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Introduccion

Para la realizacion del presente trabajo se aplicard los conocimientos
previamente adquiridos a través de la Universidad en materia de Tecnologia
del Concreto, Concreto | y Il, Estructuras. Entendiendo un hormigén de alta
resistencia (HAR) como aquel tipo de hormigdn cuya resistencia a compresion
sobrepasa un cierto valor patron utilizado como referencia y que tiene unas

caracteristicas mecanicas superiores a las convencionales.

Este valor de referencia se define siguiendo el borrador O de la Instruccion de
Hormigdén Estructural EHE [1], actualmente vigente, como aquel cuya
resistencia caracteristica a compresion, en probeta cilindrica de 15x30cm, a los
28 dias, supera los 50 MPa.

Dicho hormigdn se lo obtendréa con 3 tipos de rocas: Cuarcita, Riolita, Basalto
de donde gravas y arenas seran obtenidas por trituracion y luego segun
recomendacion ACI 211.4 se procedera a su respectiva dosificacion sin la

aplicacién de ningun tipo de aditivo.

La idea de la utilizacion de este tipo de hormigones se da debido a sus
propiedades mecénicas que nos permiten mejorar la durabilidad de los
elementos estructurales ademas de tener un mayor médulo de elasticidad lo
que conllevara quizas a la disminucion de desplazamientos laterales bajo
fuerzas de sismo, para ello se ha decidido evaluar porticos sismoresistentes
cuyas caracteristicas sean: 4 vanos de 5, 15 y 25 pisos de 2.70m cada nivel,
para posteriores menciones los porticos seran entonces P5, P15, P25
respectivamente teniendo en cuenta su altura, para el analisis computacional a
realizarse haciendo uso de ETABS se debera realizar las siguientes

combinaciones de calculo en funcidon de sus materiales:

Caso 1: Vigas de hormigén convencional y columnas de HAR
Caso 2: Columnas de hormigdn convencional y vigas de HAR
Caso 3: Vigas y columnas de HAR

Caso 4: Vigas y columnas de Hormigén Convencional

[1] Elborrador 0 de la nueva EHE de 2007 sigue diciendo en su articulado que se considera hormigdn de alta resistencia aquellos
que en los ensayos a compresion superen los 50MPa.
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Llamese hormigdn convencional a aquel cuya resistencia a la compresion

simple a los 28 dias sera de 210 Kg/cmz.

Finalmente el analisis de resultados se lo hara verificando derivas de piso,
cantidades de acero y verificacién de pérticos sismoresistentes, basado en la

relacion columna fuerte viga débil.

Problematica

Hasta hace pocos afios el hormigdn de alta resistencia, se entendia como una
meta poco interesante, donde se empleaba en construcciones singulares como
la construccion de rascacielos. Pero recientemente se esta introduciendo el uso
de hormigones de alta resistencia (HAR) en edificios convencionales ya que
desde principios de esta década, los hechos estan poniendo de manifiesto el

interés por el tema de proyectistas, constructores e investigadores.

Ese interés, no sélo radica en las altas resistencias que se alcanzan, sino
también en otras propiedades a las que asimismo permite alcanzar altos

valores, por ejemplo: mayor durabilidad.

El empleo de hormigones de alta resistencia puede ser considerado interesante
por razones del proceso constructivo, ademas de por el propio material. Entre
estas situaciones se puede encontrar casos de desencofrados rapidos, lo cual
le abre un amplio abanico de posibilidades tanto en elementos prefabricados

como en realizaciones in situ.

Justificacion

El hormigobn como material estructural es susceptible de ser concebido, frente a
cada aplicacion, como aquél que es capaz de satisfacer unas determinadas
prestaciones o requisitos impuestos por la aplicacién. Ello conduce a plantear
la concepcion y disefio del mismo de una forma optimizada, encaminada a
satisfacer los requisitos impuestos. Asimismo, esta concepcion debe
contemplar, en cada caso, de forma conjunta la dualidad del comportamiento

como material en fresco y como material endurecido.
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Con un estudio adecuado de las caracteristicas de los materiales disponibles,
proporciones correctas de mezcla, se tratara de obtener hormigones con

resistencias situadas en el entorno de los 50MPa.

Objetivos
Objetivo general

Disefiar y elaborar hormigones de alta resistencia con el uso de agregados
especiales obteniendo gravas y arenas del mismo material para su posterior

analisis computacional.

