mm y

con una longitud de 60 cm, con los extremos redondeados.

MARTILLO DE GOMA: Herramienta para golpear las probetas conforme se

realiza el vaciado.

PRENSA HIDRAULICA: Con capacidad de aplicar una carga continua.

Procedimiento:

Pesar los materiales en la dosificacion adecuada.

Colocar los materiales en la mezcladora y colocar agua.

Conseguir un Slump de 3 a 4 pulgadas.
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Colocar una capa de concreto de aproximadamente 1/3 del molde y proceder a
apisonar 25 veces con la varilla metalica y dar 15 golpes de manera uniforme

alrededor del molde. Asi hasta completar los 2/3 restantes.

Luego de 24 horas, desmoldar y curar colocando los especimenes en agua.

Figura N°25: Curado de probetas de concreto

FUENTE: Propia

Mantener en agua hasta el momento de su ensayo en la prensa hidraulica.

Figura N°26: Probetas de concreto en agua hasta el dio de su ensayo

1 mmm———
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FUENTE: Propia

Tomar medida de los especimenes previo a su ensayo en la prensa hidraulica.

Figura N°27: Toma de medidas de testigos cilindricos de concreto

FUENTE: Propia

Para su ensayo, centrar los especimenes en la prensa hidraulica y tomar lectura

de la carga de falla.

Figura N°28: Probetas de concreto en prensa hidraulica
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FUENTE: Propia

Calculo:

Resistencia a la compresion:

. P
fm= 2
Donde:

f'm = Resistencia a la compresion en kg/cm?2.
P = Carga total maxima en kg.
A =Areadela superficie cargada en cm?2

Resistencia a la flexion

Para realizar el andlisis de resistencia a la compresion del concreto se debe tener en

cuenta lo descrito por la Sociedad Americana para pruebas y materiales en la ASTM
C.78.

Materiales, Equipos v Herramientas:
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CEMENTO: Se emplearan cemento Pacasmayo tipo 1.

AGREGADOS: Procedente de la cantera Patapo- La victoria.

TECNOPOR: Debidamente caracterizado con didmetro aproximado de 8 mm.

AGUA: Agua potable.

BALANZA: Para el ensayo la balanza debera tener una exactitud de 0,1 gy

una graduacion al menos de 0.05 kg.

MEZCLADORA: De 11 HP

PROBETA: Graduada a 500 ml

MOLDES: Con dimensiones de 15 cm de ancho y 15 cm de altura y 50 cm de
longitud.

ACEITE: Para colocar en el interior de los moldes, antes de vaciar el concreto.

VARILLA DE APISONADO: Varilla de acero lisa, de diametro de 16mm y

con una longitud de 60 cm, con los extremos redondeados.

MARTILLO DE GOMA: Herramienta para golpear las probetas conforme se

realiza el vaciado.

PRENSA HIDRAULICA: Con capacidad de aplicar una carga continua.

Procedimiento:

Pesar los materiales en la dosificacion adecuada.
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Colocar los materiales en la mezcladora y colocar agua.

Conseguir un Slump de 3 a 4 pulgadas.

Colocar una capa de concreto de aproximadamente 1/2 del molde y proceder a
apisonar 60 veces con la varilla metalica en 5 filas de la viga y dar 15 golpes de

manera uniforme alrededor del molde. Asi hasta completar la otra mitad.

Luego de 24 horas, desmoldar y curar colocando los especimenes en agua.

Figura N°29: Vigas de concreto

FUENTE: Propia

Mantener en agua hasta el momento de su ensayo en la prensa hidraulica.

Figura N°30: Vigas de concreto en agua hasta el dio de su ensayo

FUENTE: Propia

Para su ensayo, centrar los especimenes en la prensa hidraulica y tomar lectura

de la carga de falla.

Figura N°31: Vigas de concreto en prensa hidraulica
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FUENTE: Propia

Calculo:
Relacion de carga:

_ Shd?

Donde:

r =Relacion de carga, en N/min.

S =tasa de incremento de la tension maxima en la carga de traccidn, en
Mpa/min.

b = Ancho promedio de la viga segiin disposicion para el ensayo, mm
d = Altura promedio de la viga segin disposicidn para el ensayo, mim
L = Longitud del tramo en mm

Moédulo de rotura (si la carga ocurre dentro del tercio medio de la luz):

PL

M= b2



Donde:

M,.=Modulo de rotura en Mpa.

P = Carga total maxima en N.

L =Luz libre entre apoyos, mm.

b = Ancho promedio de 1a viga seglin disposicion para el ensayo, mm

h = Altura promedio de la viga segin disposicion para el ensayo, mim

Moédulo de rotura (si la carga ocurre fuera del tercio medio de la luz):

3Pa
"~ b2

Donde:

M= Modulo de rotura en Mpa.

P = C(Cargatotal maxima en N.

L =Luz libre entre apoyos, mm.

b = Ancho promedio de 1a viga segln disposicidon para el ensayo, mm

h = Altura promedio de la viga segin disposicion para el ensayo, mm

a =EFzla distancia promedio entre el apoyo mas cercano v la linea de falla, en

tnimn.

Moédulo de elasicidad y relacion de poisson

Para realizar el analisis de modulo de elasticidad vy relacidn de poisson del concreto se
debe tener en cuenta lo descrito por la Sociedad Americana para prucbas v materales

en la ASTM C.469.
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Equipos v Herramientas:

COMPRESOMETRO: Para poder hallar el mddulo de elasticidad se usara un

dispositivo sensor que mida con una aproximacion de 5 millonésimas.

PRENSA HIDRAULICA: Con capacidad de aplicar una carga continua.

EXTENSOMETRO: Se empleara para medir la relacion de poisson y tendra una
posicion de 0.635 um.

BALANZA: con una precision de 0.1 Ib.

PROBETAS DE ENSAYO: Testigos cilindricos de concreto realizados segin

lo estipulado para ensayo a resistencia a compresion.

Procedimiento:

Se debera mantener los testigos humedos durante el ensayo,
. Colocar los equipos de medida al espécimen.

Colocar el espécimen a la maquina de ensayo y aplicar carga 2 veces, y no

considerar los datos obtenidos en la primera carga,
Tomar lecturas y graficar inmediatamente.
Calculos:
Moddulo de elasticidad:

E= S2— 8
"~ &, —0.000050




74

Donde:

E =Modulo de elasticidad en PSI.

5. =Esfuerzo correspondiente al 40% de la carga ultima.

5, =Esfuerzo correspondiente a la deformacion unitaria longitudinal £, de 30
millonésimas.

5. =Deformacion unitaria longitudinal producida por el esfuerzo 52
Modulo de elasticidad:

(= Er2 — Enl
K=, —0.000050

Dionde:

1 = Relacion de poisson.

£.» = Deformacion unitaria transversal en 1a altura media del espécimen
producido por 5.

£, = Deformacidn unitaria transversal en la altura media del espécimen

producido por esfuerzo S5;.

Analisis lineal de una estructura

Predimensionamiento de los elementos

Para el predimensionamiento se contara con la norma E060 y ACI-318.

Columnas:

Segtn la norma E060 en el capitulo 21 indica que las columnas deben tener como dimension

minima de cualquiera de sus lados 250 mm, ademas la relacion entre la dimension menor y la

dimension mayor no deberéa ser menor que 0.25.

Figura N°32: Predimensionamiento de columnas segun la E060
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I
e
P
]

3| La

I h = 250mm 5 I

FUENTE: E060

3
v

Seglin el ACI-318 el 4rea de la columna se calcula con la siguiente formula:

PS

Area de Columna = ————
factor = f'c

La resistencia del concreto para columnas serd de 210 kg/cm?2 y la carga de servicio (PS) se

calcula de la siguiente manera,
Ps =PuxAt*n

Donde (At) es el area tributaria, (n) es el nimero de pisos y Pu es el peso unitario, el cual se
divide en edificaciones comunes 1000 tn/m?2 y edificaciones esenciales 1500 tn/m2.
El factor dependera de la ubicacion de la columna, ya sea centrada (0.45), excéntrica (0.35) y

esquinada (0.45).

Seglin el Libro “Estructuracion y Diseno de edificaciones de Concreto Armado” [35], el area

de la columna se calcula mediante la siguiente ecuacion.

P(Servicio)

Area de Col =
rea de Columna 30

Vigas:

Segtn la norma E060 en el articulo 21, el disefio de vigas debe cumplir con los siguientes
requisitos, la luz libre del elemento no debe ser menor a 4 veces su peralte, ademas el ancho de

la viga no debe ser menor que 0.25 veces su peralte, ni de 25 cm.

Figura N°33: Predimensionamiento de vigas segun la E060



.
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FUENTE: E060
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Segtn el Libro “Estructuracion y Disefio de edificaciones de Concreto Armado” [35], en el

predimensionamiento de vigas, los valores del peralte y ancho se determinan:

Losas:

Para el predimensionamiento de la losa aligerada se basé en lo descrito por la E060.

L
b=- A h= T (Para edificaciones comunes)

Tabla N°11: Peraltes para losas

TABLA 9.1
PERALTES O ESPESORES MiNIMOS DE VIGAS NO PREESFORZADAS O LOSAS
REFORZADAS EN UNA DIRECCION A MENOS QUE SE CALCULEN LAS DEFLEXIONES

Espesor o peralte minimo, &
Ambos
extremos En voladizo
continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
elementos no estructurales susceptibles de danarse debido a
deflexiones grandes.

Simplemente Con un extremo
apoyados continuo

Elementos

Losas

i i f f
macizas en —_— — — —
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas F I g P
nervadas en —_ e —_— -
una direccion 16 18,5 21 g

Motas:

Los valores dados en esta tabla se deben usar directamente en elementos de concreto de
peso normal (alrededor de 2300 Kg.-'m3] y refuerzo con fy igual a 420 MPa. Para otras
condiciones, los valores deben modificarse como sigue:

(a) Para concreto liviano estructural con densidad dentro del rango de 1430 a 1900
Kga’m3, los valores de la tabla deben multiplicarse por (1,65 — 0,0003 wy), pero no
menos de 1,09

(b} Para fy distinto de 420 MPa, los valores de la Tabla deben multiplicarse por
(0,4 + firf 700).

FUENTE: E020

Cargas asignadas
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Para el analisis de la estructura se realizar un metrado de cargas siguiendo lo descrito en la
norma peruana E020, para lo cual se consideraran datos de carga viva, carga muerta y

sobrecargas, en las siguientes tablas se muestran los datos a tomar en cuenta para el disefio:

Tabla N°12: Carga viva para viviendas

DESCRIPCION CARGA (Kgf/m2)
Carga viva uso vivienda 200
cargaviva en techos 100

FUENTE: E020

Tabla N°13: Peso unitario de elementos estructurales

DESCRIPCION PESO
Uni.dades de albaiiileria 1350 kgf/m3
cocida huecas
Concreto armado 2400 kgf/m3
Losa aligerada e=0.2 300 kgf/m2

FUENTE: E020

Para el andlisis lineal de la estructura se realizara teniendo en cuenta lo estipulado en la E030,
con lo cual se realizara un analisis comparativo entre una estructura elaborada con un concreto
tradicional y otras estructuras disefiadas con las caracteristicas y propiedades que ofrece el
concreto con reemplazo porcentual del agregado grueso por Tecnopor en un 5,10 y 15 %.

Para lo cual se realizaran verificaciones sismicas que influyen en el disefio general de
edificaciones, tales como derivas, peso de la edificacion por unidad de area, excentricidades,

etc.

Factores sismicos

La zona sismica para el presente proyecto al ubicarse en el distrito de Chiclayo, Lambayeque
es la zona 4, le corresponde una aceleracion méaxima horizontal en el suelo de 0.45, los
parametros de suelo por ser Chiclayo se considera un suelo tipo S=2, ya que esta dentro de los
suelos intermedios, El factor de uso U=1, que corresponde a una edificacion categoria “C”, por
ser un edificio multifamiliar, el factor de amplificacion sismica C depende del periodo de la

estructura, de los parametros 7p y 7,

Espectro de analisis



78

De acuerdo con las siguientes expresiones de la norma sismorresistente:

T<T, c=25
T
T,<T<T, 5:2.5:(?*’]
T,+T
T>T, c=25.(21)

La grafica del espectro inelastico para ambas direcciones de analisis sera:

Figura N°34: Espectro inelastico

2,10
1.95
1.80
1.65
1.50
1.35
1.20
1.05
0.90
0.75
0.6e0
0.45
0.30
0.15
0.00

0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

FUENTE: E030
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Resultados y Discusion
Caracteristicas de los agregados

Los ensayos realizados a los agregados de la cantera Patapo — La victoria se muestran a

continuacion:

Granulometria del agregado fino

El ensayo granulométrico se realizd segin los parametros de la NTP 400.012, para lo cual se
opto por tomar una muestra de 500g, previamente secada en el horno y debidamente cuarteada

(ver figura34).

Figura N°35: Cuarteo de la muestra de agregado fino

FUENTE: Propia

Luego se procedio a limpiar y ordenar los tamices, para posterior a ello proceder al tamizado.

Luego de culminado el tamizado se tomaron los datos de presos retenidos y calculo el
porcentaje acumulado que pasa en cada tamiz para ser comparado con las especificaciones que
ofrece la NTP 400.013, referido a la granulometria que debe tener el agregado para concreto
(ver tabla N°14), adicional a ello se realiz6 la curva granulométrica, tal cual se ve en la figura

N°36.
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Tabla N°14: Resultados del ensayo granulométrico del agregado fino NTP 400.012

ABERTURA EN MM

| Peso seco inicial de la muestra [ 500.00 |gr.
Tamiz Peso Especificaciones
: ., |% Acumul. | % Acumul.
Retenido [% Retenido . - :
pulg. mm. (ar) Retenido | Que Pasa | Minimo Maximo
__________ 123 e 1880, L AD0 L 000 oL 2000 L 0000, | 10000 1. A0000:
......... Bl 0 e DR L OO0l D00 o IOUAD. L JOON, L S1O0M0
......... N°o4 .47 | WA [ 270 | 270 | 9730 | 9500 | 10000
. B - o o 1. Lics 0 1Y e i A L ) 19000
I . o\ O .- ! 10958 | 2192 | LS DI, vl GO0 e L) e
......... B0 o | SR, [ ol Sh lopsmn [ 200 | o 0000,
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FUENTE: Propia
Figura N°36: Grafica de la curva granulométrica
CURVA GRANULOMETRICA
N'4 N'g N'16 N'30 N'50 N'100
1[][] _E _______ * i i i i
0 ; S : :
5 01 ; , P ; ;
:nt A R NN N S m—
S @ | AN X | |
o E . . . . . .
a 5 £ : : N N : :
e g | | SONL L N |
40 + i i i i i i
= E : : PN \l\ A :
S 3 £ : : : - 3 !
E i i i i N i
P s s D NN AN
- s s s IND NN
E i i i i T i
D I : a g a : a a ‘-""I—r..&
4.730 2.360 1180 0.600 0.300 0.130

FUENTE:

Propia

Se puede apreciar que el agregado fino se encuentra dentro de los parametros establecidos por

la NTP 400.013.
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Granulometria del agregado grueso

El ensayo granulométrico se realiz6 segiin los parametros de la NTP 400.012, para lo cual se
optd por tomar una muestra de 1991.83 g, previamente secada en el horno y debidamente
cuarteada. Luego se procedio a limpiar y ordenar los tamices, para posterior a ello proceder al
tamizado. Luego de culminado el tamizado se tomaron los datos de presos retenidos y calculo
el porcentaje acumulado que pasa en cada tamiz para ser comparado con las especificaciones
que ofrece la NTP 400.013, referido a la granulometria que debe tener el agregado para concreto

(ver tabla N°15), adicional a ello se realiz6 la curva granulométrica, tal cual se ve en la figura
N°37.

Tabla N°15: Resultados del ensayo granulométrico del agregado fino NTP 400.012

[ Peso seco inicial de la muestra | 1991.83 |gr.
Tamiz Pes? 5 T Especificaciones
Retenido i ] o :
pulg. mm. (gr) Retenido | Retenido | Que Pasa Minimo Maximo
2" 5000 0.0 00 0.0 1000 - -
112" 3800 0.0 00 0.0 100.0 100.0 100.0
1" 2500 1511 76 7.6 924 90.0 100.0
3/4" 19.00 58586 294 370 63.0 40.0 80
1/2" 1270 94546 47.5 845 15.5 10.0 400
3/8" 9.52 23717 1.9 964 3.6 00 150
N° 04 4.75 70.21 3.5 9399 0.1 00 50
N° 08 2.36 000 00 999 0.1 00 00
N° 16 1.19 000 00 999 0.1 00 00
Fondo 205 0.1 100.0 0.0 00 00

FUENTE: Propia
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Figura N°37: Grafica de la curva granulométrica
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FUENTE: Propia
Se puede apreciar que el agregado fino se encuentra dentro de los parametros establecidos por

la NTP 400.013.

Contenido de humedad del agregado fino

Para el andlisis del contenido de humedad del agregado fino tuvo en cuenta lo descrito por la
NTP 339.185, para la cual se tom6 una muestra de 2000.05 g.
El proceso es relativamente sencillo, se peso la muestra himeda y se coloc6 por un tiempo de

24 horas al horno y se registr6 su peso, los datos fueron registrados en la Tabla N°16.

Tabla N°16: Resultados del ensayo de contenido de humedad del agregado fino
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DATOS DE ENSAYO

N°TARA T-1
PESO TARA-+MUESTRA HUMEDA (gr.) 2083.05
PESO TARA+MUESTRA SECA (gr.) 2049 .48
PESO DEL AGUA (gr.) 33.57
PESO DEL TARA (gr.) 83.00
PESO DE LA MUSTRA SECA (gr.) 1966.48
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 1.71%

FUENTE: Propia

Se obtuvo que el porcentaje de humedad del agregado fino empleado posee un 1.71 % de
humedad.

Contenido de humedad del agregado grueso

Para el analisis del contenido de humedad del agregado fino tuvo en cuenta lo descrito por la
NTP 339.185, para la cual se tom6 una muestra de 4720 g.
El proceso es relativamente sencillo, se pesd la muestra himeda y se colocd por un tiempo de

24 horas al horno y se registro su peso, los datos fueron registrados en la Tabla N°17

Tabla N°17: Resultados del ensayo de contenido de humedad del agregado grueso

DATOS DE ENSAYO
N°TARA T-2
PESO TARA-+MUESTRA HUMEDA (gr.) 5000
PESO TARA+MUESTRA SECA (gr.) 4980
PESO DEL AGUA (gr.) 20
PESO DEL TARA (gr.) 280
PESO DE LA MUSTRA SECA (gr.) 4700
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 0.43%

FUENTE: Propia

Se obtuvo que el porcentaje de humedad del agregado grueso empleado posee un 0.43 % de
humedad.

Peso especifico y Absorcion del agregado fino
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Para realizar el andlisis de peso especifico y absorcion del agregado fino se tuvo en cuenta lo
descrito por la NTP 400.022, para lo cual se verifico que la muestra tenga una humedad
superficial con el uso de un molde cénico, el cual indica si la muestra puede ser usada en el
ensayo, si estd muy himeda simplemente se deja secar un poco hasta que esté lista.

Posterior a ello se colocd 500 g de agregado en un picnémetro y se adiciono agua hasta su 90%
de capacidad, luego se agito hasta eliminar las burbujas de aire.

Finalmente se retira el agregado del picnometro y se pone a secar al horno a una temperatura

de 110 °C. Los datos se fueron registrando y se plasmaron en la Tabla N°18.

Tabla N°18: Resultados del ensayo de peso especifico de la arena

1.- Peso de la Muest. Sat Sup. Seca. | g 500.0
2.- Peso de la Muest. Sat Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua. gl 1002.7
3.- Peso de la Muest. Sat Sup. Seca + Peso del frasco. (1+5) g 697.5
4.- Peso del Agua. (2-3) g 305.2
5.- Peso del Frasco g 197.5
6.- Peso de la Muest. secada ahorno + Peso del frasco. (5+7) g 666.0
7.- Peso de la Muest. seca en el horno. g 468.5
8.- Volumen del frasco. cm’|  500.0
A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. 7/(8-4) g/cm’ 2.405
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. 7/(7-4) g/emy’ 2.567
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE 7/((8-4)-(8-7)) | g/fem’ 2.869
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. ((1-7)/7)*100 % 6.73

FUENTE: Propia

El agregado fino empleado posee un peso especifico de 2.405 g/em3, un peso especifico de la
masa superficialmente seca de 2. 567g/cm3. un peso especifico aparente de 2 869 g/cm3 v un

porcentaje de absorcion de 6.73%.

Peso especifico v Absorcién del agregado grueso

Para realizar el analisis de peso especifico y absorcion del agregado fino se tuvo en cuenta lo
descrito por la NTP 400.021, para lo cual se verifico que la muestra tenga una humedad

superficial. Para a ello se us6 4974 g de agregado.

Tabla N°19: Resultados del ensayo de peso especifico del agregado grueso



85

Muestra - 1
Peso de la muestra saturada superficialmente seca g 4974
Peso de la muestra + canastilla sumergida g 3830
Peso de la canastilla sumergida g 920
Peso de la muestra seca g 4900
Peso de la muestra sumergida g 2910
Volumen de la muestra cm3 2064
Peso especifico seco g 2.37
Peso especifico suelo saturado superficialmente seco g/cm3 2.41
Absorcion del agregado grueso % 1.51

FUENTE: Propia
El agregado grueso empleado posee un peso especifico de la masa superficialmente seca de

2.41 g/cm3 y un porcentaje de absorcion de 1.51%.

Peso unitario del agregado fino

Para realizar el analisis de peso unitario del agregado fino se tuvo en cuenta lo descrito por la

NTP 400.017, para lo cual se obtuvo el peso unitario suelto colocando el agregado en un

recipiente v pesandolo en una balanza_ para el peso unitario compactado se hiso el proceso de

llenad en 3 fases_ en cada fase se compacto con una varilla v se enrazo para posteriormente ser

pesado, los datos se fueron registrando en la Tabla N°20 v Tabla N°21.

Tabla N°20: Resultado del peso unitario suelto del aagregado fino

PESO UNITARIO SECO SUELTO

DATOS 1 2 3 MEDIA
Peso de lamuestra + molde g 180400 18050.0 18040.0 18043.3
Peso del molde g 10050.0 10050.0 10030.0 10030.0
Peso de la muestra g 7950.0 8000.0 79500 7993.3
Volumen del molde cm? 5498.2 5498.2 5498.2 5438.2
Peso unitaro seco suelto kg/m? 1453.2 1455.0 14332 1453.8

FUENTE: Propia

Tabla N°21: Resultado del peso unitario compactado del agregado fino



86

PESO UNITARIO COMPACTADO
DATOS 1 2 3 MEDIA
Peso de lamuestra + molde g 19290 .0 19380.0 194100 19360.0
Peso del molde q 10050 .0 10050.0 10050.0 10050.0
Peso de la muestra g 9240.0 9330.0 93500 9310.0
Volumen del molde cm? 5498.2 5498.2 M98.2 3498.2
Peso unitano compactado kg/m? 1680 6 16969 17024 1693.3

FUENTE: Propia

El peso unitario suelto seco (PUSS) del agregado utilizado es de 1.453 g/cm3 y el peso unitario
compactado seco es de 1.693 g/cm3, en este ensayo resulta mayor el peso compactado por el
hecho de que al ser compactadas las particulas el espacio o vacio que existe entre ellas se

elimina y genera mayor espacio para otras particulas de agregado.

Peso unitario del agregado grueso

Para realizar el andlisis de peso unitario del agregado fino se tuvo en cuenta lo descrito por la
NTP 400.017, para lo cual se obtuvo el peso unitario suelto colocando el agregado en un
recipiente y pesandolo en una balanza, para el peso unitario compactado se hiso el proceso de
llenad en 3 fases, en cada fase se compacto con una varilla y se enrazo para posteriormente ser

pesado, los datos se fueron registrando en la Tabla N°22 y Tabla N°23.

Tabla N°22: Resultado del peso unitario suelto del aagregado grueso

PESOUNITARIO SECO SUELTO
DATOS - 1 2 3 PROM.
Peso de la muestra + molde g 17880.0 | 17800.0 | 176400 | 177733
Peso del molde g 10050.0 10050.0 10050.0 10050.0
Peso de la muestra g 7830.0 7750.0 7590.0 233
Volumen del molde cm? 54982 H408.2 5498 2 M88.2
Peso unitario seco suelto kg/m? 1424.1 1409.6 1380.5 1404.7

FUENTE: Propia

Tabla N°23: Resultado del peso unitario compactado del agregado grueso
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PESO UNITARIO COMPACTADO
DATOS - 1 2 3 PROM.
Peso de la muestra + molde g 18490.0 18410.0 18480.0 18460.0
Peso del molde g 10050.0 10050.0 10050.0 10050.0
Peso de la muestra g 8440.0 8360.0 8430.0 8410.0
Volumen del molde cm? 5498.2 5498.2 5498.2 5498.2
Peso unitario compactado kg/m? 1535.1 1520.5 1633.2 1529.6

FUENTE: Propia

El peso unitario suelto seco (PUSS) del agregado utilizado es de 1.404 g/cm3 y el peso unitario

compactado seco es de 1.529 g/cm3, en este ensayo resulta mayor el peso compactado por el

hecho de que al ser compactadas las particulas el espacio o vacio que existe entre ellas se

elimina y genera mayor espacio para otras particulas de agregado.
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Para el disefio del concreto se siguié lo mencionado por el comité 211 del ACI, para lo cual se

disefi6 un concreto con f'c= 210 kg/cm2, aqui se menciona que para dicha resistencia se debe

contemplar un factor de seguridad de 84, obteniéndose asi un f'cr = 294 kg/cm?2.

Para los disefios realizados, tano para el concreto patron y para los concretos con sustitucion

porcentual del agregado grueso por Tecnopor se tomaron los datos de los agregados obtenidos

de los ensayos. A continuacion, se muestran los disefios de mezcla.

Concreto patron

DATOS MATERIALES
f'c DISENO (Kg/cm2) 210 ;2‘;”70 A SLE}:’::z:‘J FOECE)
EDIFICACIONV
Sakeeslron CONVENCIQVAL AGREGADOSN
COMENOADR PASTICA (SP 347 Eus:«vgp AR eome I?J:aq;mﬂa {dﬁ: ‘;lsr::;o; A GRUESO
CONCRETO
D ESPECIFICO DE MASA gr/cm3 2.40 2.47
AIRE INCORPORADO NO 5 DE ABSORCON % 6.73 7.57
CONTENIDO DE HUMEDAD 5t 1.77 043
EXPOSICION A INTEMPERIE NO PRECISA :':S?:)ng ?ii”:é’;, ] - 3:‘_1_" 7,
OBSERVACIONES NINGUNA P. UNIT. COMPACTADO %g/m3 1693 1530
P.UNT. SUBTO kg /m3 7454 7405
PARAMETROS DE DISENO (ACI)
RESISTENCIA PROMEDRIO fa = 294 kgsocm
RELACKON ASUA CEMENTO DE DEENG ASC = 056 -
AGUA DE MESCLADOD = 193 It/m3
CONTENIDQD DE AIRE ATRAPADQ WA = 15 %
FACTOR CEMENTO F.C = a1 bol/m3
CONTENIDD DE AGREGADD GRUESO A = 91776 kg/m3
DISENO
1. CALCUL O DE WOL UMENES ABSOL UTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
CEMEMNTO = 0111 m3 PESCS HUMEDOS
AGUA = 0193 m3 A. FINC HUMEDO 73475 kg/m3
AIRE = 0015 m3 A. GRUESO HUMEDO 92166 kgim3
A. GRUESD = 0381 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL
TOTAL = 0700 m3 A FING -502 %
A. GRUESD 108 %
2. CONTENIDO DE AGREGADC FING APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN ABSOLUTCx 0300 m3 A. FING -3627  It/m3
PESC SECC: 72242 kgim3 A. GRUESD -085  It/m3
AGUA EFECTIVA 23923 It/m3
3. VALORES DE DISENC
CEMENTO - 345563 kgy/m3 5 PESOS CORREGIINGS
AGUA DE DISEND:- 19300 It CEMENTO 34563  kg/m3
A FINOSECD: 72242 kgim3 AGUA EFECTIVA 230323 It
A.GRUESO SECD 21776 kgi/m3 A. FINQ HUMED O 7375 kg/m3
A. GRUESO HUMEDC 92166 kgim3
RESULTADOS
CEMENTO A FING A. GRUESD AGUA
PROPORCION EM PESO fc= 1.00 2.126 2.667 0.692
PROPORCION EM VOLUMEM 1.00 2.195 2.849 29,42 (It/bcl
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1 CANTIDAD DE MATERIAL PARA PROBETAS

cantidad volumen
[ PROBETAS 1 0.005567 m3
MATERIAL PESO CORRIGIDOS (1m3)| PESO EN Kg
CEMENTO 345 .63 kg/m3 1.92 Kg
AGUA EFECTIVA 239 23 kg/m3 133 Kg
A. FINO HUMEDO 734 .75 kg/m3 4.09 Kg
A. GRUESO HUMEDO 921 .66 kg/m3 513 Kg
2 CANTIDAD DE MATERIAL PARA VIGA
cantidad volumen
|VIGAS 50*15*15 1 0.011813 m3
MATERIAL PESO CORRIGIDOS PESO EN Kg
CEMENTO 345 63 kg/m3 4.08 Kg
AGUA EFECTIVA 239 .23 kg/m3 2.83 Kg
A. FINO HUMEDO 734 .75 kg/m3 8.68 Kg
A. GRUESO HUMEDO 921 .66 kg/m3 10.89 Kg

Concreto con reemplazo del 5% de agregado grueso por tecnopor

DATOS MATERIALES
. - CEMENTO T
fc DISENO (Ka/cm2) 210 AGUA DOTABLE (RED PUBLICA
S Ly e A TECANOPOR 10 X ]
ESTRUCTURA EDIFICA CIEW CONVENCIONA L AP O |
AFy AG Canterz la Victoria {dsto. Patapo)
CME;E:E'T‘;DEL BLASTICA (58 3747) ENSAYD UND A FINC A GRUESD
P, SPECIFICD DE MASA, oricrs 740 Z47
AIRE INCORPORAD O e 5% DE ABSOROION k) d:'..ij‘ 157
CONTENIDO DE HUMEDAD % 77 043
EXPOSICION A INTEMPERIE NO PRECISA MODULO DE FINEZA - ia4
TAMARD MAL NOMINAL T
OBSERVACIONES NINGLIVA P UNIT. COMPACTADD g/ 1603 1530
P UNIT. SUELTC kg/ 2 1454 7405
PARAMETROS DE DISENO [ACI)
RESKTENCIA PROVEDIO o = 204 kglen?
RELACION A GLM CEMENTODE DISENG ASC = 056
AGLH DEMEZAADO = 193 Iymd
CONTENIDD DE AIRE ATRA 8400 %A = 15 %
BACTOR CEMENTO FC = 1 bolimi
CONTENIDD DE AGREGADO GRLESO AG = 01776 kgimad
DISENQ
1. CAL (IO DE WX UMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
CEMENTO = 0111 0. m3 PESOS HUMEDOS
AGUA = D192 0192 m32 A FINOHUMEDD 7T kg'mi
AIRE = oot 001E ma2 & GRUESD HUMEDO ETEEE  kgimi
A GRUESO = 0381 " 0362  m3 HUMEDAD SUPERACIAL
TECNOPOR = 0019 0018 m32
TOTAL = 0700 m3 A FIND S0 %
& GRUESO ADE %
2. CONTENIDO DEAGREGADO FINO APORT E DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN ABSOLUTC: 0300 m3 A FIND 3627 Iym3
PESO) SECCr 72242 kegsm3 & GRUESO 946 It/m3
AGUA EFECTIVA 23873 It
2. VALORES DE DISENG
CEMENTD: 345,63 kg/m3 5. PESOS CORREGIDOS
AGUA DE DISERIO: 192,00 It CEMENTO 4563 kg'mi
A FANDSECD: 72242 leg/m3 AGUA EFECTIVA 1871 It
A GRUESD SECO: BT18T kg/n3 A FINOHUMEDO TMTE  kg/mi
TECNOPOR 019 leg/m3 TECMOPOR 019 kg/ma
& GRUESD HUMEDO 57558 kgimi
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RESULTADOS
CEMENTO A. FINO A.GRUESO TECNOPOR  AGUA
PROPORCION EN PESO f'c= 1.00 2.126 2.533 0.0006 0.691
PROPORCION EN VOLUMEN 1.00 2.195 2.707 0.083 29.36 |lt/bol

1 CANTIDAD DE MATERIAL PARA PROBETAS

cantidad volumen
PROBETAS 1 0.005567 m3
MATERIAL PESO CORRIGIDOS PESO EN Kg
CEMENTO 345 .63 kg/m3 192 Kg
AGUA EFECTIVA 238 .73 kg/m3 1.33 Kg
A. FINO HUMEDO 734 .75 kg/m3 409 Kg
TECNOPOR 00 .19 kg/m3 0.0011 Kg
A. GRUESO HUMEDO 875 .58 kg/m3 487 Kg
2 CANTIDAD DE MATERIAL PARA VIGA
cantidad volumen
[VIGAS 50*15*15 1 0.011813 m3
MATERIAL PESO CORRIGIDOS PESO EN Kg
CEMENTO 345 .63 kg/m3 4.08 Kg
AGUA EFECTIVA 238 .73 kg/m3 2.82 Kg
A. FINO HUMEDO 734 .75 kg/m3 8.68 Kg
TECNOPOR 00.19 kg/m3 0.0022 Kg
A. GRUESO HUMEDO 875 .58 kg/m3 10.34 Kg

Concreto con reemplazo del 10% de agregado grueso por tecnopor

DATOS MATERIALES
- - EMENTC TIE
FcDISENO (Kg/cm2) 10 AGUA POTABLE [RED AURLIA]
- : - , TECNOPOR ] Kone
ESTRUCTURA EDIRCACION CONVENCIONAL
" AGREGAD 0%
AFy Az Cantera la Victona (dsta Patapo)
COMSISTEMCIA DEL , L
CONCRETO BASTICA (58 347 ENEATD UND A FAND | A GRUESO
P_ESPECIFCO DE MASA griom3 240 247
% DE ABSORCKON . a.73 57
AIRE INCORPORADOD NO
COMNTENIDD DE HUME DAD 4 177 243
EXPOSICION A INTEMPERIE NO BRECS A MODULD TE FHELA 104 _
TaabAA R AL M ObAINAL 7
e ] P UKNIT. COMPACTADO Iy fm3 1683 1530
OB SERVACIONES NINGLINA P UNIT_SUELTO kg fm3 1454 1405

PARAMETROS DXE DNISENO (ACT)

RESIS TENCH BRONIEDND for = 254 kgyicrn2
RELACON AGLE CENMENTODE DISEND ASC = 056
AGLE DE MEFCLA DO = 103 ftim3
CONTEMIDO DE A RE ATRABADO T = 15 2%
B CTOR CENMENTD FiC = &1 bl /3
CONTEMIDD DE A GREG DOGRLESD AG = ITTE  lg/m3
DISENO
1. CALCUL O D E VOL UMENES ABSOLU TOS . CORRECION POR HUMEDAD
CEMENTC = o1 0111 m3 PESOS HUMEDOS
AGLA, = 0.193 0.193 m3 A ANCHUMEDOD TI4TE lg/m3
AIRE = o0is oois m3 A GRUESD HUMEDD 2050 lg/m3
A GRUESO = 0381 " 0343 m3 HUMEDAD SUPERACIAL
TECHOPOR = 0.038 0.038
TOTAL = 0700 m3 A ANC -50O2 %
A GRUESD -1.08 %
2. CONTENIDO DE AGREGA DO FING APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
WOLUMEM ABSOLUTCE 0.300 m3 A FINC 3627 It/m3
PESD SECCE TIZAZ kg/m3 A GRUESO -BOE It/m3

AGUA EFECTIVA 23823 It



3. VALORES DE DISENO

CEMENTO : 345.63 kg/m3 5. PESOS CORREGIDOS
AGUA DE DISENO : 193.00 It CEMENTO 345.63 kg/m3
A. FINO SECO: 72242 kg/m3 AGUA EFECTIVA 238.23 It
A. GRUESO SECO : 825.98 kg/m3 A. FINO HUMEDO 734.75 kg/m3
TECNOPOR 0.38 kg/m3 TECNOPOR 0.38 kg/m3
A. GRUESO HUMEDO 829.50 kg/m3
RESULTADOS
CEMENTO A. FINO A. GRUESO Tecnopor AGUA
PROPORCION EN PESO f'c= 1.00 2.126 2.400 0.00110 0.689
PROPORCION EN VOLUMEN 1.00 2.195 2.564 0.165 29.29 It/bol

1 CANTIDAD DE MATERIAL PARA PROBETAS

cantidad volumen
PROBETAS 1 0.005567 m3
MATERIAL PESO CORRIGIDOS |PESO EN Kg
CEMENTO 345 63 kg/m3 1.92 Kg
AGUA EFECTIVA 238 .23 kg/m3 1.33 Kg
A. FINO HUMEDO 734 75 kg/m3 4.09 Kg
TECNOPOR 00 .38 kg/m3 0.0021 Kg
A. GRUESO HUMEDO 829 .50 kg/m3 462 Kg

2 CANTIDAD DE MATERIAL PARA VIGA

cantidad volumen
VIGAS 50*15*15 1 0.011813 m3
MATERIAL PESO CORRIGIDOS PESO EN Kg
CEMENTO 345 .63 kg/m3 4.08 Kg
AGUA EFECTIVA 238 .23 kg/m3 2.81 Kg
A. FINO HUMEDO 734 .75 kg/m3 8.68 Kg
TECNOPOR 00 .38 kg/m3 0.0045 Kg
A. GRUESO HUMEDO 829 .50 kg/m3 9.80 Kg

Concreto con reemplazo del 15% de agregado grueso por tecnopor

DATOS MATERIALES
. - CEMENTO TP
FcDISENO Kg/cm2) a1 AGUA POTABLE (RED PUBLICA)
- TECNOPOR 7] KGM3
i T 1 i |I
ESTRUCTURA EDIFICACION CONVENCIOVAL  |pmpemnr
AFy AG Ganterala Victoria [dsto. Patapo)
cm?;gg‘;“ EL PLASTICA (SR 3"-4") ENGAYO UND L.FINO |A.GRUESO
. ESPECIAKCO DE MASA grem3 240 247
B % DE ABSORCION = &3 157
AIRE INCORPORADO o CONTEMIDD DE HUMEDAD = 177 43
EXPOSIQON A INTEMPERIE NO PRECISA MODULD DE ANEZ - 304
AMAND MAX. NOMNAL H
A P. LNIT. COMPACTADD kg3 1693 1537
OBSERVACIONES NINGLAA S TSET p e o
PARAMETROS DE DISENO (ACI)
RESISTENCIA PROMEDIO fo = 294 kg/mm2
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO A/C = 056 -
AGUH DE MEZCIADO = 193 It/m3
CONTENIDO DE AIRE ATRA P4 DO %A = 15 %
FICTOR CEMENTO FC = 81 bol/m3
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO AG = 91776 kg/m3
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DISEN O

1. CALCUL O DE VOL LU MENES ABSOLUTOS 4 CORRECION POR HUMEDAD
CEMENTO = o111 0111 m3 PESOS H UMEDCS
AGUA = 0183 0193 m3 A ANO HUMEDO TMTE  kgim3
AIRE = 0015 0015 m3 A GRUESO HUMEDOC TE3 A1 kg3
A.GRUESD = 0381 7 03 m3 HUMEDAD SUPERACIAL
TECNOPOR = 0057 0.057
TOTAL = 0700 m3 A FANO 502 %

A GRUESD 108 %

2. CONTENIDO DE AGREGA DO FING APORTE DE HUMEDA D DE LOS AGREGADOS
WOLUMEN ABSOLUTC: 0300 m3 A ANO -3627  It/m3
PE SO SECCH 72242 kegim3 A GRUESD -BA6 Itfrn3

AGUA EFECTIVA 23773 It

3. VALORES DE DISENC
CEMENTO - 345.63 kegim3 5 PESOS CORRESIDOS
AGUA DE DISENG - 153.00 It CEMENTO 563 kg/m3
A FINDSECO: 72242 kegim3 AGUA EFECTIVA 23773 It
A.GRUESOSECD: TE0L.09 kg/m3 A ANO HUMEDO TITE  kgim3
TECNOPOR 057 kgim3 TECHOPOR 057 kg/m3

A GRUESO HUMEDOD TE3 41 kg,/m3
RESULTADOS
CEMENTO  AFINO A GRUESD Temmopor AGUA
PROPOROOM EM PESO fc= 1.00 2.126 2267 0.0017 0.638
PROPORCION EM VOL UMEMN 1.00 2.195 2422 0.248 2923 [it/bal

1 CANTIDAD DE MATERIAL PARA PROBETAS

cantidad volumen
PROBETAS 1 0.005567 m3
MATERIAL PESO CORRIGIDOS |PESO EN Kg
CEMENTO 345 .63 kg/m3 1.92 Kg
AGUA EFECTIVA 237 .73 kg/m3 132 Kg
A. FINO HUMEDO 734 .75 kg/m3 4.09 Kg
TECNOPOR 00.57 kg/m3 0.0032 Kg
A. GRUESO HUMEDO 783 41 kg/m3 436 Kg

2 CANTIDAD DE MATERIAL PARA VIGA

cantidad volumen
VIGAS 50*15*%15 1 0.011813 m3
MATERIAL PESO CORRIGIDOS PESO EN Kg
CEMENTO 345 .63 kg/m3 4.08 Kg
AGUA EFECTIVA 237 .73 kg/m3 2.81 Kg
A. FINO HUMEDO 734 .75 kg/m3 8.68 Kg
TECNOPOR 00.57 kg/m3 0.0067 Kg
A. GRUESO HUMEDO 783 41 kg/m3 9.25 Kg

Asentamiento del concreto

Para conocer el SLUMP de disefio del concreto se siguieron los parametros de la NTP 339.035,
para lo cual mediante el uso del cono de abrams se pudo saber el asentamiento del concreto

patrén, y de los concretos con reemplazo del 5,10 y 15 % de agregado grueso por Tecnopor.
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En la tabla N° 24 se muestran los resultados de asentamiento, en todos los casos se busco
conseguir un asentamiento entre 3"y 4”.

Tabla N°24: Resultado del SLUMP del concreto

Slump de disefio

Concreto patron 3.5
concreto con 5% tecnopar 3.5
concreto con 10% tecnopor 3.5
concreto con 15% tecnopar 3.3

FUENTE: Propia

Peso unitario del concreto

El peso unitario del concreto se evalud segiin la ASTM C138, para este apartad menciona el
proceso para determinar el peso unitario del concreto en estado fresco, adicional a ello se realizo
el peso unitario del concreto en estado endurecido, en la tabla N° 25 y tabla N°26 se muestran

los resultados obtenidos.

Tabla N°25: Resultado del peso unitario del concreto en estado fresco

muestras peso Vol-Probetas Densidad real
Concreto patron 126600 g 0.005301 2388.0 Kg/m3
concreto con 5% tecnopaor 12516.7 g 0.005301 2361.0 Kg/m3
concreto con 10% tecnopar 120400 g 0.005301 2271.1 Kg/m3
concreto con 15% tecnopor 118500¢ 0.005301 2235.2 Kg/m3

FUENTE: Propia

Tabla N°26: Resultado del peso unitario del concreto en estado endurecido

muestras peso Vol-Probetas Densidad real
Concreto patron 127300 ¢ 0.005301 2401.2 Kg/m3
concreto con 5% tecnopor 122400 ¢ 0.005301 2308.8 Kg/m3
concreto con 10% tecnopor 120270 g 0.005301 2268.6 Kg/m3
concreto con 15% tecnopor 118100 g 0.005301 2227.7 Kg/im3

FUENTE: Propia

Resistencia a la compresion del concreto

Para obtener la resistencia a la compresion del concreto se respetd lo mencionado en la norma

ASTM C39, la cual menciona que se deben ensayar especimenes cilindricos de 15cm de
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diametro y 30cm de altura, para posteriormente ser ensayado en la prensa hidraulica. En esta
investigacion se realizé un disefio de concreto f'c=210 kg/cm2, con un factor de seguridad de
84 kg/cm?2, por lo cual el f "cr=294 kg/cm2.

La muestra ensayada fue de 3 testigos por cada disefio y por cada edad de ensayo, se realiz6 el

ensayo a los 7,14,21 y 28 dias.