Objetivos especificos

Los puntos especificos de la presente investigacion son:

- Obtencion de agregados especiales en campo y analizarlos.

- Doaosificar con dichos agregados un HAR

- Elaboracion de especimenes de hormigon con cada material obtenido
- Modelacion en ETABS de una estructura de 5, 15y 25 pisos con la

resistencia de los hormigones obtenidos en laboratorio.

Secuencia de la investigacion

En el capitulo uno se habla brevemente de la historia del HAR y el porqué de

su utilizacion.

En el capitulo dos se hace referencia a uno de los mayores componentes del

hormigon, los agregados.

En el capitulo tres se indica el tipo de agregados especiales y su lugar de

extraccion en la provincia de Loja.

En el capitulo cuatro se hace mencion al proceso de trituracion que sufrieron
las rocas consideradas como agregados especiales para obtener gravas y

arenas.
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En el capitulo cinco se detalla paso a paso el disefio de una mezcla de
concreto basado en las recomendaciones del ACI 211.4

En el capitulo seis se muestra la forma como se debe preparar un hormigén en
laboratorio ademas de los ensayos pertinentes para asegurar la dualidad del

hormigon en estado fresco y endurecido.

En el capitulo siete se hace uso de toda la informacion obtenida con la finalidad
de cumplir los objetivos planteados mediante un analisis computacional.

En el capitulo ocho se detalla un andlisis de resultados considerando por

separado 3 puntos clave: aridos, hormigon, analisis computacional.

Finalmente se tiene en el capitulo nueve las conclusiones y recomendaciones
en donde el punto mas importante a destacar luego de un analisis de
resultados es que la utilizacion de hormigones cuya resistencia a la compresion
supere los 500 Kgf/cm2, nos permite disminuir de forma satisfactoria las
secciones de los elementos a construirse, a pesar de estar sometidos a las
mismas condiciones de carga logrando , aunque se recomienda el uso de
aditivos plastificantes con la finalidad de volver mas trabajable el hormigén

conservando la relacién a/c.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES DEL CONCRETO
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1.1 Historia del concreto de alta resistencia

El concreto de alta resistencia es parte de un gran grupo de hormigones
denominados: Hormigones de Alto Desempefio (HAD) que se definen como “el
hormigon que, teniendo las propiedades y uniformidad deseadas, no puede ser

obtenido por métodos de mezclado, colocacion y curado tradicionales™[1].

Por otro lado el Departamento Federal de administracion de carreteras de los
Estados Unidos: (FHWA 1998): dice que “Un hormigon de alto desempefio es
disefiado para ser mas durable y si es necesario mas resistente que un hormigon
convencional. Los hormigones de alto desempefio estan compuestos de
esencialmente los mismos materiales que un hormigdn convencional, pero las
proporciones son disefiadas para proveer la resistencia y durabilidad necesaria para

los requerimientos estructurales y medioambientales del proyecto.”

En la ultima década, se empieza a utilizar hormigones de alta resistencia (HAR) en
edificaciones convencionales, ya que a estos se los utilizaba Unicamente en la
construccién de rascacielos, y su evolucion se ha dado de manera gradual a través
del tiempo; por ejemplo en los afios 50 se consideraba los hormigones de 34 MPa
de resistencia a compresién como concreto de alta resistencia. En los afios 60 los
hormigones de 41 y 52 MPa eran considerados como tal. Al inicio de los afios 70 se
producian ya hormigones de 62 MPa y mas recientemente se han usado in situ

hormigones con resistencia a compresion por encima de 138 MPa.

Si bien es cierto el principal uso de los HAR en edificios altos es en columnas,
también se tiene casos especiales como los siguientes: En 1983 se usd un hormigén
de 69 MPa en el Interfirst, en Dallas porque el hormigon daba 6 veces mas rigidez

por délar que los edificios con estructuras de acero.

[1] BUCHAS, J. et al, “Hormigones de Alta Perfomance. Un nuevo desafio tecnoldgico para La
construccion en la presente década”. CEMENTO — HORMIGON, N° 730, Espafia, 1994
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Un hormigéon de 131 MPa se us6 en el Two Union Square en Seattle porque el
disefiador queria un modulo de elasticidad de 41Gpa. Los ensayos demostraron que
para obtener ese médulo se requeria usar un hormigén de 131 MPa de resistencia a

compresion.