Concreto patron

Tabla N°27: Resultado de la resistencia a la compresion del concreto patron

Descripcion Cargas
Edad Diametro B
(Dias) @) Area Porcentaje | Promedio | Promedio
f'cr = 294 kg/cm2 (cm2) kg/cm2 kg/cm2 (%) (kg/cm2) (%)

7.00 15.1 179.08 34270 191.37 65%

7.00 15.1 179.08 33570 187.46 64% 196.65 67%
7.00 15.1 179.08 37810 211.14 72%

14.00 15.1 179.08 37060 206.95 70%

14.00 15.1 179.08 46760 261.11 89% 23411 80%

Disefio de muestra patrén 14.00 15.1 179.08 41950 234.25 80%

21.00 15.1 179.08 49692.6 277.49 94%

21.00 15.1 179.08 50288.1 280.82 96% 275.06 94%
21.00 15.1 179.08 47789.2 266.86 91%

28.00 15.1 179.08 54299.8 303.22 103%

28.00 15.1 179.08 56470 315.34 107% 312.12 106%
28.00 15.1 179.08 56910 317.79 108%

FUENTE: Propia

Figura N°38: Grafica de la curva de resistencia a la compresion vs edad del concreto

patron

RESISTENCIA A LA COMPESION DEL CONCRETO PATRON
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312.12

F'C {Kg/fcm2)

0 7 14 21 28

EDAD (Dias)

FUENTE: Propia



Concreto con 5% de reemplazo del agregado grueso por tecnopor

Tabla N°28: Resultado de la resistencia a la compresion del concreto con reemplazo

del 5% del agregado grueso por Tecnopor
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Descripcion Cargas
Edad Diametro |
(Dias) () Area Porcentaje| Promedio | Promedio
fler = 294 kg/cm?2 (cm2) kg/cm?2 kg/cm?2 (%) (kg/cm2) (%)
7 15.1 179.08 32270 180.20 61%
7 15.1 179.08 31880 178.02 61% 180.00 61%
7 15.1 179.08 32550 181.76 62%
14 15.1 179.08 40670 227.11 77%
14 15.1 179.08 42600 237.88 81% 236.69 81%
Diseflo de concreto 14 15.1 179.08 43890 245.09 83%
con 5% de tecnopor 21 15.1 179.08 44562.3 248.84 85%
21 15.1 179.08 41824.8 233.56 79% 247.68 84%
21 15.1 179.08 46678 260.66 89%
28 15.1 179.08 51048.5 285.06 97%
28 15.1 179.08 48280 269.60 92% 276.62 94%
28 15.1 179.08 49280 275.19 94%

FUENTE: Propia

Figura N°39: Grafica de la curva de resistencia a la compresion vs edad del concreto

con reemplazo del 5% del agregado grueso por Tecnopor
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FUENTE: Propia




Concreto con 10% de reemplazo del agregado grueso por tecnopor

Tabla N°29: Resultado de la resistencia a la compresion del concreto con reemplazo

del 10% del agregado grueso por Tecnopor

96

Descripcion Cargas
Edad Diametro |
(Dias) () Area Porcentaje| Promedio | Promedio
fler = 294 kg/cm?2 (cm2) kg/cm?2 kg/cm?2 (%) (kg/cm2) (%)
7 15.1 179.08 28630 159.87 54%
7 15.1 179.08 31350 175.06 60% 165.22 56%
7 15.1 179.08 28780 160.71 55%
14 15.1 179.08 37423.2 208.98 71%
14 15.1 179.08 36288.9 202.64 69% 206.49 70%
Disefo de concreto 14 15.1 179.08 37221.6 207.85 71%
con 10% de tecnopor 21 15.1 179.08 40979.9 228.84 78%
21 15.1 179.08 38536.1 215.19 73% 221.33 75%
21 15.1 179.08 39390.7 219.96 75%
28 15.1 179.08 47045.2 262.71 89%
28 15.1 179.08 42740 238.67 81% 252.39 86%
28 15.1 179.08 45810 255.81 87%

FUENTE: Propia

Figura N°40: Grafica de la curva de resistencia a la compresion vs edad del concreto

con reemplazo del 10% del agregado grueso por Tecnopor
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FUENTE: Propia




Concreto con 15% de reemplazo del agregado grueso por tecnopor
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Tabla N°30: Resultado de la resistencia a la compresion del concreto con reemplazo

del 15% del agregado grueso por Tecnopor

Descripcion Cargas
Edad Diametro 3
(Dias) ) Area Porcentaje| Promedio | Promedio
ficr = 294 kg/cm2 (cm2) kg/cm2 kg/cm2 (%) (kg/cm2) (%)
7 15.1 179.08 28810 160.88 55%
7 15.1 179.08 25190 140.66 48% 146.97 50%
7 15.1 179.08 24960 139.38 47%
14 15.1 179.08 37981.8 212.10 72%
14 15.1 179.08 36692.2 204.89 70% 210.75 72%
Disefio de concreto 14 15.1 179.08 38550.1 215.27 73%
con 15% de tecnopor 21 15.1 179.08 39572.6 220.98 75%
21 15.1 179.08 36020.6 201.14 68% 213.99 73%
21 15.1 179.08 39369.4 219.84 75%
28 15.1 179.08 44852.1 250.46 85%
28 15.1 179.08 41420 231.30 79% 24474 83%
28 15.1 179.08 45210 252.46 86%

FUENTE: Propia

Figura N°41: Grafica de la curva de resistencia a la compresion vs edad del concreto

con reemplazo del 15% del agregado grueso por Tecnopor
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Comparacion de los resultados de resistencia a la compresion del concreto

De acuerdo a los datos obtenidos se pudo observar que el concreto patron logro una resistencia
alos 28 dias de f'¢=312.12 kg/cm?, el concreto con 3% de reemplazo del agregado grueso por
Tecnopor logro una resistencia a los 28 dias de f'¢=276.62 kg/cm?_ asi también el concreto con
10% de reemplazo del agregado grueso por Tecnopor logro una resistencia a los 28 diag de fe=
25239 kg/cm? v por ultimo el concreto con 13% de reemplazo del agregado grueso por
Tecnopor logro una resistencia a los 28 dias de f'e= 244 74 kg/em?2,

En la siguiente grafica se puede observar como varia la resistencia con respecto a la edad, se
puede observar que tanto el concreto con 3% v 10% de reemplazo de agregado fino por
Tecnopor mantienen una resistencia similar sobre todo a partir del dia 14. También se puede

observar que el reemplazo de agregado grueso por Tecnopor no nos brinda una resistencia

mayor al concreto patron, sin embargo, s1 se mantiene por encima del F'e=210 kg/cm2.

Figura N°42: Grafica comparativa de las curvas de resistencia a la compresion vs edad

del concreto
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FUENTE: Propia
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Resistencia a la flexion del concreto

Para obtener la resistencia a la flexion del concreto se respetd lo mencionado en la norma ASTM
C78, la cual menciona que se deben ensayar vigas de 15c¢m de base y altura y 50 cm de longitud,
para posteriormente ser ensayado en la prensa hidraulica. En esta investigacion se realizo un
disefio de concreto f'c=210 kg/cm2, con un factor de seguridad de 84 kg/cm2, por lo cual el f
“cr= 294 kg/cm?2.

La muestra ensayada fue de 3 testigos por cada disefio, se realizo el ensayo a los 28 dias.

Tabla N°31: Resultado de la resistencia a la flexion del concreto

lagor (L) Espesor Médulo de PxL
Descripcién Edad Distancia | Ancho del Cargas Rotura (MPa) Mr = W .
. L. r(velocidad)
(Dias) |entre apoyos| (b=cm) | espécimen

f'c= 210 kg/cm2 (cm) t(cm) (Kgf) MR(kg/cm2) (kg/cm2)
28.00 45 15 15 2656.3 3542 67.50
Disefio de muestra patrén| 28.00 45 15 15 2737.6 36.50 39.46 67.50
28.00 45 15 15 3485.7 46.48 67.50
Disefio de concreto 28.00 45 15 15 2681.1 35.75 67.50
con 5% de tecnopor 28.00 45 15 15 2570.3 34.27 35.71 67.50
28.00 45 15 15 2783.9 37.12 67.50
Disefio de concreto 28.00 45 15 15 2318.9 30.92 67.50
con 10% de tecnopor 28.00 45 15 15 2268.7 30.25 31.92 67.50
28.00 45 15 15 2594.7 34.60 67.50
Disefio de concreto 28.00 45 15 15 2078.2 27.71 67.50
con 15% de tecnopor 28.00 45 15 15 21145 28.19 28.53 67.50
28.00 45 15 15 22274 29.70 67.50

FUENTE: Propia

Modulo de elasticidad y poisson del concreto

Para este ensayo se siguid lo mencionado en la norma ASTM C469, la cual menciona que se
para conocer el médulo de elasticidad y razon de poisson del concreto se deben elaborar testigos
cilindricos de 15c¢cm de didmetro y 30 cm de altura, para esta investigacion se realizaron 2
testigos por muestra, tanto para concreto patron como para el concreto con reemplazo del
agregado grueso por Tecnopor en 5, 10 y 15%. El ensayo se realizé los 28 dias para un concreto

fc=210 kg/cm2.
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También se considerd oportuno realizar el calculo tedrico que se menciona en la norma ACI
318 19 en su articulo 19.2.2, en la cual menciona que para concretos cuyo peso unitario oscila

entre 1440 y 2560 kg/m3, se debe emplear la siguiente expresion.

kg
Ec =Wc'5 % 0.043 =/
c=Wc *0.043 x/fc (encmz)

Es valido mencionar que la norma menciona que se pueden tomar otros valores de Ec siempre
y cuando estos datos sean respaldados por ensayos de laboratorio, es por ello que en esta

investigacion se realizé dicho ensayo, lo cual se muestran a continuacion los resultados.

Tabla N°32: Resultado de modulo de elasticidad y razon de poisson para concreto patron

DESCRIPCION CONCRETO PATRON 210 kg/cm2
Muestra Muestra 1 Muestra 2
ou (Kg/cm2) 315.34 317.79
ou prom (Kg/cm2) 316.56
Esfuerzo S2 (40%cu) Kg/cm2 126.13 127.12
Esfuerzo S1 (0.000050) Kg/cm2 5.95041 7.10562
€ Unitaria €2 (S2) 0.001060 0.000894
€ UnitariaTransv 0.00012063 0.00012610
Ec Kg/cm2 119008.270 142112.315
Promedio Ec (experimenal) Kg/cm2 130560.293
PESO UNITARIO Kg/m3 2401.20
Ec ( ACI 318) Kg/cm2 293090.59
\% 0.1138 0.1410
promedio v 0.1274

FUENTE: Propia
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Para el concreto patron se obtuvo un modulo de elasticidad de acuerdo al ensayo de 130560.293
kg/m3 y segun lo mencionado en el ACI se obtiene un modulo de elasticidad de 293090.59

kg/m3 y la razon de poisson obtenida mediante el ensayo es de 0.1274.

Tabla N°33: Resultado de modulo de elasticidad y razon de poisson del concreto con

eemplaz 0 e eso por Tecnopor
reemplazo del 5% del agregado grueso por Tecnopor

DESCRIPCION CONCRETO PATRON 210 kg/cm2
CON TECNOPOR 5%
Muestra Muestra 1 Muestra 2
ou (Kg/cm2) 269.60 275.19
ou prom (Kg/cm2) 272.39
Esfuerzo S2 (40%ou) Kg/cm2 107.84 110.07
Esfuerzo S1 (0.000050) Kg/cm2 6.24002 6.57473
€ unitaria €2 (S2) 0.000864 0.000837
€ UnitariaTransv 0.00010026 0.00011356
Ec Kg/cm2 124800.492 131494.631
Promedio Ec (experimenal) Kg/cm2 128147.562
PESO UNITARIO Kg/m3 2308.80
Ec ( ACI 318) Kg/cm2 256334.18
v 0.1160 0.1357
promedio v 0.1258

FUENTE: Propia

Para el concreto patron se obtuvo un modulo de elasticidad de acuerdo al ensayo de 128147.562
kg/m3 y segun lo mencionado en el ACI se obtiene un mddulo de elasticidad de 256334.18

kg/m3 y la razén de poisson obtenida mediante el ensayo es de 0.1258.
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Tabla N°34: Resultado de modulo de elasticidad y razon de poisson del concreto con

reemplazo del 10% del agregado grueso por Tecnopor

DESCRIPCION CONCRETO PATRON 210 kg/cm2
CON TECNOPOR 10%
Muestra Muestra 1 Muestra 2
ou (Kg/cm2) 238.67 255.81
ou prom (Kg/cm2) 247.24
Esfuerzo S2 (40%ou) Kg/cm2 95.47 102.32
Esfuerzo S1 (0.000050) Kg/cm?2 5.50250 6.11178
€ unitaria €2 (S2) 0.000867 0.000837
€ UnitariaTransv 0.00010230 0.00009870
Ec Kg/cm2 110050.089 122235.573
Promedio Ec (experimenal) Kg/cm2 116142.831
PESO UNITARIO Kg/m3 2268.60
Ec ( ACI 318) Kg/cm2 237860.50
AY 0.1179 0.1179
promedio v 0.1179

FUENTE: Propia

Para el concreto patron se obtuvo un modulo de elasticidad de acuerdo al ensayo de 116142.831
kg/m3 y segun lo mencionado en el ACI se obtiene un médulo de elasticidad de 237860.50

kg/m3 y la razon de poisson obtenida mediante el ensayo es de 0.1179.
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Tabla N°35: Resultado de modulo de elasticidad y razon de poisson del concreto con

reemplazo del 15% del agregado grueso por Tecnopor

DESCRIPCION CONCRETO PATRON 210 kg/cm2
CON TECNOPOR 15%
Muestra Muestra 1 Muestra 2
ou (Kg/cm2) 231.30 252.46
ou prom (Kg/cm2) 241.88
Esfuerzo S2 (40%ou) Kg/cm2 92.52 100.98
Esfuerzo S1 (0.000050) Kg/cm2 5.38169 5.82850
€ unitaria €2 (S2) 0.000860 0.000866
€ UnitariaTransv 0.00009697 0.00010325
Ec Kg/cm2 107633.792 116569.981
Promedio Ec (experimenal) Kg/cm2 112101.886
PESO UNITARIO Kg/m3 2227.70
Ec ( ACI 318) Kg/cm2 228934.04
% 0.1128 0.1192
promedio v 0.1160

FUENTE: Propia

Para el concreto patron se obtuvo un modulo de elasticidad de acuerdo al ensayo de 112101.886
kg/m3 y segun lo mencionado en el ACI se obtiene un médulo de elasticidad de 228934.04

kg/m3 y la razon de poisson obtenida mediante el ensayo es de 0.1160.
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Analisis de una estructura
Descripcion del proyecto

La estructura a analizar consiste en un edificio de 5 pisos destinado a vivienda multifamiliar, el
terreno tiene un area de 220 m2, la cual 190.85 m2 es el area destinada a la edificacion.

Este cuenta con un frente de 11 m y un fondo de 20 metros.

El edificio consta de 1 departamento en el primer piso y dos departamentos en el segundo,

tercer, cuarto y quinto nivel.

Figura N°43: distribucion arquitectonica
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Normas y especificaciones

Normas empleadas en el disefio

# NormaE 020 Cargas
# Norma E 030 Disefio sismo resistente

% Norma E 060 Concreto armado

Especificaciones de los materiales empleados
Concreto armado patron

Elementos estructurales

++ Resistencia nominal a la compresion (fc): 312.12 kg/cm?2
<+ Modulo de elasticidad (Eg) - 265003.77 kg/cm?2
<+ Modulo de Poisson (v) - 0.1274

Concreto armado con 15% de Tecnopor

Elementos estructurales

++ Resistencia nominal a la compresion (fc): 244 74 kg/cm?2
<+ Modulo de elasticidad (Eg) - 228934.04 kg/cm?2
<+ Modulo de Poisson (v) - 0.1160

Estructuracion

Para la estructuracion,. se considerd disminuir la visibilidad de los puntos de las columnas v las
wvigas. En cuanto a la direccion de la losa aligerada, se pensd micialmente en colocarla en la
direccion de menor luz por razones econdomicas. Sin embargo. debido a que la diferencia en
ambos sentidos no era sigmificattva., se optd por la direccion gue ofrece un mejor
comportamiento estructural. Se dispusieron vigas chatas debajo de los muros de tabigqueria
paralelos a la direccion de la losa aligerada. Dado que es una edificacion de 5 pisos, se prevé la

necesidad de muros, los cuales fueron colocados manteniendo la simetria v la compensacidon

entre ellos.

Predimensionamiento
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Las dimensiones de los elementos obtenidos solo son medidas iniciales, ya que estos pueden

sufrir variaciones durante el analisis.

Predimensionamiento de columnas:

Segun el capitulo 21 de la norma peruana E060 nos indica lo siguiente:

s La dimension menor de la seccion transversal, medida en cualquier linea recta que pase
por su centroide geométrico, no debe ser menor de 25 cm.

h > 250mm

# La relacion entre la dimension menor de la seccion transversal v la perpendicular no

debe ser menor que 0,25,

~N|»n
v
o
()
Ul

Segtn lo mencionado por el ACI-318, el area de las columnas debera calcularse de acuerdo a
la siguiente formula:

P(Servicio)

Area de Columna = m

Para el factor se considera 0.35 si son columnas excéntricas y esquinadas.
Para columnas centradas el factor es de 0.45.

A carga de servicio (Ps) se calcula con la siguiente formula:

Ps=PuxAtxn

Ps =  Cargade Servicio
At = Area Tributaria

n = Numero de Niveles:
Pu = Peso Unitario

El peso unitario en edificaciones comunes se considera 1.0 tn/m2 y para edificaciones
especiales es 1.5 tn/m2.

Con lo mencionado se optd por considerar columnas de 25cm x 25¢m y de 30cm x 30cm.
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SEGUN EL PROYECTO SEGUN ACI-318 SEGUN BLANCO BLAS.| SECCION ESCOGIDA |  SEGUN E.0.60
Descripcion At(m2) P. Unit. Ps S.t t s S.t t s s t S/T>0.25
C-1 At 3.90 1000 19500.00 | Columnas Excentricas 265.31 17.00 | 17.00 | 243.75 [16.00(16.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
p C-1 R 7.50 1000 37500.00 | Columnas Excentricas 510.20 ] 23.00 | 23.00 | 468.75 [22.00(22.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
C-1 A 9.30 1000 46500.00 | Columnas Excentricas 632.65 | 26.00 | 26.00 | 581.25 |25.00125.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
C-1 A 5.70 1000 28500.00 | Columnas Excentricas 387.76 1 20.00 | 20.00 | 356.25 [19.0019.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
Cl A5 4.07 1000 20350.00 | Columnas Excentricas 276.87 | 17.00 | 17.00 | 254.38 |16.00(16.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
5 Cl A 9.51 1000 47550.00 Columnas Centradas 503.17 1 23.00 | 23.00 | 594.38 [25.0025.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
Cl A7 13.75 1000 68750.00 Columnas Centradas 727.51 27.00 | 27.00 | 859.38 [30.00130.00] 30.00 30.00 1 | VERDADERO
Cl A8 8.43 1000 42150.00 Columnas Centradas 446.03 | 22.00 | 22.00 | 526.88 [23.0023.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
C-1 A9 287 1000 14350.00 | Columnas Excentricas 195.24 | 14.00 | 14.00 | 179.38 |14.00]14.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
C-1 A10 3.73 1000 18650.00 Columnas Centradas 197.35 | 15.00 | 15.00 | 233.13 |16.00]16.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
4 C-1 A1 5.81 1000 29050.00 Columnas Centradas 307.41 18.00 | 18.00 | 363.13 |20.00120.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
C-1 A12 5.57 1000 27850.00 Columnas Centradas 294.71 18.00 | 18.00 | 348.13 |19.00119.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
C4 A13 3.60 1000 18000.00 | Columnas Excentricas 244.90 | 16.00 | 16.00 | 225.00 |15.00(15.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
C-5 A14 6.02 1000 30090.00 | Columnas Excentricas 409.39 | 21.00 | 21.00 | 376.13 [20.0020.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
3 C-6 A15 9.36 1000 46800.00 Columnas Centradas 495.24 | 23.00 | 23.00 | 585.00 (25.0025.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
C-7 A16 8.22 1000 41100.00 Columnas Centradas 43492 |1 21.00 | 21.00 | 513.75 (23.00(23.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
C-8 A7 6.60 1000 33000.00 Columnas Centradas 349.21 19.00 | 19.00 | 412.50 |21.00(21.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
C-10 A19 6.80 1000 34000.00 | Columnas Excentricas 462.59 22.00 | 22.00 | 425.00 |21.00(21.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
) C-11 A0 9.13 1000 45650.00 Columnas Centradas 483.07 1 22.00 | 22.00 | 570.63 [24.00(24.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
C-12 A 9.38 1000 46900.00 Columnas Centradas 496.30 | 23.00 | 23.00 | 586.25 |[25.0025.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
C-13 A2 3.04 1000 15175.00 | Columnas Excentricas 206.46 | 15.00 | 15.00 | 189.69 |14.00{14.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
C-15 vz} 3.82 1000 19100.00 | Columnas Excentricas 259.86 | 17.00 | 17.00 | 238.75 |16.00(16.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
; C-16 A25 3.85 1000 19250.00 | Columnas Excentricas 261.90 | 17.00 | 17.00 | 240.63 |16.00(16.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
C-17 A2%6 4.50 1000 22500.00 | Columnas Excentricas 306.12 | 18.00 | 18.00 | 281.25 |17.00(17.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
C-18 a7 3.40 1000 17000.00 | Columnas Excentricas 23129 | 16.00 | 16.00 | 212.50 |15.00(15.00| 25.00 25.00 1 | VERDADERO
27.00 | 27.00 30.00 (30.00

FUENTE: Propia
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Para el predimensionamiento de las vigas se siguieron los parametros de la norma peruana

E060, la cual menciona en el capitulo 21 lo siguiente:

La fuerza amplificada de compresion axial en el elemento, Pu, no debe exceder 0.1 fc Ag.

La luz libre del elemento In no debe ser menor que cuatro veces su peralte.

El ancho del elemento, bw, no debe ser menor que 0.23 veces el peralte, ni de 250mm

El peralte de la viga para edificaciones comunes debera ser no mayor a la luz entre 12

Tabla N°37: Predimensionmiento de vigas direccion x-x

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS - PRIMER NIVEL

Vigas X-X REQUISITOS
PERALTE BASE
VGRS XX |1z (m) [h=L/12 (m)| b=h2 . . [>4h | CONDICION | bw>0,25h | CONDICION
EJE | ENTRE
A-B 2.75 0.23 0.11 0.35 0.25 0.917 cumple 0.057 cumple
6 B-C 3 0.25 0.13 0.35 0.25 1.000 | cumple | 0.063 cumple
C-D 4.25 0.35 0.18 0.35 0.25 1.417 cumple 0.089 cumple
5 A-B 2.75 0.23 0.11 0.35 0.25 0.917 cumple 0.057 cumple
B-C 3 0.25 0.13 0.35 0.25 1.000 cumple 0.063 cumple
A-B 2.75 0.23 0.11 0.35 0.25 0.917 cumple 0.057 cumple
B-B' 1 0.08 0.04 0.35 0.25 0.333 cumple 0.021 cumple
4 B-C 1.75 0.15 0.07 0.35 0.25 0.583 cumple 0.036 cumple
c-C' 1.15 0.10 0.05 0.35 0.25 0.383 cumple 0.024 cumple
C-E 2.85 0.24 0.12 0.35 0.25 0.950 cumple 0.059 cumple
A-B 4 0.33 0.17 0.35 0.25 1.333 cumple 0.083 cumple
3 B-C' 315 0.26 0.13 0.35 0.25 1.050 cumple 0.066 cumple
C-E 2.85 0.24 0.12 0.35 0.25 0.950 cumple 0.059 cumple
A-B 4 0.33 0.17 0.35 0.25 1.333 cumple 0.083 cumple
» | BC ] 315 0.26 0.13 0.35 0.25 1.050 | cumple | 0.066 | cumple
C-E | 28 | 024 | 012 | 035 0.25 0950 | cumple | 0.059 | cumple
A-B 4 0.33 0.17 0.35 0.25 1.333 cumple | 0.083 cumple
1 | BL 27 0.23 0.11 0.35 0.25 0.900 | cumple | 0.056 cumple
CE | 35 029 | 015 | 035 0.25 1167 | cumple | 0073 | cumple

FUENTE: Propia

Tabla N°38: Predimensionmiento de vigas direccion y-y
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PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS - PRIMER NIVEL
Vigas Y-Y REQUISITOS
PERALTE| BASE
VIGASY-Y LUZ (m) |h=L/12 (m)| b=h2 . . L>4h | CONDICION | bw>0,25h | CONDICION
EJE ENTRE
6-5 43 0.36 0.18 0.35 0.25 | 1433 | cumple | 0.090 | cumple
4-5 23 0.19 0.10 | 0.35 0.25 | 0.767 | cumple | 0.048 | cumple
A 4-3 22 0.18 0.09 | 035 | 025 | 0.733 | cumple | 0.046 | cumple
3-2 2.65 0.22 0.11 0.35 0.25 | 0.883 | cumple | 0.055 | cumple
2-1 2.9 0.24 0.12 | 035 | 025 | 0.967 | cumple | 0.060 | cumple
B 6-5 43 0.36 0.18 | 035 | 025 | 1.433 | cumple | 0.090 | cumple
4-5 2.3 0.19 0.10 | 0.35 0.25 | 0.767 | cumple | 0.048 | cumple
4-3 4.05 0.34 0.17 | 0.35 0.25 | 1.350 | cumple | 0.084 | cumple
B' 3-2 4.78 0.40 020 | 035 | 025 | 1.593 | cumple | 0.100 | cumple
2-1 2.52 0.21 0.11 035 | 025 | 0.840 | cumple | 0.053 | cumple
C 6-5 43 0.36 0.18 | 035 | 025 | 1433 | cumple | 0.090 | cumple
4-5 2.3 0.19 0.10 | 035 | 025 | 0.767 | cumple | 0.048 | cumple
4-3 22 0.18 0.09 | 035 | 025 | 0.733 | cumple | 0.046 | cumple
C' 3-2 2.65 0.22 0.11 035 | 025 | 0.883 | cumple | 0.055 | cumple
2-1 2.9 0.24 0.12 0.35 025 | 0967 | cumple | 0.060 | cumple
6-5 4.3 0.36 0.18 | 035 | 025 | 1433 | cumple | 0.090 | cumple
4-5 2.3 0.19 0.10 0.35 025 | 0.767 | cumple | 0.048 | cumple
E 4-3 2.2 0.18 0.09 0.35 0.25 | 0.733 | cumple | 0.046 | cumple
3-2 2.65 0.22 0.11 0.35 025 | 0.883 | cumple | 0.055 | cumple
2-1 2.9 0.24 0.12 0.35 025 | 0967 | cumple | 0.060 | cumple
FUENTE: Propia
Tabla N°39: Predimensionmiento de vigas chatas
PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS CHATAS - PRIMER NIVEL
Vigas de Chatas X-X REQUISITOS
PERALTE| BASE
VIGAS XX LUZ (m) |h=L/16 (m) b=h/2 N N L>4h | CONDICION | bw>0,25h FONDICIO]
EJE | ENTRE
4 C'-E 2.85 0.18 0.09 0.20 0.15 0.713 cumple 0.045 cumple

Predimensionamiento de losas:

FUENTE: Propia
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Seglin la norma peruana E060 se realiz6 el predimensionamiento con el apoyo de la siguiente

tabla.
Tabla N°40: Peraltes o espesores minimos de losas
. TABLA 9.1
PERALTES O ESPESORES MINIMOS DE VIGAS NO PREESFORZADAS O LOSAS
REFORZADAS EN UNA DIRECCION A MENOS QUE SE CALCULEN LAS DEFLEXIONES
Espesor o peralte minimo, /1
) Ambos
Simplemente Con un r_extremo exiremos En voladizo
apoyados continuo ’
continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
Elementos elementos no estructurales susceptibles de danarse debido a
deflexiones grandes.
Losas / / / i
maciZas en q— "— ’}— b
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas i I ¢
nervadas en —_— — —_— —_
una direccion 16 18,5 21 8
Motas:
Los valores dados en esta tabla se deben usar directamente en elementos de concreto de
peso normal (alrededor de 2300 Kgimz) y refuerzo con fy igual a 420 MPa. Para otras
condiciones, los valores deben modificarse como sigue:
(a) Para concreto liviano estructural con densidad dentro del rango de 1450 a 1900
Kga’mz, los valores de la tabla deben multiplicarse por (1,65 — 0.0003 wr), pero no
menos_de 1,09
(b) Para fv distinto de 420 MPa, los valores de la Tabla deben multiplicarse por
(0,4 + fy/ 700).
FUENTE: E060
Tabla N°41: Predimensionmiento de losas
LOSA ALIGERADA EN UNA DIRECCION
TECHO 1° PISO
. Condicién de
N° PANO | Longitud H. calc. h elegido (m)
contorno
1 2.75m Con un extremo continuo 0.149m
2 3.00m Con un extremo continuo 0.162m
3 4.25m Ambos extremos continuos 0.202m
4 2.30m Ambos extremos continuos 0.110m
5 2.20m Ambos extremos continuos 0.105m 0.20
6 2.20m Ambos extremos continuos 0.105m
7 2.65m Ambos extremos continuos 0.126m
8 2.65m Ambos extremos continuos 0.126 m
9 2.65m Ambos extremos continuos 0.126 m
10 2.90m Ambos extremos continuos 0.138m
11 2.90m Ambos extremos continuos 0.138m
voladizo
12 1.40m voladizo 0.175m 0.2
13 1.40m voladizo 0.175m ’

FUENTE: Propia




Cargas consideradas

Para concreto patron experimental (Cargas Muertas por 1m?2)

Figura N°45: cargas asignadas para estructura de concreto patron

Ladrillo

Cantidad de ladrillos 8.33
Peso de ladrillo 7.8
Peso de ladrillo en un m2 de losa 64.974

Concreto armado

Losa e=0.05 0.05
V-verticales 0.045
peso m3 2401.24
Peso total en 1m?2 de losa 228.1178
Peso total de la losa una direccion 300

Und
Kg
Kg

m3
m3
kg/m3
kg

Kg/m2

FUENTE: Propia
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Peso propio de la Estructura + Carga permanente adicional

Acabados = 200 Kgf/m2
Losa aligerada (e=0.20m) = 300 Kgf/m2

Para concreto con 15% de Tecnopor (Cargas Muertas por Im2)

Figura N°46. cargas asignadas para estructura de concreto con 15% de Tecnopor

Ladrillo

Cantidad de ladrillos 8.33 Und
Peso de ladrillo 7.8 Kg
Peso de ladrillo en un m2 de

losa 64974 Kg

Concreto armado

Losa e=0.05 0.05 m3
V-verticales 0.045 m3
peso m3 2227.7 kg/m3

Peso total en 1m2 de losa 211.6315 kg

Peso total de la losa una
direccion 276.6055 Kg/m?2

FUENTE: Propia
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Peso propio de la Estructura + Carga permanente adicional
Acabados = 200 Kgf/im?2
Losa aligerada (e=0.20m) = 276 Kgf/im?2
Tabla N°42: Peso prapio de albafiileria

MATERIALES PESOkN/m*
(Kgfim’)
Albanileria de:
Adobe 16,0 (1600)
Unidades de arcilla cocida sdlidas 18,0 (1800)
Unidades de arcilla cocida huecas 13,5 (1350)

FUENTE: Propia

Tabla N°43: Peso propio de losa aligerada

Espesor del aligerado (m) Espesor de| Peso propio
losa | kPa (kgfin?)
Supernor en
metros

0,17 0,05 2.8(280) |

0,20 0,05 3.0 (300)

0,25 0,05 3,5(350)

0,30 0,05 4.2 (420)

FUENTE: Fropia

Sobrecarga de uso en vivienda
s Ambientes en general = 200 Egffm?2 (E020 Articulo 6.1)
o  Avotea= 100 Kgfim2
Figura N°47: sobrecargas asignadas para las estructuras

Il
g o, ++d
= 1 L
= A 1.
o
- OL T

FUENTE: Propia
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Analisis sismico
Parametros sismicos

El andlisis sismico se realiz6 teniendo en cuenta la norma peruana E030, en la cual se menciona
los parametros sismicos. Estos valores van a depender de las caracteristicas el proyecto y de la
zona donde se ubicara.

Estos valores son Z,U,C,S, en la cual Z representa la zona, U representa el uso que se le va a
dar a la edificacion, C representa el incremento de aceleracion de acuerdo al periodo de
aceleracion y S es el facto del suelo.

El valor de C depende del periodo de la edificacion (T) v el periodo de vibracion del suelo (Tp)

segun la expresion dada en la norma:

T <Tp C=25
Tp<T<T, c=25x (%)
T>T,

€=25x (”’;“’)

El factor de uso (U) se relaciona al grado de importancia de la estructura v R es el coeficiente
de reduccidn sismica, permitiendo incursionar en el rango inelastico, este valor depende del
sistema estructural usado, mnicialmente se asume el posible B v luego se comprobara este valor.

Para las 2 estructuraciones de la vivienda multifamiliar analizada se uso los siguientes valores:

= Factor de Zona: Z = 0.45 (zona 4)

= Perfil de suelo: 52 (suelo Intermedio)

* Periodo de Vibracion del Suelo: Tp = 0.60 seg.
= Factor de Ampliacion del Suelo: S =1.05

= Factor de Usos: U = 1 (edificacion comun)

* Coeficiente de reduccion sismica: B=6

Tabla N°44: Parametros sismicos



115

DIRECCION X DIRECCION Y
Factor de Zona £=045 Factor de Zona £=0.45
Factor de uso U=1.00 Factor de uso U=1.00
5=1.05 5=1.05
Factorde suelo Tp=06 Factorde suelo Tp=0.6
TL=2.00 TL=2.00
Coeficiente de amplificacidn o o o
o C=25 Coeficiente de amplificacidn sismica C=25
sismica
Factor basico d d idh Factor basico d d it
actor basico .e.re uccidn por RO=E actor basico .e.re uectidn por RO 6
ductilidad ductilidad
. . la=1 ) ) la=1
Factores de irregularidad Factores de irregularidad
Ip=10.9 Ip=0.9
R=Ro*la*Ip= R=Ro*la*Ip=
Factorde reduccidn por ductilidad - P Factorde reduccidn por ductilidad cc P

FUENTE: Propia

Tabla N°44.1: Sistema estructural Ro=6

a) Porticos. Por lo menos el 80 % de la fuerza cortante en la base actua
sobre las columnas de los porticos. En caso se tengan muros estructurales,
éstos se disefian para resistir una fraccion de la accion sismica total de

acuerdo con su rigidez.
VDX- 93'0 Tn VDY_ 87'9 Tn b) Muros Estructurales. Sistema en el que |a resistencia sismica esté dada
predominantemente por muros estructurales sobre los que actua por lo
VDX (TON) VDY (TON) | menos el 70 % de la fuerza cortante en la base.
¢) Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una combinacién de
mecA 71 3 Tn VPLACA 71 7 Tn porticos y muros estructurales. La fuerza cortante que toman los muros es
! ' mayor que 20 % y menor que 70 % del cortante en la base del edificio.
d) Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL). Edificaciones
VCOLUMNA 21'7 Tn VCOLUMNA 16'2 Tn ) que se caracterizan por tener un sistema estrut.ture(x\ dondL la resistencia
sismicay de cargaslde gravedad esta dada por muros de concreto a.rmado
PLACA 76.6% GPLACA BLOY | i vertcr s dsponn e o cve. o o o o
%COLUMNA 23.4% %COLUMNA 18.4%
FUENTE: Propia
Figura N°48: Espectro del proyecto
Furnction Graph
E=3
210 =
180 —
180 —
20 -\
80 - \
60 -
20 - i oo
0~ [ I 1 [ [ [ T I T 1
0.0 1.5 aD 45 a.n 7.5 ("R 10.5 2.0 3.5 15.0

FUENTE: Propia

Analisis de concreto patron experimental
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Masa sismica
F’c 312 Kg/cm2

Tabla N°45: Masa sismica de la estructura analizada con concreto patron

Story Diaphragm Mass X Mass¥ XCM YCM Cum Mass X CumMassY  XCCM YCCM XCR YCR
tonf-s3m  onf-sin m m tonf-s*fm | tonf-sim m m m m
Storyl D1 148808 14 83 3 3126 TATTT 1484808 1434908 535% 14777 3473 1716
Story D2 1424808 14849 3.3826 TATH|  14B808  14B490R 535% 74777 5.3046 778
Story3 D3 1424808 14849 3.3826 TATH|  14B808  14B490R 535% 74777 55188 78717
Storyd 4 1424808 14849 3.3826 TATH|  14B808  14B490R 535% 74777 5357 THE
Storys D5 133735 B.373| 5.32 74503 1337335 133735 5350 745683 53326 TR2E

FUENTE: Propia

Masa sismica total=72.7696 tn-s2/m area del terreno 152 m2

Masa sismica por 1m2=(72.7696*9.81)/152*5= 0.9393 Tn/m2, datos estan dentro de
parametro

Derivas

Tabla N°46: Derivas x-x de la estructura analizada con concreto patron

Story Output Case Case Type  tep TypapMumt DCirection Drift Label X Y z

m m m
StoryS DERIVAX linRespSpec | Mex X 0.00449237 10.87 -1.45 15
Storyd DERIVAX linRespSpec | Mex X 0005587 37 10.87 -1.45 12
Story3 DERIVAX linRespSpec | Mex X 000534237 10.87 -1.45 ]
Story2 DERIVAX linRespSpec | Mex X 000533 37 10.87 -1.45 &
Storyl DERIVAX linRespSpec  |Mex X 0.002825/54 9.87 0 3

FUENTE: Propia

Tabla N°47: Derivas y-y de la estructura analizada con concreto patron

Story Output Case Case Type tep TypapMumt Direction Drift Label X Y z
m m m
Storys DERIVAY linRespSpec |(MBx b 00862 47 0 13 15
Storyd DERIVAY linResp5Spec  |(Mex A 0005558 47 0 13 12
Story3 DERIVAY linRespSpec  |(Mex ¥ 0005082 47 1] 13 9
Story2 DERIVAY linRespSpec (Mex A 0005411 47 0 13 &
Storyl DERIVAY linRespSpec (MBx Al 0002586 |47 1] 13 3

FUENTE: Propia

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso (distorsidon), para sistema muro portante es de
7/1000, como se visualiza en la tabla todos cumple tanto eneje Xy Y



Ratio (irregularidad torsional)

Tabla N°48: Ratios x-x de la estructura analizada con concreto patron
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tep Typoirectior Max Drift  Avg Drift

Story

Story5
Storys
Story5
Story4
Story4
Storyd
Story3
Story3
Story3
Story2
Story2
Story?2
Storyl
Storyl
Storyl

Output Case  Case Type

DERIVA S¥+M LinRespSpec
DERIVA S¥-M LinRespSpec
DERIVA X LinRespSpec
DERIVA 5¥+M LinRespSpec
DERIVA 5¥-M LinRespSpec
DERIVA X LinRespSpec
DERIVA S¥+M LinRespSpec
DERIVA S¥-M LinRespSpec
DERIVA X LinRespSpec
DERIVA S¥+M LinRespSpec
DERIVA 5¥-M LinRespSpec
DERIVA X LinRespSpec
DERIVA S¥+M LinRespSpec
DERIVA S5¥-M LinRespSpec
DERIVA X LinRespSpec

Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max

FUENTE: Propia

M e | e | e e e 2 e | D D e 2D

e

m
0.01369
0.01457
0.013475
0.016847
0.017514
0.016762
0.018551
0.020144
0.01%027
0.017582
0.018673

0.01779

0.00851
0.008734
0.008474

m
0.011186
0.011342
0.012463
0.014028
0.0141559
0.015577

0.01603
0.016129
0.017749
0.015095
0.015146
0.016656
0.007441
0.007219
0.008021

Tabla N°49: Ratios y-y de la estructura analizada con concreto patron

Ratio

1.224
1.285
1.081
1.201
1.265
1.076
1.182
1.245
1.072
1.165
1.233
1.068
1.144

1.21
1.057

tep TypQirectior Max Drift

Story

Story5
Story5s
Story5
Storyd
Story4d
Storyd
Story3
Story3
Story3
Story2
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Storyl

Output Case  Case Type

DERIVA SY+M LinRespSpec
DERIVA SY-M LinRespSpec
DERIVAY LinRespSpec
DERIVA SY+M LinRespSpec
DERIVA SY-M LinRespSpec
DERIVAY LinRespSpec
DERIVA SY+M LinRespSpec
DERIVA SY-M, LinRespSpec
DERIVAY LinRespSpec
DERIVA SY+M LinRespSpec
DERIVA SY-M, LinRespSpec
DERIVAY LinRespSpec
DERIVA SY+M LinRespSpec
DERIVA SY-M, LinRespSpec
DERIVAY LinRespSpec

Max
Max
Max
MWlax
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
MWlax

<<= =< < = <<= =< =< =< =< =< =<

FUENTE: Propia

m
0.014441
0.014874
0.014587
0.016833
0.017295
0.016578
0.018108
0.018569
0.018247
0.016131
0.016504
0.016234
0.007725
0.007882
0.007757

Avg Drift

m
0.013625
0.013521
0.014165
0.015504
0.015769
0.016508
0.017125
0.016977
0.017759
0.015278
0.015136
0.015815
0.007317
0.007245
0.007567

Ratio

1.06
11
1.03
1.058
1.097
1.028
1.057
1.094
1.027
1.056
1.09
1.026
1.056
1.088
1.025
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Para mejorar la irregularidad torsional, se ha implementado un enfoque de simetria al colocar
las placas, asegurandonos de que ninguna de las relaciones supere 1.3. Este control riguroso

nos permite identificar y abordar cualquier torsion significativa en la estructura.

Masas participativas

Tabla N°50: Masas participativas de la estructura analizada con concreto patron

Case Mode Period Ux uy uz SumUX SumuY SumUz RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
sec
Modal 1 0.53 001 (075 000 0.01 0.75 0.00 0.28 0.00 0.00 0.28 0.00 0.00
Modal h 0.51 076 1001 000 0.77 0.75 0.00 0.00 0.27 0.00 0.28 0.27 0.00
Modal 3 0.39 000 000 000 0.77 0.75 0.00 0.00 0.00 0.74 0.29 0.27 0.74
Modal '4 0.14 0.05 0.09 0.00 0.81 0.85 0.00 0.28 0.17 0.00 0.57 0.44 0.74
Modal '5 0.14 0.09 0.05 0.00 0.90 0.90 0.00 0.16 030 0.00 0.73 0.74 0.74
Modal %5 0.10 000 000 000 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.16 0.73 0.74 0.90
Modal 7 0.06 0.06 000 000 0.96 0.90 0.00 0.00 0.13 0.00 0.73 0.87 0.90
Modal ( 0.06 000 006 000 0.96 0.96 0.00 0.14 0.00 0.00 0.88 0.87 0.90
Modal l'9 0.04 0.00 0.00 0.00 0.96 0.96 0.00 0.00 0.00 0.06 0.88 0.87 0.96
Modal '10 0.04 0.03 0.0 0.00 0.99 0.96 0.00 0.00 0.09 0.00 0.88 0.95 0.96
Modal ( 0.04 000 003 000 0.9 0.9 0.00 0.09 0.00 0.00 0.96 0.96 0.96
Modal (b 0.02 000 000 000 0.9 0.9 0.00 0.00 0.00 0.03 0.96 0.96 0.9
Modal 13 0.02 000 001 000 0.9 1.00 0.00 0.04 0.00 0.00 1.00 0.96 0.99
Modal '14 0.02 001 0.0 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.04 0.00 1.00 1.00 0.9
Modal '15 0.02 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.01 1.00 1.00 1.00

FUENTE: Propia
La primera frecuencia modal fundamental se encuentra en el eje ux con un 0.76% de
participacion en el modo 2. Seguido de esto, la masa participativa en el eje uy representa un
0.75%, mientras que en el eje RZ, la participacion es del 0.74% Aunque la participacion en RZ

puede parecer menor, no debe pasarse por alto su importancia en la dindmica estructural global.

Esfuerzos cortantes en la base (con sismo estatico)

Tabla N°51: Cortantes en la base de la estructura analizada con concreto patron

Story Output Case | Case Type | Step Type Step Numbei  Lowation P VN VY T MK MY
tanf tanf tanf tanf-m tanf-m tanf-m
Stor ys SEX LinStatic Step By Step 2| Bot tom 1] -46.1541 0 304.1943 0 -138.4623
Storyd SEX LinStatic Step By Step 2| Bot tom 1] -87.1518 0 STE.78 0 -339.9179
Story3 SE LinStatic Step By Step 2| Bottom 0| -1179001 L] TTREA1T 0 -THi6183
Story2 SE Lin5tatic Step By Step 2| Bottom 1] -138. 39 0 914.1338 0 -1168.8153
Storyl S LinStatic Step By Step 2| Bottom 0| -1486484 L] 9819048 0 -1614. 7606
TABLE StoryForces
Story Output Case | Case Type | Step Type Step Numbel Lowtion P WK WY T MX MY
tanf tanf tanf tanf-m tanf-m tanf-m
Stawys SEY LinStatic Step By Step 2| Bot tam ] a -46.1541 223 7881 158 4623 a
Storyd SEY LinStatic Step By Step 2| Bot tam ] a -A7.1518  -422.5912 391 a
Staryd SEY LinStatic Step By Step 2| Bot tom a 0 -117.9001| -571L&335 7536183 a
Stawy2 SEY LinStatic Step By Step 2| Bot tam ] a -138 339 -671.0%5 1168 8153 a
Storyl SEY LinStatic Step By Step 2| Bt tom ] 0 -148.6484| -7207958| 1614.7606 a

FUENTE: Propia
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El esfuerzo cortante estatico se produce dentro de una estructura debido a las cargas externas

aplicadas, deformando o cortando el material en direccion perpendicular a la carga

Analisis de concreto con 15% de Tecnopor

Masa sismica

Tabla N°52: Masa sismica de la estructura analizada con concreto con 15% de Tecnopor

Story
Staryl [i5]
Stary2 o2
Staryd 03
Staryd D4
Starys [

Diaphragm Mlass X
anf-s¥m | tonf-sifm

F’c= 244 kg/cm?2

Masa sismica total =68.85 tn-s2/m

Mass ¥

1408415
1402415
14028415
14028415
1267436

1404415
1404415
1404415
1404415
12 67436

KM
m

53931
53931
53931
53931
53928

FUENTE:

m

74793
7.4793
7.4793
7.4793
74586

YoM Cum Mass K Cum Mas Y
wanf-sifm | tonfsifm

14.08415
1404415
1404415
1404415
1267436

Propia

1304415
1404415
1404415
1404415
12 57436

Area del terreno

pine, |
m
53931
53931
53931
53931
53928

YOO
m
747493
747493
74793
7.4793
74586

152 m2

YR
m
17265
LA0E1
16718
623
76204

Masa sismica por 1m2=(68.85%9.81)/152= 0.88 Tn/m2, los datos estan dentro de parametro

Derivas

Tabla N°53: Derivas x-x de la estructura analizada para concreto con 15% de Tecnopor

Output Case Case Type StepType @ Direction

DERIVA X
DERIVA X
DERIVA X
DERIVA X
DERIVA X

LinResp5pe dMax
LinResp5pe dMax
LinResp5pe dMax
LinResp5pe dMax
LinResp5pecMax

AR AR E]

Drift Label
0004666 (37
0.005798 (37
0.006579 27
0.006152 37
0.002929 54

FUENTE: Propia

10.87
10.87
10.87
10.87

9.87

Tabla N°54: Derivas y-y de la estructura analizada para concreto con 15% de Tecnopor

Output Case Case Type StepType @ Direction

DERIVA Y
DERIVA ¥
DERIVA ¥
DERIVA ¥
DERIVA ¥

LinResp5pe ¢ Max
LinResp5pe ¢ Max
LinResp5pe ¢ Max
LinResp5pe ¢ Max
LinResp5pe dMax

= |= == =

Drrift

0.005038 |47
0.005853 |47
0.006293 |45
0.005593 |47
0.002674 |47

FUENTE: Propia

-

(== R = R = R = |

=

]

w m o kR

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso (distorsion), para sistema de muro portante es

de 7/100 como se visualiza en la tabla todos cumple tanto eneje Xy Y



Ratio (irregularidad torsional)
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Tabla N°55: Ratios x-x de la estructura analizada para concreto con 15% de Tecnopor

Story

Storys
Storys
Story5
Storyd
Storyd
Storyd
Story3
Story3
Story3
Story2
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Storyl

Dutput Case

DERIV A& SX+MASS+HYY
DERMN A 5X-MASS-YY
DERIVA X
DERIV A& SX+MASS+HYY
DERMN A 5X-MASS-YY
DERIVA X
DERIV A& SX+MASS+HYY
DERMN A 5X-MASS-YY
DERIVAX
DERIV A& SX+MASS+HYY
DERMN A 5X-MASS-YY
DERIVAX
DERIV A& SX+MASS+HYY
DERMN A 5X-MASS-YY
DERIVAX

Case Type | 5tepType

LinResp5pec Max
LinResp5Spec Max
LinResp5Spec Max
LinResp5pec Max
LinResp5pec Max
LinResp5Spec Max
LinResp5pec Max
LinResp5pec Max
LinRespSpec Max
LinResp5Spec Max
LinResp5Spec Max
LinRespSpec Max
LinResp5pec Max
LinResp5pec Max
LinRespSpec Max

FUENTE: Propia

Direction

EE A A A A A R R A A A A A

Max Drift

m
0.014224
0.015126
0.013559
0.017487
0.018578
0.017356
0.015655

0.02088
0.015736
0.018241
0.015356
0.018455
0.008824
0.005045
0.008787

Avg Drift

m
0.011635
0.011806
0.0125851
0.014572
0.014717

0.01617

0.01664
0.016751
0.018414
0.015668
0.015728
0.017282
0.007715
0.007453
0.008319

Ratio

1223
1281
1081

12
1262
1076
1181
1.246
1072
1164
1231
1068
1143
1.208
1.056

Tabla N°56: Ratios y-y de la estructura analizada para concreto con 15% de Tecnopor

Story

S5torys
Storys
Storys
Storyd
Storyd
Storyd
Story3
Story3
Story3
Story2
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Storyl

Qutput Case

DERIVA SY+MASSHXX
DERIVA 5Y-MASS-XX
DERIVAY
DERIVA SY+MASS+XX
DERIVA 5Y-MAS5-XX
DERIVAY
DERIVA SY+MASSHKK
DERIVA 5Y-MAS5-XX
DERIVAY
DERIVA SY+MASSHXX
DERIVA 5Y-MAS5-XX
DERIVAY
DERIVA SY+MASSHXX
DERIVA 5Y-MAS5-XX
DERIVAY

Case Type StepType

LinResp5Spec Max
LinRespipec Max
LinRespSped Max
LinResp5Specd Max
LinResp5pec Max
LinResp5Spec Max
LinRespipec Max
LimResp5Sped Max
LinResp5Specd Max
LinResp5pec Max
LinRespSpec Max
LinResp5pec Max
LimResp5Sped Max
LinResp5Specd Max
LinResp5pec Max

FUENTE: Propia

IR I I I I T

=

Max Diri ft

m

0.0145%6
0.012404
0.015114
0.017423
0.017895
0.017576
0.018733
0.015204
0.018879
0.016688

0.01707
0016758
0.007987
0.008147
0.008022

Avg Drift

m
0.014121
0.014009
0.014678
0.016463
0.016322
0.017089
0.017722
0.017563
0.018376
0.015808

0.01566
0.016365
0.007567
0.007453
0.007826

Ratio

1.058
11
103
1058
1056
1.028
1.057
1053
1027
1056
108
1026
1.056
1.087
1025
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Para mejorar la irregularidad torsional, se ha implementado un enfoque de simetria al colocar
las placas, asegurandonos de que ninguna de las relaciones supere el umbral de 1.3. Este control
riguroso nos permite identificar y abordar cualquier torsion significativa en la estructura

Masas participativas

Tabla N°57: Masas participativas de la estructura analizada para concreto con 15% de Tecnopor

Case Mode Perlod UK u Uz JumUK Suminy SumlUz X L) Rz Jumek JumAY JumAL
sed

wodsl | 1 as51 QDES arET a QDES arET o 0zEl 00T 0.0 0zEl 00E 0D
wotd [z 1] angs QDES a Q7EL aras a 00Tl 03585 oom 0131 0355 0mis
Moz i 3 Q405 anml Qoo a anars arar a 0.0ml1 0oms ora 0355 0392 OmE
Moz i 4 aisT QT3 QoS a QEMT 0565 a 0zE 0155 0.omz 0534 04z omIT
Moz i 3 Q145 Q0= Q0=Es a sl Jukc ] a 0186 0308 |0OETEL 072 0.T3E O mIE
Moz i 5 a1 Qnmz Qoo a 0a0s 0Em1 a 0.0mz 0.0ms 1S 0TEL 0TEL 0|77
Moz i T aonss an=4 Q0ms a Q87 o= a 0.0ms 01=ET 0.0ml1 oG 0asl 0.=TE
vodsd [ 3 aoss Q0T Q=7 a 085 0831 a 01&E 00D7 |0DOLET 05 055E 0=2TE
vodd [ @ anss anml | AEE-E a 08561 0831 a 0D0ESE 00mz 00T OEmE 0a58 0560
vodd [ 10 Q035 uler.c) aonm7? a 0% 053E o Q0T 002 QDOHEIE 052 0558 056505
Modd [ 11 Q035 aom7? Q0ES a Q5ET k=i a Q.07 00E L5006 | 0995 oS 05605
vodd [ 12 00 | Q0D0EE | 3TE-E a Q5ET k=i a 0D0DD:  00ml 00Es 08585 oS 020z
vodd | 13 ulnriy a anns a Q8&ET 1 a 00EL a ITEEDS 1 oS 0=z
Moz i 4 a0z uinitd a a ko) 1 a a 00ZE | 0mDmomEL 1 05%E 0=z
Moz i 15 Qms aoml | SEEE-T a 1 1 a 158E06 | 00mz 00EE 1 1 1

FUENTE: Propia

La primera frecuencia modal fundamental se encuentra en el eje ux con un 0.7606% de
participacion en el modo 2. Seguido de esto, la masa participativa en el eje uy representa un
0.7457%, mientras que en el eje RZ, la participacion es del 0.741% Aunque la participacion en
RZ puede parecer menor, no debe pasarse por alto su importancia en la dindmica estructural

global.

Esfuerzos cortantes en la base (con sismo estatico)

Tabla N°58: Cortantes en la base de la estructura analizada para concreto con 15% de Tecnopor

Story Output Case | Case Type | Step Type Step Numbe:  Loction B VK Y T MX MY
tonf tanf tanf tanf-m tenf-m tanf-m
StowyS SIEX LinStatic Step By Step 2|Battom a -437304 1} 288.3203 0] -131.1912
Sty S LinStatic Step By Step 2| Bat tom a -824957 a 544 708 Q) -I7H.67A2
Staryd S LinStatic Step By Step 2|Battom a  -1115896 a 7369987 Q) -713.3871
St y2 S LinStatic Step By Step 2|Battom a0 -1309523 a H65.1925 0] -1106.2439
Stowyl S LinStatic Step By Step 2| Bt tewm 0 -1406436 a 920 2894 0] -1528.1747
TABLE StoryForces
Story Output Case | Case Type | Step Type Step Numbe:  Loction B VK Y T MX MY
tonf tanf tanf tanf-m tenf-m tanf-m
StowyS SEY LinStatic Step By Step 2|Battom a a -41 7304 2120601 131.1912 L]
Staryd SIEY LinStatic Step By Step. 2| Battom a a -824057  -4000566 IrR6TE2 a
Staryd SIEY LinStatic Step By Step 2|Battom a 0 -1115696 -541.054 713 3871 a
St y2 SIEY LinStatic Step By Step 2|Battom a 0 -130.9523  -635.0522 1106243 a
Stowyl SIEY LinStatic Step By Step 2| Bt tewm a 0  -140.6436 -GELO513 15281747 L]

FUENTE: Propia
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El esfuerzo cortante estatico se produce dentro de una estructura debido a las cargas externas

aplicadas, deformando o cortando el material en direccidon perpendicular a la carga.

Resumen :

Propuesta 1 (Concreto patron):

2 masa sismica total: 72.7696 tn-s2/m, Masa sismica 1m2 : 0.9393 Tn/m2
Maximo desplazamiento relativo de entrepiso (distorsion): 7/1000

Enfoque de simetria para mejorar irregularidades torsionales (uso placa)
Participacion de masa en ejes principales: ux: 0.76%, uy: 0.75% RZ: 0.74%

En cuando esfuerzo cortante estatico es mayor que la propuesta 2 por la masa sismica

Propuesta 2 (Concreto con 15% de Tecnopor):

2 masa sismica total: 68.85 tn-s2/m, Masa sismica 1m2 : 0.88 Tn/m2

Maximo desplazamiento relativo de entrepiso (distorsion) cumple los parametros: 7/1000
Enfoque de simetria para mejorar irregularidades torsionales (uso placas)

Participacion de masa en ejes principales: ux: 0.7606%,uy: 0.7457%, RZ: 0.741%

En cuando esfuerzo cortante estatico es menor que la propuesta 1 por la masa sismica
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Analisis de propiedades del concreto:
Analisis de resultados del peso unitario

Segun el objetivo especifico, determinar el peso unitario, se pudo conocer la cantidad de
concreto ocupa 1m3 o cualquier volumen deseado, asi también podemos conocer la cantidad de
materiales que se necesitan para realizar un concreto ya que un concreto con un peso unitario
elevado requiere de mayor cantidad de materiales para su composicion, mientras que un
concreto con menor peso unitario va a requerir de menor cantidad de materiales para su
composicion.
De acuerdo a los resultados obtenidos los cuales se ven reflejados en la figura N°49, se puede
ol Figura N°49: Resultados del ensayo de peso unitario en estado fresco de los concretos 4
concreto con 5% de reemplazo del agregado grueso por tecnopor obtuvo un peso unitario de
2360.99 kg/m3 siendo este peso 1.13% menor que el concreto patron, el concreto con 10% de
reemplazo del agregado grueso por tecnopor obtuvo un peso unitario de 2271.08 kg/m3 siendo
este peso 4.90% menor que el concreto patron v el concreto con 15% de reemplazo del agregado
grueso por tecnopor obtuvo un peso unitario de 2235 24 kg/m3 siendo este peso 6.40% menor

que el concreto patron.

Peso unitario del concreto en estado fresco (kg/m3)

2400.00 2388.03
2360.99

—. 2350.00
m
£
o
= 2300.00
o 2271.08
©
=]
o]
o
A 2200.00

2150.00

Concreto patron concreto con 5% tecnopor concreto con 10% concreto con 15%
tecnopor tecnopor

FUENTE: Propia

Con los datos obtenidos podemos firmar que el peso unitario de los concretos elaborados, tienen

una ligera disminucidon conforme se le va aumentado el reemplazo del agregado grueso por
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tecnopor, esto debido a que las particulas de tecnopor afiadidas poseen menor peso unitario que

el agregado grueso, por eso a mayor porcentaje menor peso tendra el concreto.

En cuanto al peso unitario del conereto en estado endurecido se obtienen datos similares, los
Figura N°50: Resultados del ensayo de peso unitario en estado endurecido de los concretos
un peso unitario de 2401 24 kg/m3, el concreto con 3% de reemplazo del agregado grueso por
Tecnopor obtuvo un peso unitario de 2308 81 kg/m3 siendo este peso 3.85% menor que el
concreto patron, el concreto con 10% de reemplazo del agregado grueso por Tecnopor obtuvo
un peso unitario de 2268 63 kg/m3 siendo este peso 5.52% menor que el concreto patron v el
concreto con 13% de reemplazo del agregado grueso por Tecnopor obtuvo un peso unitario de

222770 kg/m3 siendo este peso 7.23% menor que el concreto patron.

Peso unitario del concreto en estado endurecido (kg/m3)

2450.00

2401.24
2400.00

2350.00
2308.81

2300.00 2268.63

2250.00 2227.70

2200.00

Peso Unitario ( kg/m3)

2150.00

2100.00

Concreto patron concreto con 5% concreto con 10% concreto con 15%
tecnopor tecnopor tecnopor

FUENTE: Propia

En comparacion con Rathika et al [8], se puede decir que en aquella investigacion se logrd
aligerar mas el concreto y que para esa investigacion se empled el 10% y 5% de poliestireno
expandido, logrando alcanzar pesos unitarios de 1440 kg/m3 y 1840 kg/m3.

Esta variacion de resultados va a depender particularmente de que material es el reemplazante

y que componente del concreto es reemplazado.


https://www-sciencedirect-com.usat.lookproxy.com/science/article/pii/S2589152923000923#bib0001
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Analisis de resultados de asentamiento (SLUMP)

Segtn el objetivo especifico determinar el asentamiento del concreto, se pudo conocer la
trabajabilidad del concreto, en el cual se busco llegar a un slump de 3-4” lo cual es ideal para
el concreto.

En la figura N°51, se puede observar que para todas las muestras de concreto se trabajo con
SLUMP mayor a 3 pulgadas, tal cual fueron disefiados.

Para el concreto patron, el concreto con 5% y 10% de reemplazo del agregado grueso por
Tecnopor se obtuvo un SLUMP de 3.5 pulgadas y para el concreto con 15% de reemplazo del
agregado grueso por Tecnopor se obtuvo un SLUMP de 3.3 pulgadas.

El SLUMP del concreto es muy importante tenerlo en consideracion ya que este nos permitira
conocer el grado de trabajabilidad que tiene el concreto, normalmente el SLUMP del concreto
debe mantenerse en el rango de 3” y 4”.

Para esta investigacion se tuvo en consideraciéon todos esos puntos y se pudo lograr el
asentamiento esperado, ademas este ensayo nos permite trabajar con un concreto con una

adecuada relacion entre el agua y los demas materiales.

Figura N°51: Asentamiento (SLUMP) de los concretos

Asentamiento del concreto SLUMP (pulg)

3.5 3.5
3.3

SLUMP ( pulg)

Concreto patrén concreto con 5% tecnopor concreto con 10% tecnopor concreto con 15% tecnopor

FUENTE: Propia
Analisis de resultados de resistencia a la compresion

Segun el objetivo especifico determinar la resistencia a la compresion del concreto se

pudo conocer que los resultados obtenidos muestran que todos los concretos diseniados
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F'c=210kg/cm?2, esto se debe a que se uso un fcr= 294 kg/cm?2, sin embargo, se puede observar
que la resistencia a la compresion va disminuyendo conforme el reemplazo es mayor, asi pues
en la Figura N°52 se tiene que el concreto patron logra una resistencia a la compresion a los 28
dias de 312.12 kg/cm?2, siendo esta resistencia el 148.6% de lo requenido, asi pues el concreto
con 3% de reemplazo del agregado grueso por Tecnopor logro una resistencia a la compresion
a los 28 dias de 276.62 kg/cm?2, siendo esta resistencia el 131.7% de lo requerido, también se
obtuvo que el concreto con 10% de reemplazo del agregado grueso por Tecnopor logro una
resistencia a la compresion a los 28 dias de 252 39 ko/em?, siendo esta resistencia el 120.2%,
de lo requenido v el concreto con 15% de reemplazo del agregado grueso por Tecnopor logro
una resistencia a la compresion a los 28 dias de 244 .74 ke/cm?2, siendo esta resistencia el

116.5% de lo requenido.

Segun los resultados obtenidos se pudo conocer que conforme el reemplazo del agregado grueso
por Tecnopor aumenta, la resistencia disminuye, esto se debe tener en cuenta ya que muchas
veces no se disefia con n adecuado factor de seguridad y se puede obtener concretos de baja
resistencia, sin embargo, cuando se aplica un correcto factor de seguridad, se puede aplicar este
concreto sin problema, ademés que brindara menor peso a las estructuras.

En comparacion con Usua and Jaime [12], quienes obtuvieron una resistencia a la compresion
de294.44 kg/cm2, 290.45 kg/cm?2, 281.10 kg/cm2 y 269,54 kg/cm?2 al reemplazar el agregado
grueso por Tecnopor en un 10%, 20% y 30% respectivamente. Podemos concluir que el
concreto disminuye su resistencia a medida que se reemplaza mayor porcentaje de Tecnopor.
Por otra parte Garcia and Alex [13], obtuvieron los siguientes resultados al sustituir (Tecnopor)
por agregado fino 283 kg/cm2, 276 kg/cm2, 264 kg/cm2, 256 kg/cm?2, 242 kg/cm2 y 222
kg/cm2 , en porcentajes de 0%,10%, 20%, 30%, 40% y 50% respectivamente.

Del mismo modo se denota una caida en la resistencia conforme se aumenta el porcentaje de

Tecnopor.


https://www-sciencedirect-com.usat.lookproxy.com/science/article/pii/S2589152923000923#bib0001
https://www-sciencedirect-com.usat.lookproxy.com/science/article/pii/S2589152923000923#bib0001
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Figura N°52: Comparacion de la resistencia a la compresion de los

concretos a los 28 dias
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Analisis de resultados de resistencia a la flexion

Segun el objetivo especifico determinar la resistencia a la flexion del concreto, se obtuvo que
el concreto patron logra una resistencia a la flexion de 39 46 kg/cm?2, mientras que el concreto
con 5% de reemplazo del agregado grueso por Tecnopor logra una resistencia a la flexion de
3571 kg/em?, siendo 9. 5% menos que lo logrado por el concreto patron, el concreto con 10%
de reemplazo del agregado grueso por Tecnopor logra una resistencia a la flexion de 31.92
kg/em?, siendo 19.1% menos que lo logrado por el concreto patron v el concreto con 15% de
reemplazo del agregado grueso por Tecnopor logra una resistencia a la flexion de 28 33 kg/em?2,
siendo 27.7% menos que lo logrado por el concreto patron

Segin los resultados obtenidos se pudo conocer que conforme el reemplazo del agregado grueso
por Tecnopor aumenta, la resistencia disminuye, 51 bien el concreto no trabaja estrictamente a
traccion es importante tener en cuenta esta caida de resistencia, va asi se podra determinar la

cantidad de refuerzo necesano.
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Figura N°53: Comparacion de la resistencia a la flexion de los concretos a

los 28 dias
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Analisis de resultados de modulo de elasticidad y razon de poisson

Los datos del moédulo de elasticidad obtenidos en la investigacion se muestran en la figura N°
54, en la cual se puede observar que los datos son relativamente menores a los datos obtenidos
mediante la formula mencionada en el ACI 318 los cuales se muestran en la figura N°55, esto
se debe a que dicha formula esta propuesta para conocer el modulo de elasticidad cuando no se
tienen datos experimentales, asi que podemos deducir que no siempre los datos obtenidos de
modulo de elasticidad mediante dicha formula son los correctos, estos datos de modulo de
elasticidad pueden variar e acuerdo al tipo de concreto y a sus caracteristicas, por otro lado
podemos decir que el mdédulo de elasticidad en esta investigacion reduce conforme se le
aumenta el reemplazo de agregado grueso por Tecnopor. Asi pues, el mddulo de elasticidad
obtenido para el concreto patron es 130560.29 kg/cm2, para el concreto con 5% de reemplazo
del agregado grueso por Tecnopor es de 128147.56 kg/cm?2, para el concreto con 10% de
reemplazo del agregado grueso por Tecnopor es de 116142.83 kg/cm?2 y para el concreto con

15% de reemplazo del agregado grueso por Tecnopor es de 112101.89 kg/cm?2.
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Figura N°54: Comparacion del modulo de elasticidad experimental de los

concretos a los 28 dias
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Con lo anterior mencionado, podemos decir también que los datos obtenidos segun el ACI 318
se obtuvo el mddulo de elasticidad para el concreto patron de 266884.04 kg/cm?2, para el
concreto con 5% de reemplazo del agregado grueso por Tecnopor es de 247565.58 kg/cm2,
para el concreto con 10% de reemplazo del agregado grueso por Tecnopor es de 235856.94
kg/cm2 y para el concreto con 15% de reemplazo del agregado grueso por Tecnopor es de

233285.92 kg/cm?2.
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Figura N°55: Comparacion del modulo de elasticidad segun ACI 318 de los

concretos a los 28 dias
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Para la razon de poisson se puede ver reflejado en la figura N° 56 que la razon de poisson
tambien disminuve con el aumento del porcentaje de reemplazo, asi pues, se obtuvo que la
razon de poisson para el concreto patron de 0.1274, para el concreto con 5% de reemplazo del
agregado grueso por Tecnopor es de 0.1258, para el concreto con 10% de reemplazo del
agregado grueso por Tecnopor es de 0.1179 v para el concreto con 15% de reemplazo del
agregado grueso por Tecnopor es de 0.1160.
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Figura N°56: Comparacion de la razon de poisson de los concretos a los 28

dias
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Analisis estructural lineal para ambas propuestas utilizando una edificacion de

categoria C segun la norma E030

Ambas propuestas presentan caracteristicas y méritos distintos que deben ser evaluados
cuidadosamente para determinar cudl seria la opcion mas adecuada en un contexto especifico
de disefio estructural.

La Propuesta 1, caracterizada por utilizar concreto estandar, exhibe una masa sismica total de
72.7696 tn-s2/m, con una masa sismica por metro cuadrado de 0.9393 Tn/m2. Esto indica una
solida capacidad para resistir fuerzas sismicas, lo cual es un aspecto fundamental en el disefio
de estructuras en areas sismicamente activas. Ademas, el enfoque de simetria para mejorar las
irregularidades torsionales mediante el uso de placas es una estrategia efectiva que puede

contribuir a la estabilidad global de la estructura. Sin embargo, es importante tener en cuenta
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que el esfuerzo cortante estatico es mayor en comparacion con la Propuesta 2 debido a la mayor
masa sismica. Esto podria traducirse en una distribucion de fuerzas menos uniforme en

condiciones estaticas, lo cual debe ser considerado en el analisis y disefio detallado.

Por otro lado, la Propuesta 2, que incorpora un 15% de tecnopor en el concreto, presenta una
masa sismica total ligeramente menor de 68,85 tn-s2/m, con una masa sismica por metro
cuadrado de 0,88 Tn/m2. Aunque la masa sismica total es menor que en la Propuesta 1, lo que
podria indicar una menor capacidad para resistir fuerzas sismicas, el cumplimiento de los
parametros de maximo desplazamiento relativo de entrepiso indica que la aun es capaz de
mantener su integridad y estabilidad durante eventos sismicos. Ademads, al igual que la
Propuesta 1, se utiliza un enfoque de simetria con el uso de placas para mejorar las
irregularidades torsionales, lo que contribuye a la seguridad estructural. Es importante destacar
que, a pesar de la masa sismica menor, el esfuerzo cortante estitico también es menor en
comparacion con la Propuesta 1, lo que sugiere una distribucion de fuerzas potencialmente mas

uniforme en condiciones estaticas
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Conclusiones

La investigacion revela que el Tecnopor puede reducir el peso del concreto, pero su efecto
en la resistencia es negativo a medida que se aumenta el porcentaje de reemplazo. Sin
embargo, se demostro que un disefio de mezcla adecuado y una dosificacion precisa pueden
producir un concreto con una resistencia de f'c de 210 kg/cm2, incluso con un 15% de

Tecnopor en lugar de agregado grueso.

Se llevaron a cabo disefios de mezcla tanto para concreto estandar como para variantes con
reemplazos del 5%, 10% y 15% de Tecnopor del agregado grueso. En todos los casos, se
garantiz6 que la resistencia fuera igual o superior a la del concreto estandar, que tenia una

resistencia especificada de f'c=210 kg/cm2.

Se obtuvo que el peso unitario del concreto con un 3% de reemplazo de Tecnopor por
agregado grueso es un] 3.85% menor que el del concreto patron. Para el concreto con un
10% de reemplazo, la reduccion es del 5.52%, v para el concreto con un 15% de reemplazo,

la reduccidon asciende al 7.23% en comparacion con el concreto patron.

El SLUMP obtenido para ] concreto patron v las variantes con reemplazo parcial de
agregado grueso por Tecnopor se encuentra en el rango de 3" a 4", Especificamente_ tanto
el concreto patron como aquellos con un 3% v un 10% de reemplazo muestran un
asentamiento de 3.5 pulgadas, mientras que el concreto con un 15% de reemplazo registra

un asentamiento ligeramente menor, de 3.3 pulgadas.

Se determin6 que el concreto patron exhibid una eficacia en resistencia a la compresion del
148.6% con respecto a la especificacion f'c=210 kg/cm2. Para las variantes con reemplazo
de Tecnopor, se observaron eficacias del 131.7% para un 5% de reemplazo, del 120.2%
para un 10% de reemplazo y del 116.5% para un 15% de reemplazo de agregado grueso por
Tecnopor. Estos resultados indican que todas las mezclas cumplen con la resistencia

requerida.
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con 10 %% de reemplazo de Tecnopor por agregado grueso es 19.1 % menor que el concreto
patron v el peso unitario del concreto con 15 % de reemplazo de Tecnopor por agregado

grueso es 277 % menor que el concreto patron.

El modulo de elasticidad obtenido para el concreto patron es 13056029 kg/cm?, para el
concreto con 5% de reemplazo del agregado grueso por Tecnopor es de 128147 56 kg/cm?2,
para el concreto con 10% de reemplazo del agregado grueso por Tecnopor es de 116142 .83

kg/cm? v para el concreto con 153% de reemplazo del agregado grueso por Tecnopor es de

112101.89 kg/cm?.

La razon de poisson para el concreto patron de 0.1274, para el concreto con 3% de
reemplazo del agregado grueso por Tecnopor es de 01258, para el concreto con 10% de
reemplazo del agregado grueso por Tecnopor es de 0.1179 v para el concreto con 15% de

reemplazo del agregado grueso por Tecnopor es de 0.1160.

La resistencia a la flexion que se obtuvo del concreto con 5% de reemplazo de Tecnopor
por agregado grueso es 9.5 % menor que el conceto patrdn, el peso unitario del concreto

Ambas propuestas de estructura de concreto han sido analizadas con éxito bajo las
condiciones de una edificacion de categoria C segin la norma E030. Se han cumplido los
objetivos especificos establecidos para el analisis estructural lineal, y se han obtenido
resultados satisfactorios en términos de masa sismica, desplazamiento relativo de
entrepisos, mitigacion de irregularidades torsionales y participacion de masa en los ejes

principales.

En cuanto a la masa sismica, ambas propuestas cumplen con los parametros establecidos,
lo que demuestra que estan disefiadas para resistir las fuerzas sismicas esperadas. El
desplazamiento relativo de entrepisos se mantiene dentro del limite del 7/1000 para ambos
sistemas, lo que indica que son capaces de mantener la estabilidad durante un evento
sismico. Ademas, se ha logrado reducir ligeramente la masa total en la segunda propuesta,
que incorpora concreto con Tecnopor, lo que puede ofrecer ventajas en términos de

eficiencia de materiales o costos de construccion.
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Recomendaciones

Se recomienda que se siga una correcta dosificacion de los materiales para el concreto ya
que de esto depende que se logre la resistencia y que funcione cualquier reemplazo
experimental que sea objeto de investigacion.

Es necesario que el disefo se trabaje con un SLUMP de 3 — 4 pulgadas ya que esto asegura
que el concreto logre la resistencia de disefio, de lo contrario se tendrd mezcla muy fluidas
0 muy secas.

Es de vital importancia que se siga realizando ensayos con porcentajes mas altos para asi
evaluar hasta que grado de reemplazo se puede considerar sin que perdamos la resistencia
para la cual fue disefiada.

por durabilidad:

El andlisis del disefio de mezclas con criterios de durabilidad evidencido que la baja
impermeabilidad del concreto exige incrementar el contenido de cemento y reducir la
cantidad de agua, lo que genera una mezcla més seca y con mejor desempeio.

En el concreto patron, con una relacion a/c de 0.566 y una fer de 294 kg/cm?, el contenido
de cemento fue de 345.3 kg/m*. Sin embargo, al ajustar el disefio para cumplir con los
requisitos de durabilidad, la relacion a/c se redujo a 0.50, incrementando el contenido de
cemento a 386 kg/m°.

Un comportamiento similar se observo en el concreto con 15% de sustitucion del agregado
grueso por tecnopor, donde, a pesar de registrarse un menor peso total de la mezcla, se
presentd un mayor consumo de cemento para alcanzar el desempefio requerido.

Por ello, se recomienda que en futuros disefios y estudios se integren siempre los criterios
de durabilidad, tomando como referencia las dosificaciones en peso y los pardmetros
indicados en los Anexos 12, 14, 35 y 36. Cabe precisar que estos resultados corresponden
unicamente a la comparacion entre el disefio del concreto patron y el concreto con 15% de
sustitucion de agregado grueso, sin considerar el analisis estructural, ya que esta
investigacion se enfoco principalmente en el comportamiento por resistencia.

Tabla N°59: Compracion de dosificacion en resistencia y durabilidad en peso para

concreto fc=210 kg/cm?2

DOSIFICACION EN PESO PARA

FC=210 KG/CM2 CONCRETO PATRON CONCRETO CON 15% DE TECNOPOR
TIPO
DISENO POR RESISTENCIA | CEMENTO  A.FINO A. GRUESO  AGUA CEMENTO A FINO A GRUESOECNOPOR  AGUA
1 [ 2126 [ 2.667 | 0.692 [ It/bol 1 [ 2126 | 2.533 [0.00055] 0.691 [ It/bol
DISENO POR DURABIDLIDAD | CEMENTO A FINO A GRUESO  AGUA CEMENTO A FINO A GRUESO'ECNOPOR AGUA
1 | 162 [ 2.587 [ 0.608 | It/bol 1 | 1.62 | 2.457 [0.00053] 0.607 | It/bol

Fuente propio
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[26] Norma técnica peruana método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
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Anexos

Anexo 01: Validacion de ensayos de laboratorio

USAT

Univ: u:.m( atolica

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

INFORME N° | LEM USAT 005-2024-1 |

FECHA: I 17 de mayo 2024 ]

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Gustavo Manayay Pariacuri

TITULO DE LA TESIS: Elaboracion de un concreto liviano fc=21 Mpa fabricado

mediante sustitucién de un porcentaje de agregado grueso por Tecnopor

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental, verifica y da
conformidad que los siguientes ensayos de laboratorio realizados por el indicado
estudiante se han efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los
ensayos realizados fuera de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar
en esta universidad:
* Contenido de humedad de agregado fino y agregado grueso
e Granulometria de agregado fino y agregado grueso
e Peso especifico y absorcién de agregado fino y agregado grueso
e Peso unitario suelto y variado de agregado fino y agregado grueso
e Slamp de concreto patron y con 5%,10% y 15% de agregado grueso por
Tecnopor
¢ Peso unitario del concreto fresco y endurecido de concreto patron y con 5%,10%
y 15% de agregado grueso por Tecnopor '
¢ Resistencia a compresién del concreto 210 kg/cm2 para concreto patron y con
5%,10% y 15% de agregado grueso por Tecnopor
¢ Resistencia a flexién del concreto 210 kg/cm2 para concreto patron y con
5%,10% y 15% de agregado grueso por Tecnopor
Laboratorio exterior de universidad catélica santo toribio de Mogrovejo
e Modulo de elasticidad y poisson del concreto 210 kg/cm2 para concreto patron y
con 5%,10% y 15% de agregado grueso por Tecnopor

Se alcanza al interesado para los fines pertinentes.
Observacion: Adjunt

Oblnas
muuu
T -t
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Anexo 02: Validacion de ensayos de laboratorio

A )

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

“Aio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la conmemoracion de
las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Chiclayo, 12 Octubre del 2023

Quien suscribe:
REPRESENTANTE LEGAL.

OJEDA AYESTA FIRMO JUAN CARLOS -GERENTE GENERAL.
CAL.FRANCISCO CABRERA N° 1201 — CHICLAYO — LAMBAYEQUE

ASUNTO: Realizacion de ensayos en el laboratorio, AMAZONAS INGENIERIA
CIVIL SOCIEDAD ANONIMA CERRADA.

Tengo el agrado de dirigirme a la escuela Profesional de Ingenieria
Civil, de la UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO, para
informar que el tesista MANAYAY PARIACURI GUSTAVO con cédigo universitario
171EP70956, identificado con nimero de DNI:73522016, y con nombre del proyecto de
investigacion “ELABORACION DE UN CONCRETO LIVIANO f¢=21 Mpa FABRICADO
MEDIANTES SUSTITUCION DE UN PORCENTAJE DE AGREGADO GRUESO POR
TECNOPOR?”, ha realizado estudios de laboratorio, ensayo de Compresion (14 und),
ensayo de Modulo de elasticidad y poisson (8 und) en mi empresa mencionada en los
parrafos anteriores, representada con RUC 20488017498 bajo la supervision del técnico
encargado del laboratorio.

Agradeciendo la atencién al presente, aprovechando la oportunidad para
expresarle los sentimientos de mi especial consideracion y estima.
Atentamente.

/\:/‘\;‘
i
" Han Catlos Firmo OjedaAyesta

INGENIERO CIVIL
Rea. CIP. 123351

TECMICO O 1 500 AR

Oficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 944 423 859
] : Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo ] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889




Anexo 03: Ficha técnica de cemento tipo 1

//CEI'I'IEX

CEMENTO
PORTLAND

TIPO |

Cemento Portland de altas resistencias, permite construir
estructuras de gran calidad y fortaleza.

Comparativo de Resistencias
w

4 587
493
500
400 A &
Has - » € 555 19
Caracteristicas Tecnicas 5
Cemento Portland Tipo | 200
cumple con: 100
Norma Técnica Peruana: NTP 334.009 o i
Norma Técnica Americana: ASTM C-150 3 dias 7 dias 28 dias
. NTP 334.009/ASTM C-150 . Heemex TIPO I - USO ESTRUCTURAL

142

Heamax : 5 - s g
e Requisitos : . 2 Requisitos
PROPIEDADES FiSICAS Unidad TIPO | NTP 334,009 / Tiempo de fraguado Vicat gEINGER TIPOI NTP 334,009/
ASTM C-150 ASTM C-150

Gorten oo 9 5.9 Mdximo 12 Fraguado inicial min 150 Minimo 45
Expansion autoclave % 0.05 Madximo 0.80 Fraguado final min 192 Maximo 375
Densidad g/em’® 3.15 No especifica

PROPIEDADES

- Cemento Portland Tipo I.

- Excelente comportamiento en el desempeno de resistencias iniciales y fin
- Rapido desencofrado.

- Tiempo de fraguado éptimo.

- Excelentes resistencias mecanicas a la compresion, flexion y traccion.

- Excelente manejabilidad y trabajabilidad.

« Estabilidad y uniformidad en sus caracteristicas.

USO Y APLICACIONES

+ Es un cemento ideal para la construccion de elementos estructurales
tales como columnas, vigas, losas, muros y cimentaciones en diversos
tipos de edificaciones y obras de infraestructura.

« Por el comportamiento de su curva de resistencia permite producir
concretos que requieran una mavyor resistencia inicial.

- Tiene un excelente comportamiento en la elaboracion de
prefabricados (postes de concreto, vigas pretensadas y postensadas,
pisos, adoquines, blocks, etc.)

I | 2 informacion en el cuadro adjunto corresponde al promedio de los datos obtenidos en el periodo de ensayos de enero 2023
Los despachos individuales pueden tener variaciones. Los resultados donde los limites no son especificados por norma se reportan solo como informacion




Anexo 04: Certificado de calibracion de la prensa de concreto.

®)

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-049-2023

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrove o

Pagina 1de 3

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

2023/06/16

AMAZONAS INGENIERIA CIVIL SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA

CALJOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO DE
CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICL AYO

Instrumento de medici PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

identificacion
Marca

Modelo

Serie

Capacidad
Indicador
Serie

Bomba

Procedenca

Ubicacion
Lugar de calibracién

Fecha de callbracién

NO INDICA
PINZUAR

PCaz

270

1200 kn
DIGITAL
476

ELECTRICA

coLoMBIA

Laboratorio de concreto
CHICLAYO

2023/06/16

de

El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 “Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines’, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante 1a misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW_arsoupgroup.com

Este certificado de  calibracion
documenta la  trazabibdad @
patrones nacionales °
internacionales, que reakzan las
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
uUnidades (S1)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
soficitante e corresponde
disponer en su momento
recalibrar sus Instrumentos 2a
intervalos regulares, los cuales
deben ser establecidos sobre la

base de las  caracteristicas
propias del  Instrumento. sus
condiciones de uso, el

mantenimiento  realizado v
conservacion del instrumento de
medicién o de acuerdo 2
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este Instrumento
después de su calibracion, ni de
una incorrecta interpretacion de
108 resultados de la Calibracion
declarados en este documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido ° difundido
parciaimente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.AC

ARSOU GROURS.A.C

s ATEvalo Carnica

Lo r TROLODGIA

SN g,
@ﬁ USAT /% 2,

-.Y-EERICO DE LARORATH RO
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USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

(\ )) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\\- = N LFP-049-2023 pagina 2de3

Arsou Group
ubontodod-Mmlo(h

patrones e Instrumentos auxiliares

INF-LE N 175-21

patrones de referencia de PUCP! Celda de Carga de 100t

C ¥ les durante 12 61

Temperatura Ambiental Inicial: 27.52C Final: 27.8 2C
Humedad Relativa Inicial: 61 %hr Final: 62 %hr
Resultados

TABLA N’ 01
——— CleuCONGRSA ORI DA

SISTEMA TR
DIGITAL |  SERIES DE VERIFICACION PATRON PROMEDIO| ERROR |
«a  [SERIE (1) SERIE (2)] ERROR [ERROR (2) Y e | R
[ g % % % %

10000 9999.0 | 99992 | -001 -0.01 99991 | -0.009 | 0.00
500013 | 200004] 001 0.00 20000.9 0.00 0.00
30000.4 | 30000.7 | 0.00 0.00 30000.6 | 0.00 0.00
40002.1 40001.8] 001 0.00 40002.0 0.00 0.00
50000.8 | 50000.6] 0.00 0.00 50000.7 0.00 .00
1

1

1

|

599740 | 59982.0] 0.04 -0.03 59978.0 | -0.04
70000 | 69963.0 | 69972.0 -0.05 -0.04 69967.5 | -0.05 X
B0000 | 79952.0 | 79964.0 -0.06 -0.05 799580 | -0.05 | O

NOTAS SOBRE CALIBRACION
1. - La Calibracion se hizo segun el Método C de la norma 150 7500-1
2.-Epy Rp son el Error porcentual y la Repetibiidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-8)/8)* 100 Rp = Error( 2) Error(1)
3.-1a norma exige que Fp y Rpno excedanel +/- 1.0%

ARSOU GROYP S A.C

2. Hugo Tuis A

e
NETHOLOOIA

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San D
! iego Mz C Lote 01, San Martin de Por
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437 e
ventas@arsoupgroup.com
WWW arSOUPRFOUP.COm
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USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

S,
w CERTIFICADO DE CALIBRACION
\ — N° LFP-049-2023 Pagina 3 ce 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Griéfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N* 01
799580
»
59967.5"
59978 (v

_% »

z 50000,

H e

2 40002 0

-1 o

3 300006

£ N

R 2ex o 16,368
9999 3,
-
INDICADOR DIGITAL
Ecuacion de ajuste
Donde y =0,9994x + 16,368
Coeficiente Correlac R* =1
X : Lectura de la pantalla (kg) -

Y : fuerza  promedio (kg)
Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del
3.(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al Instrumento.
4. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO™

ARSOU GRQUP S.A.C

Y
PR

{ wrreoLoaia

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup com

WWW. I SOUPRIOUp.com
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Anexo 05: Informe de ensayo de contenido de humedad de los agregados.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

US AT FACULTAD DE INGENIERIA
Urinsidei Cathice ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Santo Toribro de Mogrovero LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista : Manayay Pariacuri Gusta
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Elaboracién de un concreto liviano f'¢=21 Mpa fabricado mediante sustitucién de un
L porcentaje de agregado grueso por Tecnopor
Ubicacioén Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo Jjueves, 31 de Agosto de 2023 Procedencia (dsto. Patapo)
Ensayo : Determinacién del contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
Referencia :NTP 339.185
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
DATOS DE ENSAYO AF VS AGUA (%)
N° TARA T-1
PESO TARA+SUELO HUMEDO (gr.) 2083.05 1.71%
PESO TARA+SUELO SECO (gr.) 2049.48
PESO DEL AGUA (gr.) 33.57
PESO DEL TARA (gr.) 83
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 1966.48
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 1.71% WAGUA al
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
DATOS DE ENSAYO AG VS AGUA (%)
N° TARA T-2
PESO TARA+SUELO HUMEDO (gr.) 5000 0.43%
PESO TARA+SUELO SECO (gr.) 4980
PESO DEL AGUA (gr.) 20
PESO DEL TARA (gr.) 280
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 4700
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 0.43% AGUN A8
Observaciones:

& Henry

I\ Rivadeneyra

on); Oblitas
J;3 Tec. Laboratorio
< usar
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Anexo 06: Informe de ensayo de granulometria del agregado grueso.

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogroveo

Tesista
Escula
Tesis
Ubicacién

Fecha de ensayo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERTA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: Manayay Pariacuri Gustavo

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Elaboracién de un concreto liviano fc=21 Mpa fabricado mediante sustitucién de un
porcentaje de agregado grueso por Tecnopor

:Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lamb

q

le.

viernes, 1 de Setiembre de 2023  Procedencia:

(dsto. Patapo)

Ensayo : Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso. Método de ensayo
Referencia :NTP 400.012
[ Peso seco inicial de la muestra [ 500.00 ]gr.
Tami Especificaciones
e Pes? ., |% Acumul. | % Acumul. peciicRao
Retenido |% Retenidg R . X
pulg. mm. P Retenido | Que Pasa [ Minimo Maximo
1/2" 12.70 000 | 0.0 000 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 _0.00 100.00 | 100.00 ~100.00
N° 04 475 | 1351 2.70 2.70 97.30 95.00 100.00
N° 08 236 | 8040 16.08 18.78 81.22 ~80.00 100.00
N° 16 1.18 10958 | 2192 | 4070 59.30 50.00 85.00
N°30 0.60 117.83 23.57 64.26 35.74 25.00 60.00
N° 50 030 | 9921 | 1984 [ ‘8am 15.89 5.00 30.00
N° 100 015 45.43 9.09 9319 | 681 | 200 10.00
Fondo 32.06 6.41 99.60 0.40
Abertura de malla de referencia | 950 | Médulo de Fineza 3.04

8

N8 N'16

N'50

N'100

82288388

3

Observaciones:
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Anexo 07: Informe de ensayo de granulometria del agregado fino.

A\

USAT UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Universidad Catélica FACULTAD DE INGENIERIA
Sani Tonteode Mogroveo ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Manayay Pariacuri Gustavo
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: Elaboracion de un concreto liviano fc=21 Mpa fabricado mediante sustitucion de un
Tesis porcentaje de agregado grueso por Tecnopor
Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo  viernes, 1 de Setiembre de 2023 Procedencia (dsto. Patapo)
Ensayo : Analisis granulométrico del agregado fino y grueso
Referencia : NTP 400.012
Peso seco inicial de la muestra 1991.83 |gr.
Tamiz Especificaciones =
Re:::(i) i % % Acumul. (% Acumul. P
pulg. mm. @) Retenido | Retenido | Que Pasa [ Minimo Maximo
2 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 - -
11/2° 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
! 25.00 1511 76 76 924 90.0 100.0
3/4" 19.00 585.86 294 37.0 63.0 40.0 85.0
172" 12.70 94546 47.5 84.5 155 10.0 40.0
3/8" 9.52 237.17 11.9 96.4 36 0.0 15.0
N° 04 475 70.21 3.5 99.9 0.1 0.0 5.0
N° 08 2.36 0.00 0.0 99.9 0.1 0.0 0.0
N° 16 1.19 0.00 0.0 99.9 0.1 0.0 0.0
Fondo 2.05 0.1 100.0 0.0 0.0 0.0
1991.8
Tamaiio Maximo [ 112" [ Tamaiio Maximo Nominal | 1" |
CURVA GRANULOMETRICA
112 s k7 {74 38" N°4
100 D G '
90 N
W
3 8 X X
§ 70 \\
w A)
- g AN
g x AN
$ L.
3 2
3 B
2% «
F SN N
i NN —
0 s =
38.00 2500  19.00 12.70 9.52 475
ABERTURA (MM)

\\\.‘ e /”,&4’// /)
W usar 9,

]




Anexo 08: Informe de ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino.

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Manayay Pariacuri Gustavo
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Elaboracién de un concreto liviano fc=21 Mpa fabricado mediante sustitucion de un

porcentaje de agregado grueso por Tecnopor
Ubicacién :Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayc sabado, 2 de Setiembre de 2023 d (dsto. Patapo)
Ensayo : Determinacion de la densidad relativa (peso on del fino
Referencia :NTP 400.022
IDATOS
A - Datos de la arena
1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. { 500.0
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua. 1002.7
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. (1+5) gl 6975
4.- Peso del Agua. (2-3) g 305.2
5.- Peso del Frasco g 197.5
6.- Peso de la Muest. secada ahorno + Peso del frasco. (5+7) 8 666.0
7.- Peso de la Muest. seca en el horno. gl 4685
8.- Volumen del frasco. cm® 500.0
B.- Resultados Promedio
A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. 7/(8-4) g/em®|  2.405 2405
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.5.S. 7/(7-4) g/em®| 2,567 2567
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE 7/((8-4)-(8-7)) g/em®|  2.869 2.869
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. ((1-7)/7)*100 % 673 6.73
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO g/em3 240
GRADO DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO % 6.73

Observaciones:
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Anexo 09: Informe de ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso.

@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

US AT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

Tesista : Manayay Pariacuri Gustavo
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: Elaboracién de un concreto liviano f'c=21 Mpa fabricado mediante sustitucion de un
Tesis porcentaje de agregado grueso por Tecnopor
Ubicacioén :Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo  sabado, 2 de Setiembre de 2023 Procedencia (dsto. Patapo)
Ensayo : Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso
Referencia : NTP 400.021
DATOS
Muestra < 1
Peso de la muestra saturada superficialmente seca g 4974
Peso de la muestra + canastilla sumergida g 3830
Peso de la canastilla sumergida g 920
Peso de la muestra seca g 4900
CALCULOS
Peso de la muestra sumergida g 2910
Volumen de la muestra cm3 2064
Peso especifico seco g 237
Peso especifico suelo saturado superficialmente seco g/cm3 241
Absorcion del agregado grueso % 1.51
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO g/cm3 241
GRADO DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO % 1.51

Observaciones:

Y
Rivadeneyra
| Oblitas

Tec. Laboratorio

USAT - o togrens .




Anexo 10: Informe de ensayo de peso unitario del agregado fino.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
US AT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

Tesista : Manayay Pariacuri Gustavo
: Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental
Escula
: Elaboracién de un concreto liviano f'c=21 Mpa fabricado mediante sustitucion de un

Tesis porcentaje de agregado grueso por Tecnopor

Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeq

Fecha de ensayo jueves, 31 de Agosto de 2023 Procedencia: (dsto. Patapo)

E : Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o

nneye densidad (*Peso Unitario”) y los vacios en los agregados
Referencia :NTP 400.017
PESO UNITARIO SECO SUELTO

DATOS - 1 2 3 MEDIA
Peso de la muestra + molde g 18040 18050 18040 18043
Peso del molde g 10050 10050 10050 10050
Peso de la muestra g 7990 8000 7990 7993
Volumen del molde cm? 5498.1893 | 5498.1893 | 5498.1893 | 5498
Peso unitario seco suelto kg/m* 1453 1455 1453 1454

PESO UNITARIO COMPACTADO

DATOS - 1 2 3 MEDIA
Peso de la muestra + molde g 19290 19380 19410 19360
Peso del molde g 10050 10050 10050 10050
Peso de la muestra g 9240 9330 9360 9310
Volumen del molde cm? 5498.1893 | 5498.1893 | 5498.1893 5498
Peso unitario compactado kg/m? 1681 1697 1702 1693

RESULTADOS

PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3 1454
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1693

Observaciones:
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Anexo 11: Informe de ensayo de peso unitario del agregado grueso.

FACULTAD DE INGENIERIA

§ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

US AT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

Tesista : Manayay Pariacuri Gustavo
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: Elaboracion de un concreto liviano f'c=21 Mpa fabricado mediante sustitucion de un
Tesis porcentaje de agregado grueso por Tecnopor
Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo jueves, 31 de Agosto de 2023

Procedencia:

(dsto. Patapo)

: Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o

Ensayo densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados
Referencia :NTP 400.017
PESO UNITARIO SECO SUELTO
DATOS - 1 2 3 MEDIA
Peso de la muestra + molde g 18040 18050 18040 18043
Peso del molde g 10050 10050 10050 10050
Peso de la muestra g 7990 8000 7990 7993
Volumen del molde cm? 5498.1893 | 5498.1893 | 5498.1893 | 5498
Peso unitario seco suelto kg/m? 1453 1455 1453 1454
PESO UNITARIO COMPACTADO
DATOS - 1 2 3 MEDIA
Peso de la muestra + molde g 19290 19380 19410 19360
Peso del molde g 10050 10050 10050 10050
Peso de la muestra g 9240 9330 9360 9310
Volumen del molde cm? 5498.1893 | 5498.1893 | 5498.1893 | 5498
Peso unitario compactado kg/m* 1681 1697 1702 1693
RESULTADOS
PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3 1454
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1693

Observaciones:

152



Anexo 12: Informe de diseiio de mezcla del concreto patréon.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT

Unwersidad Catolica

CIVIL AMBIENTAL

[ESCUELA DE
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Sane Torbe de Mogroveo
DISENO DE MEZCLA TEGRICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211 ACT
Tesista : Manayay Pariacuri Gustavo
Esculn : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: Elaboradién de un concreto liviano fc=21 Mpa fabricado mediante sustitucion de un
Tesls porcentaje de agregado grueso por Tecnopor
Ublcaciin :Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Estructura; : Concreto - Edificadion convendional

Fechadeensayo  Viemes, 11 de Agosto de 2023

DATOS MATERIALES
T DISERO (Kajama) . cEmENTD o7
acua POTABLE (RED PUBLICA)
ESTRUCTURA .
‘CONSISTENCIA DEL CONCRETO AF y AG: Canters s Victoia (deto. Pitao)
| PLASTICA (9. 347 ENSAYO o A FINO A. GRUESO
| 7. ESPECIFICO DF MASA' grem3 240 241
ARE BCONORACO % 0 ABSORCION ~ &7 151
” | CONTENIDO DE HUMEDAD - w o4
EXPOSICION A INTEVPERIE pr— 200
O PRECISA
TAMARD MAX. NOMINAL - : o
OROORES 2. UNIT. COMPACTADO m oy 1590
NINGUNA
2 UNIT. SUELTO gm3 145¢ 1405
PPARAMETROS DE DISERO (ACT)
RESISTENCIA PROVEDIO fa = 294 Kg/em2
RELACION AGUA CEMENTO DE DISERC NC = 056 =
AGUA DE MEZOLADO = 193 R/m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO %A - 15 -
FACTOR CEMENTO FC - 8.1 bol/m3
CONTEMIDO DE AGREGADO GRUESO AG - 17.76 hg/m3
ISENQ
1. CALQRO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
@ - oan m PESOS HUMEDOS
A = 0.193 "3 A FINO HUMEDO THIS gm3
AR - o015 m3 A GRUESO HUMEDO 2166 g/m3
A - 0381 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL
T - 0.7200 m3 A FINO S| -~
A, GRUESO -1.08 L]
2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO /APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLLIMEN ABSOLUTC: 0300 m3 A FNO -3627 r/m3
PESO SECO: ™2 A. GRUESO. 295 &/m3
AGUABFECTIVA 20 wm
3. VALORES DE DISERD.
CEMENTO = MSEI a/m3 5. PESOS CORREGIDOS
AGUA DE DISERO : 19200 r CEMeNTO 5.6 igim3
A FINO SECO e hg/m3 AGUA EFECTIVA 3 : ]
A GRUESO SECD $17.26 A. FINO HUMEDO A g/m3
A GRUESO HUMEDO 92166 g/m3
A
2128 2667 0882 x ol
PESONKG
299 Kg
20 ¥q §
613 Kg
L0 %y
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Anexo 13: Informe de disefio de mezcla del concreto con reemplazo del agregado

grueso por 5% de tecnopor.

DISENO DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211 ACI

: i Gustavo
T Monayay Pariacuri

 Escuein de Ingenieria Ci Amirenta)
Esada

 Elboracidn de un concreto Iivano ic=21 Moa fabricado mediante susttucidn de un
Tesis parcentaje de agregado grueso por Tecnopor

Digt. % Prov. 3 ).

Chidayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

+ Concreto - EdMicacion canvendional

Estructura.

Pechs deensayo  bunes, 14 de Agosto de 2023

DATOS MATERIALES
CEMENTO
e DISERO (Kglomd) » AGUA m-uzlnluw
EsTRUCTIRA e scrsmaded ] i
AGRIGADOS:
Ay AG: Cantera In Victvia (dsto. Pitapo)
CONSISTENCIA DEL CONCRETO AASTICA (58, 7°47) ENSAYO o A FINO A GRUESO
. ESPECIFICO DE MASA grem) 20 24
% DE ABSORCION - an 5
. o CONTENIDO DE HUMEDAD ~ 7 a2
MOOULO F FINEZA 100
R A — TANARD Mix MO r
o 7. UNIT, COMPACTADD T o= Yy
PN, SUELTO ams 14654 145
PARAMETROS DE DISERO (ACD
RESISTENCIA PROMEDIO ro Y Iglem2
RELACION AGUA CEMENTD DE DISERO A - as6 =
AGUA DE MEZQADO - 13 w3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO A 15 -
FACTOR CEMENTO FC - a1 barl
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO AG M i3
pisefio
1. CALQUD DE JOULUMENES ABSOL/TOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
3 = 0in win m3 PESOS MUMEDOS
~ - 0us LAY m A FING HUMEDO THIS gmd
- - oms oos s A GRUESO HUMEDO o o
A - 0381 e L MUMEDAD SUPERFICAL.
" - oo ous
T - wrn m Ao s ~
A GRESO 108 %
2. CONTENIDO DE AGREGADO FING APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN ABSOLITO: 030 m3 A FINO 627 m3
PESO SECO: ma o3 A GRUESO 246 un3
AGUA EFECTIVA ™ T
2 WMLORES DE DISERO
CEMENTO : 1580 g3 5. PESOS CORREGIDOS
AGUA DE DISERO ¢ 1.0 . EMENTO s s
A FINO SECO © ma g/m3 AGUA EFECTIVA 272 t
A. GRUESO SECD * L g/m3 A FINO HUMEDO Ry gim3
TECNOPOR. 019 gmd TEONOPOR 09 g
A GRUESO HUMEDO 558 g3
RESULTADOS
e Ao A GRuESD Tenepar Ly
PROPORCION EN PESO f'c= 1.00 1126 153 000055 e
PROPORCION EN VOLUMEN | 1 | 2195 [ A | o | Koed |
b I tmer ]
[mosens [ o5 | om0 m |
MATERIA PESO_CORRIGIDOS PESOENKG
ceMeNTO I8 29 %9
AGUA EFECTIVA 23873 Wgim3 199 kg
A Liodche ool 613 kg
TEOWROR i oo 200159 Kg
A 75 .58 bg/md 23 %y

ABORATORY
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Anexo 14: Informe de disefio de mezcla del concreto con reemplazo del agregado

grueso por 10% de tecnopor.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

DISENO DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211 ACI

' + Manayay Partacur! Gustavo
: Escueld de Ingenieria Cwil Amtwental
Elbaracién de un fabricado
Tesis porcentaje de agregado grueso por Tecnapor
e D2, Chidiayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
s  Concreto - Ed¥icacion convencional

Fecha de ensayo  lunes, 14 de Agosto de 2023

DATOS
e DSERO (kg/emz) 20 st TRl
acus POTABLE (RED AUBLICY
TECNOPOR 10] K3
AGreGADOS:
N AG: Cartera s Vicars (d5t0, Pitapo)
CONSISTENCIA DEL COMCRETO PUSTICA (5. 7747 ) wo A N0 A GRUESO
». especmco o€ s gromy 20 20
- e » 0F ABSORCION | ~ a7 st
CONTENI0O DE tmEDaD - 2 e
[nooo oe ez | 200
EXPOSICION A INTEMPERIE MO PRECSA
TAMARD Mk MOWPAL - s
fEm P, UMT. COMPACTADD L 681 e
T p.wmir a0 | i a5t 405
BARAMETROS DE DISERO (ACT)
RESISTENCIA PROMEDIO o - E Igfemz
RELACION AGUA CEMENTO DE DISER) ac - 056 -
AGUA DE MEZLADO - i) w3
CONTENIDO DE AIRE ATRAMADO %A - 15 “
FACTOR CEMENTO (23 - v b3
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESD As = 7.7 ‘gm3
DiseRo
1. CALCULD DE VOUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION PR HUMEDAD
[ - om am m PESOS MUMEDGS
x - 013 s n A FINO HUMEDO ™5 )
- - sas aus L A GRUESO HUMEDO o5 o
x - 0381 w3 m HUMEDAD SUPERFICIAL
" - oms aom
© - om0 s Ammo sm -
AGuEso Lo -
2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN ABSOLUTO: 030 m Ao %27 ]
PESO SECO: ma w3 A GRuESD %% um3
AGUA EFECTIVA ) O
2. VALORES DE DISENO
cEMENTO : s i3 5 PESOS CORREGIDOS
AGUA DE DISERO 193.00 L3 CEMENTO. ELC rgm3
A FING SECO * A i3 AGUA EFECTIVA mn t
A GRUESD SECD w58 wghmd A FING HUMEDO. s gy
TECHGROR 038 i3 TEGPOR 038 g
A GRUESO HUMEDD @5 gk
RESULTADOS
100 2426 2400 000110 oens
100 | aaes | ase | oass | asas
MATERIA. PESO CORRIGIDGS PESOENKD
CEMENIQ 5.8 k3 28 5
AGUAEFECTIVA 238 23 kg3 ™
A T4 75 lghn3 L1 Ko
TEQKROR. 0038 b Sy Ky
- &5 .50 kg/m3 69 Ky
Observadiones:

—/
[5

R/He{,y

Uade;neyra&

. Oblitas  USAT

USAT  eidcuia
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Anexo 15: Informe de disefio de mezcla del concreto con reemplazo del agregado

grueso por 15% de tecnopor.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
P ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

DISERO DE MEZCLA TEGRICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211 ACI
- Marayay Pariacur Gustavo
Escueln de Ingenveria Civil Amtiantal

Mpa fabicado
porcentaie e agregado grusso por Tecnopor
Dist, Chiciayo, Prov, Lambayecus, Reg. Lambaysque.

Concreto - Edficacion convencional

it

Facha de ensayo  kes, 14 do Agosto de 2023

DATOS MATERIALES
CEMENTO
fe OISENO Kgiam2) 210
4Gua POTABLE (RED PUBLICA]
TECNOPOR ro] KGA
ESTRUCTURA
AGREGADOS:
AF y AG: Carters Ia Viciors {dsto. Piapo)
'CONSISTENCIA DEL CONCRETO PLASTICA (SP. "4 ENSAYO unNo AFrO A GRUESO
. esPECIFCO DE uASA e 240 241
% o€ ABsORCION | ~ 672 151
AIRE NCORPORADO. "o
|CONTENDO DE MUMEDAD x 171 04
moouro oe meza | 304
EXPOSICION A INTENPERIE NOPRECISA
[7AMARD wAX NowmAL . ¥
. N coupacTADD o — 1530
OBSERVACIONES. NnGUA
P o svero | o 1454 1405
PPARANETROS DE DSERO (ACI >
RESISTENGA PROMEDIO e - 204 2
'RELACION AGUA CEMENTO DE DISERO Ac - 0se -
AGUA DE MEZCLADO - 193 wma
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO %A B 15 -
FACTOR CEMENTO o - e bam3
GONTEMDO DE AGREGADO GRUESO AG - anm o3
DisERO
1 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4 CORRECION POR HUMEDAD
o . oan o m PESOS MUNEDOS
A - 0183 0153 m A FINO HUMEDO THIS gmy
A a5 005 m A GRUESO MUMEDO osse wgma
A - 0381 0382 s HUMEDAD SUPERFICIAL
e - 0o1e oote
T - oo m AFNO +02 *
A GRUESO 108 *
2 CONTEMIDO DE AGREGADO FINO. APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLLMEN ABSOLLTO. 300 m~ AnAno 827 [
PESO SECO ma o A GRUESO a4 )
AGUAEFECTVA 21
3 VALORES DE DISENO
CEMENTO: 583 oma 5 PESOS CORREGIDOS
AGUA DE DISERG 19300 ' CENENTO usEs g3
AFING SECO: 2242 L AGUA EFECTIVA 283
A GRUESO SECO mar o3 A FING HUMEDO M5 g
TECNOPOR 018 o3 TECNOPOR o1n b3
A GRUESO MNEDO €558 by

MATERIAL rEs0 PESOENK:

CEMENTO bl 19K
238 73 s

= T34 TS e

TECNOPOR 510l 000159 Kg

R 75 S8 rgma S




Anexo 16: Informe de ensayo de peso unitario y slump del concreto.

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

Tesista

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Elaboracion de un concreto liviano fc=21 Mpa fabricado mediante sustitucion de un
porcentaje de agregado grueso por Tecnopor

Ensayo :Metodo de ensayo para la medicion del asentamiento del hormigon con el cono de abramas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Manayay Pariacuri Gustavo

Referencia :NTP 339.035

Slump de disef
Concreto patron 3.5
concreto con 5% tecnopor 3.5
concreto con 10% tecnopor 3.5
concreto con 15% tecnopor 3.3

Ensayo: metodo de ensayo para deteminacion del peso unitario
Referencia: ASTM C138
peso de concreto fresco en probetas de 15-30
muestras peso Vol-Probetas Densidad real
Concreto patron 12660.0 g 0.005301 2388.0 Kg/m3
concreto con 5% tecnopor 12516.7g 0.005301 2361.0 Kg/m3
concreto con 10% tecnopor 12040.0g 0.005301 2271.1 Kg/m3
concreto con 15% tecnopor 11850.0g 0.005301 2235.2 Kgim3
peso de concreto endurecido en probetas de 15-30
muestras peso Vol-Probetas Densidad real
Concreto patron 12730.0g 0.005301 2401.2 Kg/m3
concreto con 5% tecnopor 12240.0g 0.005301 2308.8 Kg/m3
concreto con 10% tecnopor 12027.0g 0.005301 2268.6 Kg/m3
concreto con 15% tecnopor 11810.0g 0.005301 2227.7 Kg/m3

Observaciones:
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Anexo 17: Informe de ensayo de compresion del concreto.

Universiciad Catoica
PRt apev—"

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
TERIA

: Manayay Parlacur Gustavo

Tesista
Escuta : Escuela de Ingenieria Givil Ambiental
T  Elaboracién de un concreto kviano fc=21 Mpa fabricado mediante sustitucidn de un porcentaje de agregado grueso por Tecnopor
Ensayo  :Resistencia a la compresion
Noma  :ASTM C38
[ Edad | Diametro Can
(Dias) @) Area Porcentaje | Promedio | Promedio
fc 210 kg (cm2) kglem2 | kglcm2 (%) (kgicm2) %)
12/09/2023 | 19/09/2023| _7.00 15.1 17008 | saz70 | 19137 91%
12/09/2023 | 19/09/2023| _ 7.00 15.1 179.08 33570 187.46 89% bl o
| 12/00/2023 | 19/09/2023| _ 7.00 151 17008 | amsio | 21114 101%
154 17008 | s70s0 | 20885 se%
151 179.08 46760 261.11 124% ANERA 1%
— — 164 17008 | 4190 | 23425 | 112%
151 179.08 | 4se025 | 27749 132%
151 170.08 | 502881 zn08 sot%
15.1 179.08 47788.2
151 179.08 54290 8
15.1 179.08 56470 avz12 e
151 17008 | sesio
7.00 151 17908 | 32270
7.00 15.1 179.08 31880 om0 e
15.1 179.08 32550
1340912023 | 27/09/2023 181 179.08 | 0870
13/00/2023 | 27/09/2023 181 179.08 | s2s00 s N
Disefio de concrsto | 1310012023 770812023 15 170.08 | 43ss0
1310912023 | 04/10/2023. 151 179.08 | 445623
13/09/2023 | 0471012023 154 179.08 | 418248 780 nes
13/09/2023 | 04/10/2023 151 17908 | ac678
1211012023 159 179.08 | si048s
14/09/2023 | 12/10/2023 15.1 179.08 | aszs0 s %
1410012023 | 1211012023 151 179.08 | 49280
12/09/2023 | 19/09/2023 16.1 170.08 | 28830
12/09/2023 | 18/09/2023 151 179.08 31350 o) o
12/09r2023 | 18/002023| 7.0 154 170.08 | 28780
1410812023 | 28/00/2023| _14.00 154 179.08 | 374232
1410012023 | 28/00/2023| _ 14.00 151 17908 | 3s2sss o e
Diseio de concreto | 14/09/2023 | 28/09/2023| _ 14.00 151 170.08 | 372215
con 10% detecnoper | 1 woar2023 | 0s/1oiz023| 21,00 154 17908 | s0s79s
14/0012023 | 05/10/2023| _21.00 151 170.08 | 388351 102% m» 0%
1410912023 | 05/10/2023| _21.00 15.4 179.08 | 393007 105%
15002023 | 13/10/2023| 2800 15.4 17908 | 470452 125%
g 15/00/2023| 13/10/2023|  28.00 151 179.08 42740 114% 2. 120%
15/09/2023 | 13/10i2023|  28.00 151 17908 | sssio | 25581 122%
1210012023 7.00 151 170.08 | 28510 | 16088 7%
12100/2023 | 18/00r2023| _7.00 15.4 17008 | 25180 | 14068 67% v L
1210012023 | 19/00/2023| 7.0 154 179.08 65%
14/00/2023 | 26/09/2023| _14.00 154 179.08 101%
141002023 | 28/08/2023| © 14.00 1541 179.08 08% 24875
Disefio de concreto | 14/08/2023 | 28/09/2023| _14.00 154 179.08 103%
oon 15% de tecnopor | | 4oer2023 | os/10i2023] 2100 154 17908 | ses72s | 22098 105%
1410912023 | 05/10/2023|  21.00 15 179.08 | 360206 | 201.44 96% -
141002023 | 05/10/2023| _ 21.00 15.4 17908 | seases | 21984 105%
1510012023 | 13/10/2023|  28.00 154 17008 | 4sss21 | 25046 | 119%
1 192023|  28.00 15.1 17008 | 41420 | 23130 tiow: | 24474
1 vfo2023|  28.00 15.4 17008 | s | 25046 | 120%

Tec.

blitas

i, AN\
USAT

Ol
LAbOratonio  Lawewdad Catokes

USAT o o oo
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENBRALES

INFORME DE ENSAYO N° 0615 -2023 LLEM. AMAZINGS.A.C FECHA DE EMISION: 27/09/2023

DATOS DEL CLIENTE
TESISTA : GUSTAVO MANAYAY PARIACURI
UNIVERSIDAD - UNIVERSIDAD CATOLICASANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
PROYECTO “ELABORACION DE UN CONCRETO LIVIANQO fc: 21 MPA, FABRICANDO MEDIANTE SUSTITUCION
DE UN PORCENTAJE DE AGREGADO GRUESO POR TECNOPOR”
UBICACION - Disfrito de Chiclayo — Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque
—aferencia-  NTP 330.034 - 2015 Mélodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muesiras cilindricas de concreto
IDENTIFICACION: CONCRETO PATRON f'c= 210 kg/cmi2
Probeta Fecha de Fecha de . [} Area Carga fc Tipo de
Ne Vaciado Ensayo (cm) (cm) (P) (kg) kglcm?  |Fractura
01 13/09/2023 27/09/2023 14 16.1 179.08 37060 207 3
02 13/09/2023 27/09/2023 14 15.1 179.08 46760 261. 5
03 13/09/2023 27/09/2023 14 16.1 179.08 41950 234 5
IDENTIFICACION: CONCRETO CON 5% DE TECNOPOR  f'c= 210 kg/erm2
NN S 13/09/2023 | 27/09/2023 14 | 152 | 181.46 40670 224 6 .
i 04 13/09/2023 27/109/2023 14 16.1 179.08 42600 238 5
00 13/09/2023 27/09/2023 14 15.1 179.08 43890 245 6
OB SERVACIONES : La identificacion de la muesira es responsabilidad del cliente
\/1 RERIt 7T = V1 [ ] 7
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- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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2

ONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N°0615 - 2023 L.E.M. AMAZING S.A.C

FECHA DE EMISION: 12/10/2023

po 1 Tec2

Fractura diagonal sin fisuras 2

raves

Fractura de los la

DATOS DEL CLIENTE
TESISTA : GUSTAVO MANAYAY PARIACURI
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
PROYECTO : "ELABORACION DE UN CONCRETO LIVIANO f'c: 21 MPA, FABRICANDO MEDIANTE SUSTITUCION
DE UN PORCENTAJE DE AGREGADO GRUESO POR TECNOPOR”
UBICACION : Distrito de Chiclayo — Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque
Referencia: N.T.P. 339.034 - 2015 Método de ensayo para el esfuerzo a la compresién de as cilindricas de concreto
IDENTIFICACION: CONCRETO PATRON fc= 210 kg/cm2
Probeta Fecha de Fecha de e @ Area Carga fc Tipo de
N° Vaciado Ensayo (cm) (cm) (P) (kg) kg/cm® _ |Fractura
01 13/09/2023 | 11/10/2023 28 15.1 179.08 56470 315.34 6
02 13/09/2023 | 11/10/2023 28 15.1 179.08 56910 317.79 5
IDENTIFICACION: CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 CON TECNOPOR 5%
03 13/09/2023 | 11/10/2023 28 15.1 179.08 48280 269.60 3
04 13/09/2023 | 11/10/2023 28 15.1 179.08 49280 275.19 6
IDENTIFICACION: CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 CON TECNOPOR 10%
05 14/09/2023 | 12/10/2023 28 15.1 179.08 42740 238.67 5
06 14/09/2023 | 12/10/2023 28 15.1 179.08 45810 255.81 5
IDENTIFICACION: CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 CON TECNOPOR 15%
07 14/09/2023 | 12/10/2023 28 15.1 179.08 41420 231.29 5
08 14/09/2023 | 12/10/2023 28 15.1 179.08 45210 252.46 3
OBSERVACIONES : La identificacién de la muestra es responsabilidad del cliente
Naiiin 1 7 | . 5
{ N\ A \ m t\ .‘
1 I LI S 4
O 4 Tpo Tipo §

ios extremos; gopes

vemente con un martilc
pars distinguiris del Tige 1

- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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Oficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
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Anexo 18: Informe de ensayo de flexion del concreto.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERTA
INGENIER{A

ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Manayay Pariacuri Gustavo
ek  Escuela de Igenieria Civl Ambiental
i  Elaboracién de un concreto livana fc=21 Mpa fabricado mediante sustitucién de un porcentaje de agregado grueso por Tecnopor
Ublcacién  Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque. Reg. Lambayeaue.
Ensayo Método de ensayo para determinar 1a resistencia a la flexidn del vigas poy 23 3 los terclos del tramo
Referencia  :NTP 339078
ogor pesor del
Fechas Edad iy s Cargas | Médulo de
(Dias) b oo Promedio
Fe= 210 kg/em2 | Vaciado Rupeura apayss (cm) Hem) (Kg (%)
2800 a5 is 26563 3542 17%
DORNS de mmps puvin’ 1 2 28.00 a5 15 7376 3650 17% - o
18/09/2023 | 16/10/2023] 2800 s 15 34857 4648 22%
w 10/2023] 2800 45 15 15 26911 3575 17%
Diseio de concreto
con 5% de tecnopor 17/10/2023 2800 45 15 is 25703 3427 16% sn 1%
19/0972023 | 17/10/2023| 2800 as 15 15 27030 3722 189%
18/10/2023| 2800 i 15 15 13189 3092 15%
Disero de concrets ez 15%
cun 10% de tecnopor 87102023 2800 s 15 15 22687 3025 14% 4
23| 18/10/2023| _ 28.00 s 15 1s 25047 3460 16%
-
1/09/2023 2800 s 15 1s 20782 2771 13%
Disehn de concretn
<on 15% de tecnopor 1/09/2023 2800 s 15 15 21145 2819 13% ol e
21092023 | 19/10/2023| 2800 s 15 15 22274 2970 14%
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Anexo 19: Informe de ensayo del modulo de elasticidad y razén de poisson.

RMNE YO N
Expediante N° +610-2023 LE.M AMAZNG SAC
Tesistn GUSTAVO MANAYAY PARIACUR
Universidad UNIVERSDAD CATOLICA SANTO TORBIO DE MOGROVEJO
Frofect ELABORAGION DE UN CONCRETO LIVIANO fc: 21 MPA, FABRICANDO MEDIANTE SUSTITUGION DE UN PORCENTAJE DE AGREGADO GRUESO POR TECNOPOR
Focha de emision Chiciayo, 12 de Oclubre del 2023
Ensayo & AASTENY
Referencia ASTMC-468
Esfuerzo g PESO
Edad o, 0, prom 52 Esfuerzo $1| eunitaria € UNITARIO E (ACI318) Pramedio
€
MUESTRA Fochade | Fecha
o DENTFEACION veclado | Emseyo i i UnitariaTr V)
(Dias)  (Kg/em) (Kg/em®) Ko Kgfem? | @ (8] ansy Kgfem® Kg/m3 Kglem® v
01 [CONGRETO PATRON 210kgem2 13082023 | 13/10/203 28 31538 126 595041 | 0001060 000012053 | 119008 oans
31656 240120 293090.59 01274
02 [CONGRETO PATRGN 710 kgiem? 13082023 | 11/10203 | 28 3179 27 710552 | 0000894 000012610 | D 01410
03 [CONCRETOPATRON 710 kgiem2 CON TECNOPOR 5%  13/09/2023 | 11/10/2023 B 269.60 108 624002 | 0.000864 0.00010026 124800 0.1160
mae noas0 26318 o158
04 |CONCRETO PATRON 210 kgiom2 CON TECNOPOR 5% 13/09/2023 | 11/10/2023 ® 7518 1o 657473 | 0.000837 0.00011356 131485 01357
05 [COCRETOPATRONZ101gkm2 CONTECNOPOR  1umezee3 | uyio/s| 2 2@ 9  SSMS0 | 0.000867 000010230 | 110050 011m g
247.24 226860 237860.50 oun
05 [CONCRETOPATRONZI0MemICONTEGNOPOR  yupor0z3 | /o223 | 2 288t 102 611178 | 0000837 000008870 | 122236 01179
o [CONCRETOPARGHZIDMGm2CONTECNOROR  typer0z3| 120/23| 2 2130 93 536 | 0000860 000009637 | 107634 o128
24188 21770 228934.04 0.1160
o8 [COHCRETOPATRONZIOMGamICONTECNOROR  1aioorz0zs | 12/10/23 | 28 25246 101 5850 | 0.000866 00001035 | 11657 019
\
\
{ !
{ /
b
\ VP A ol =
V747 y oo
gl _._:_A-AZL«L?‘— Juan Carlas Fimo Ojedo Agesta
German Oscar g.zm(o Chifnos P INGENIERO CIVIL
- i oW > Reg. CIP. 123351
120 ABERAICRODE EASAYO DE MTESILES :

RN B
‘@‘ g USAT Ay, A

vaswenzt feonaTuRi0
L1 "

Oficing v Laboratoria: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo ~ Lambayequet. T: (074) 516906 (C: 964 423 859
Qficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 int. 201 - C yo [J C:924 387 254 - 963847 718

Oficing icq: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 (JC: 959 669 889
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del ensayo de granulometria del agregado fino.

Realizacion

.
.

Anexo 20
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Anexo 21: Realizacion del ensayo de granulometria del agregado grueso.
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Anexo 22: Realizacion del ensayo de peso especifico y absorcion del agregado

fino.
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Anexo 23: Realizacion del ensayo de peso especifico y absorcion del agregado

grueso.




167

Anexo 24: Realizacion del ensayo de contenido de humedad de los agregados.
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Anexo 25: Realizacion del ensayo de peso unitario del agregado fino.

PESO UNITARIO SECO SUELTO
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Anexo 26: Realizacion del ensayo de peso unitario del agregado grueso.

PESO UNITARIO SECO SUELTO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
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Anexo 27: Realizacion del ensayo de peso unitario del concreto en estado fresco.

Concreto patron Remplazo 5% Tecnopor

Remplazo 10% Tecnopor

Remplazo 15% Tecnopor




Anexo 28: Realizacion del ensayo de peso unitario del concreto en estado

endurecido.

171

Concreto patron

Remplazo 5% Tecnopor

Remplazo

Tecnopor

10%

Remplazo

Tecnopor

5%
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Anexo 29: Realizacion del ensayo de compresion del concreto a los 7 dias

Concreto patron

Remplazo 5% Tecnopor

Remplazo

Tecnopor

10%

Remplazo

Tecnopor

15%

e

oo0006
EM-022-Ush'

000006
EMs075-Uh




Anexo 30: Realizacion del ensayo de compresion del concreto a los 14 dias
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Concreto patron

Remplazo 5% Tecnopor

Remplazo

Tecnopor

10%

Remplazo

Tecnopor

15%
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Anexo 31: Realizacion del ensayo de compresion del concreto a los 21 dias
15%

5% | Remplazo 10% | Remplazo

Concreto patron Remplazo
Tecnopor Tecnopor

Tecnopor

58
b
o

R 2T




Anexo 32: Realizacion del ensayo de compresion del concreto a los 28 dias
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Concreto patron

Remplazo

Tecnopor

5%

Remplazo

Tecnopor

10%

Remplazo

Tecnopor

15%

.T| = EE
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Anexo 33: Realizacion del ensayo de resistencia a la flexion
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del ensayo de modulo de elasticidad y razén de poisson

Realizacion

.
.

Anexo 34

e
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Anexo 35: Disefo por durabilidad para concreto patron

DISENO DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211 ACI

Tesista : Manayay Pariacuri Gustavo

Escula

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Elaboracién de un concreto liviano fc=21 Mpa fabricado mediante sustitucion de un

Tesis
Ubicacion
Estructura

Fecha de ensayo lunes, 14 de Agosto de 2023

porcentaie de aareaado arueso por Tecnobor
:Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

: Concreto - Edificacion convencional

DATOS MATERIALES
fc DISENO (Kg/cm?2) 210 CEMENTO TIPO-1 —
AGUA POTABLE (RED PUBLICA)
ESTRUCTURA EDIFICACION CONVENCIONAL TECNOPOR 0 Kems
AGREGADOS:
AF y AG: Cantera la Victoria (dsto. Patapo)
CONSISTENCIA DEL CONCRETO PLASTICA (SP. 3"-4") ENSAYO UND A FINO |A GRUESO
P. ESPECIFICO DE MASA gr/em3 2.40 2.41
% DE ABSORCION % 6.73 1.51
AIRE INCORPORADO NO
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.71 0.43
MODULO DE FINEZA - 3.04
EXPOSICION A INTEMPERIE NO PRECISA —
TAMANO MAX. NOMINAL " — 7"
P. UNIT. COMPACTADO kg/m3 1693 1530
OBSERVACIONES NINGUNA
P. UNIT. SUELTO Kkg/m3 1454 1405
PARAMETROS DE DISENO (ACI)
RESISTENCIA PROMEDIO for = 294 kg/cm2
DISENO POR DURABILIDAD
RELACION AGUA CEMENTO _DE DISENO A/C = 0.56
DISENO POR DURABILIDAD DEL TABLA
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO A/C = 0.50 Tabla N° 4.2
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO AC = 0.50 -
AGUA DE MEZCLADO = 193 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO % A = 1.5 %
FACTOR CEMENTO F.C = 9.1 bol/m3
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO AG = 99424  kg/m3
DISENO

1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
CEMENTO = 0.124 0.124 m3 PESOS HUMEDOS
AGUA = 0.193 0193 m3 A. FINO HUMEDO 62548 kg/m3
AIRE = 0.015 0015 m3 A. GRUESO HUMEDO 94854  kg/m3
A. GRUESO = 0.413 0392 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL
TECNOPOR = 0.021 0.021
TOTAL = 0744 m3 A. FINO 502 %

A. GRUESO -1.08 %

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN ABSOLUTO: 0.256 m3 A. FINO -30.88  It/m3
PESO SECO: 614.98 kg/m3 A. GRUESO -10.24  Ivm3

AGUA EFECTIVA 234.12 It

3. VALORES DE DISENO
CEMENTO : 386.00 kg/m3 5. PESOS CORREGIDOS
AGUA DE DISENO : 193.00 It CEMENTO 386.00 kg/m3
A. FINO SECO : 614.98 kg/m3 AGUA EFECTIVA 234.12 It
A. GRUESO SECO : 944.52 kg/m3 A. FINO HUMEDO 625.48  kg/m3
TECNOPOR 0.21 kg/m3 TECNOPOR 0.21 kg/m3

A. GRUESO HUMEDO 948.54  kg/m3
RESULTADOS
CEMENTO A FINO A GRUESO _Techopor AGUA
PROPORCION EN PESO fo= 1.00 1.620 2.457 0.00053 0.607
PROPORCION EN VOLUMEN 1.00 1.673 2.626 0.080 25.78
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Anexo 36: Disefo por durabilidad para concreto con 15% de tecnopor por el

agregado grueso

Tesista
Escula
Tesis
Ubicacion

Estructura

Fecha de ensayo

DISENO DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211 ACI

: Manayay Pariacuri Gustavo

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Elaboracién de un concreto liviano fc=21 Mpa fabricado mediante sustitucion de un

porcentaie de aareaado arueso por Tecnobor
:Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

: Concreto - Edificacion convencional

lunes, 14 de Agosto de 2023

DATOS MATERIALES
fc DISENO (Kg/cmz2) 2710 CEMENTO TIPO-1
AGUA POTABLE (RED PUBLICA)
ESTRUCTURA EDIFICACION CONVENCIONAL TECNOPOR 0 Kems
AGREGADOS:
AF y AG: Cantera la Victoria (dsto. Patapo)
CONSISTENCIA DEL CONCRETO PLASTICA (SP. 3"-4") ENSAYO UND A FINO |A. GRUESO
P. ESPECIFICO DE MASA gr/ecm3 2.40 2.41
% DE ABSORCION % 6.73 1.51
AIRE INCORPORADO NO
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.71 0.43
MODULO DE FINEZA - 3.04 —
EXPOSICION A INTEMPERIE NO PRECISA
TAMANO MAX. NOMINAL " -— 7"
P. UNIT. COMPACTADO kg/m3 1693 1530
OBSERVACIONES NINGUNA
P. UNIT. SUELTO kg/m3 1454 7405
PARAMETROS DE DISENO (ACI)
RESISTENCIA PROMEDIO for = 294 kg/cm2
DISENO POR DURABILIDAD
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO A/C = 0.56
DISENO POR DURABILIDAD DEL TABLA
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO A/C = 0.50 Tabla N° 4.2
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO A/C = 0.50 -
AGUA DE MEZCLADO = 193 t/m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO % A = 1.5 %
FACTOR CEMENTO F.C = 9.1 bol/m3
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO AG = 994.24  kg/m3
DISENO

1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
CEMENTO = 0.124 0.124 m3 PESOS HUMEDOS
AGUA = 0.193 0.193 m3 A. FINO HUMEDO 625.48  kg/m3
AIRE = 0.015 0.015 m3 A. GRUESO HUMEDO 948.54  kg/m3
A. GRUESO = 0.413 0.392 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL
TECNOPOR = 0.021 0.021
TOTAL = 0.744 m3 A. FINO -5.02 %

A. GRUESO -1.08 %

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN ABSOLUTO: 0.256 m3 A. FINO -30.88  It/m3
PESO SECO: 614.98 kg/m3 A. GRUESO -10.24  Wm3

AGUA EFECTIVA 234.12 It

3. VALORES DE DISENO
CEMENTO : 386.00 kg/m3 5. PESOS CORREGIDOS
AGUA DE DISERO : 193.00 It CEMENTO 386.00 kg/m3
A. FINO SECO : 614.98 kg/m3 AGUA EFECTIVA 234.12 It
A. GRUESO SECO : 944.52 kg/m3 A. FINO HUMEDO 62548  kg/m3
TECNOPOR 0.21 kg/m3 TECNOPOR 0.21 kg/m3

A. GRUESO HUMEDO 948.54  kg/m3
RESULTADOS
CEMENTO A FINO A GRUESO _Tecnhopor AGUA
PROPORCION EN PESO fc= 1.00 1.620 2.457 0.00053 0.607
PROPORCION EN VOLUMEN 1.00 1.673 2.626 0.080 25.78
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Anexo 37: Datos para el disefio de concreto por durabilidade

CASO 3: Contamos con escasos (menos de 15 ensayos) o ningin dato estadistico
TABLA 5.3 (Pag 42 RNE E 0.60)
RESISTENCIA PROMEDIO & L& COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS
DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA
Resistencia especificada a la | Resistencia promedio requerda
compresion, Kglfcm? a la compresion, Kgicm?

fc{gm f_’cr:fc+?ﬂ
210 = o = 350 fcr:f‘n:_+ 34
fo =350 fer=117c+ 50

Il. DETERMINACION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AG (TMN)
Segun Dato

. SELECCION DEL ASENTAMIENTO (Slump Recomendado por estructura)

Tipo de Construccion Maxima | Minima
Japatas y Muros de cimentacion armados 3 1
Cimentaciones simples, calzaduras y subestructura de muros 3 1
Columnas de edificios 4"
0535 § PavImentos 3
Concreto ciclopeo z 1"

DETERMINACION DEL VOLUMEN UNITARIO DE AGUA DE DISENO Y AIRE ATRAPADO O
INCORPORADO POR TEMAS DE CONGELAMIENTO ¥ DESHIELO

V.

TABLA N°5 (DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA)
Requerimientos Aproximados De Agua De Mezclado Y De Contenido De Aire Para Diferentes Valores De
Asentamiento Y Tamanos Maximos Nominales De Agregados.® (Tabla 6.3.3 ACI 211 — 91 - Pag 14)

Agua en lffm3 de concreto para los tamafnos maximos nominales de agregados gruesos y
SLUMP i ia indicados
1" = 26 mmi 3IE" 1.2 a4 1" 111 2" 3 a"
{BLS mm) (125 mm} {19 mmi) |25 mimi) (375 mm) {50 mimi) {75 mimi] {150 mimj
_ CONCRETOS 51N E IN PORADO
3" ad" (752100 mm 228 216 205 183 181 160 145 124
| 210 N | | =) | o | iy ===

[ SAireAtapado | 30 | 25 [ 20 Jfs [ o [ o5 [ 03 [ 02

17 a 2" {25 a 50 mm) 181 175 168 160 150 142 122 107
3" ad" (732100 mm 202 183 184 17 | | 185 157 133 118
B a 7130 a 175 mm)| 218 205 187 i | 174 166 154 ---

Porcentaje (%) de Aire incorporado segl'_ el grado e exposicion {Congelamiento] =
Exposichin Leve 4.5 4.0 R 2.0 1.5 1.0
Expoalcion Moderada 8.0 5.5 5.0 4.0 35 3.0
Exposlchin Savera 7.5 7.0 8.5 5.0 45 4.0

* Estas cantidades de agua g2 mezclade 52 wiilizaran en el cdleuls del factor cemanto en mezclas de prueba. Son valores mdximaes para
agregado grueso angular y bien formado, y cuya granulometra esta dentro de las especificaciones aceptadas (ASTM C33 & ITINTEC
400.037). Los valores del asentamiento en concretos gue confienen agrepados con tamano maxzime mayor de 1 127, estan basados en
ensayos de asentamientos hechos despuds de retirar, por cemido himeado las particulas mayores de 1327

-Wéace |la Morma ASTM C 32 para las tolerancias 2n agregados de mayor tamano para diversos tamanos nominales maximas.

- Loz contenidos de aire (para 50 mm a mas) se aplican a la mezcda fotal, 3l igual que para los tamahos precedentes de agregado. Sin
embargo, al ensayar estos concretos, s retira el agregade mayor de 37,5 mm sacandols con la mano o mediante cribado y se determina el
contenido de aire en la fraccion de la mezcla de menos de 37,5 mm {la tolerancia en el contenido de aire mcorporade se aplica a este valor).
El contenido de aire de la mezcla total s2 calcula a partir del valor determinado en la fraccion de menos de 37,5 mm.

**Las especificaciones de obra deben especificar un contenido de aire en el concreto entregado en la obra entre el rango de -1 y +#2
puntos porcentuales del valor anotado en la tabla para las exposiciones moderada y severa. Adaptada del AC1 211.1 y del ACI 318.
Hioxer (1993) presenta esta informacion en la forma de grafico. {oemmo v comim o e s e OoRCIE D g, ' 15
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V. SELECCION DE LA RELACION AGUA / CEMENTO POR RESISTENCIA ¥ DURABILIDAD
A - POR RESISTENCIA

TABLA N°6: Seleccion de la relacion agua/cemento por resistencia (f'c)

Tor A LDS 28 DIAS G5, 8 AIRE L5CIAIRE
[kplemy INCORPORADD | INCORPORADC
140 0.a2 0.74
150 0.30 0.7
200 0.70 0.81
210 0.8 0.5%9
250 0.62 0.53
280 0.57 0.43
00 0.55 0.48
Jall u.3a u.au
400 0.43 0.34
420 0.41 0.33
450 0.38 0.

* Les waknes corresponden 3 resistendss promedo estimadas para concretas gue no conbengan mis del poncantaje el aire maostrada en b tably NOS,
Fara una refacion agua-osmento constante, |a resistancia del concrelo ss peduce conforme sumenta & conbenido de aires,

B.- POR DURAEBILIDAD
TABLA N°4.2: Requisitos para condiciones especiales de exposicion (rng e. 060 — pag 37)

Relacion maxima 'c minimo (Kgicm®) para

Condicion de la exposicion A/mc (en peso) para | concretos de peso normal
(.2 de peso normal * | o con agregados ligeros™®
Concreto que se prﬁnﬂe Eeng,a Ea]a perrneaEhaEE N exposicion al =
%ﬂu a 0.50 280
oncreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo en condicion 0.45 310

humeda o a productos quimicos descongelantes.

Para proteger de la corrosion el refuerzo de acero cuando el concreto
esta expuesto a clorurog provenientes de productos descongelantes, 0.40 350
sdl, agua salobre, agua de mar o a salpicaduras del mismo origen.

V. DETERMINACION DEL FACTOR CEMENTO (bls/m3)
VL. DETERMINACION DEL CONTENIDO DEL AGREGADO GRUESO
TABLA N*T Peso del Agregado grueso por unidad de Volumen del Concreto

-~ o= Volumen del agregado grueso, seco y compactado, por unidad

Iz:?:; 'd“ﬂ_":;n de volumen de 2, para diversos madulos de finura (big,)
24 28 2.8 3.0
" -9.5 mm 0.50 0.43 .48 .44
1 -12.5 mm. 0.59 0.57 .55 0.53
347 - 15 mm. {0.84 .64 .62 .80
L 1" -23 mm. 0.71 .69 0.87 0.65
112" - 37.5 mm. 0.75 ] o .69
2" - 50.0 mim 0.738 0.7 L 072
3" -75.0 mm 0.82 .80 .73 078
& — 150 mm 0.ar .85 .83 o.E

h'l.b? Fesultanin de b divsiin del pese seoo del ﬂq’m SNAtEC requerits por ka unidad oubica de cononeln onine & peso uniano Secoy van [ado del
agregadn grazsn (Hghn|

Peso del agregado Grueso = (bib,) x Peso Seco Compactado