1.2 Importancia

Es obvio que el aumento de la resistencia a compresién del hormigbn mejora
también la durabilidad de los elementos, al aumentar la resistencia a compresion del
hormigdn también aumenta el modulo de elasticidad, por lo tanto disminuyen los

desplazamientos laterales bajo fuerzas de sismo principalmente.

El utilizar hormigones de alta resistencia nos permite tener elementos con
porcentajes de acero cercanos al minimo, y se tienen también elementos de menor

seccion.

1.3 Definicién de términos

1.3.1 Concreto
Este término se refiere a la mezcla de mortero y gravas (agregado grueso), en

paises como el nuestro se lo conoce como hormigon.

1.3.2 Concreto de alta resistencia
Es aquel hormigdn cuya resistencia caracteristica a compresion, en probeta cilindrica

de 15x30cm, a los 28 dias, supera los 50 MPa. Segun EHE
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CAPITULO 2
AGREGADOS
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2.1 Generalidades

La importancia del uso del tipo y de la calidad correcta del agregado (arido) no se
puede subestimar. Los agregados fino y grueso ocupan entre el 60% y el 75% del
volumen del concreto (70% a 85% de la masa) (Cuadro 2.1) e influyen fuertemente
en las propiedades tanto en estado fresco como endurecido, en esta investigacion,
se utilizara arenas y gravas provenientes de un mismo material de caracteristicas
especiales, es decir mejor desempefio comparado con materiales convencionales,

gue se detallaran mas adelante.

Los agregados naturales para concreto son una mezcla de rocas y minerales.
Mineral es una sustancia solida natural con una estructura interna ordenada y una
composicion quimica que varia dentro de limites estrechos. Las rocas, que se
clasifican segln su origen en igneas, sedimentarias o metamoérficas, generalmente

se componen de varios minerales.

AIRE (1.5%)

AGUA (15%)

Cuadro. 2.1 Proporciones de materiales usados en la produccion de concreto por volumen, Fuente:
Tecnologia y Propiedades del concreto, Capitulo 1, Pag. 12.

2.2 Materiales
2.2.1 Arena
Este arido es el de mayor importancia en la formacion de un hormigén, aun mas

importante que el resto de los materiales, porque permite formar en primera instancia

la pasta de hormigon. (Fig. 2.2)
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El proposito de usar arena en un hormigén es reducir los vacios entre las gravas.

La arena no debe contener tierra organica, mica, sales, agentes organicos, deben

rechazarse las arenas de naturaleza granitica alterada.

Fig. 2.2 Agregado fino (arena). (IMG12185), Cap 5.

Al momento de obtener las arenas en laboratorio, éstas deben estar enmarcadas

dentro de la siguiente granulometria (Tabla 2.3)

Tamizt Porcentaje que pasa (en masa)
9.5 mm (3 pulg.) 100
4 75 mm (No. 4) 95 a 100
2.36 mm (No. 8) 80 a 100
1.18 mm (No. 16) 50 a 85
600 pm (MNo. 30) 25 a8
300 pm (Mo. 50) 10 a 30"
150 pm (No. 100) 2 a0

Tabla.2.3 Limites granulométricos del Agregado Fino segin norma ASTM C33

2.2.2 Gravas

Estos elementos son los que forman el esqueleto en el hormigén por lo que es
necesario saber la resistencia que estos tienen, para lo cual se deben conocer las
siguientes caracteristicas dadas por ensayos de laboratorio enunciados en el cuadro
2.4,

Basandonos en las recomendaciones de David Ponce Martinez no se hizo analisis
para conocer potenciales reacciones mineralégicas de los agregados, pero de ser el
caso recomiendo aplicar la norma ASTM C33 la cual en su apéndice nos indica

claramente los diferentes métodos existentes.
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Caracteristicas y Ensayos de los Agregados
Caracteristica y/o Alcance Norma Importancia Requisito o caracteristica reportada

Muestreo de agregados

! Aceptacion o rechazo de materiales -
gruesos y finos ASTM D75

Porcentajes minimo y maximo que pasan por

Granulometria ASTM C136 Trabajabilidad del concreto fresco . 3
los tamices estandar

Densidad media, densidad
relativa y absorcion del ASTM C127 Calculos del disefio de la mezcla
agregado grueso

Densidad media, densidad
relativa y absorcion del ASTM C128 Calculos del disefio de la mezcla
agregado fino

Humedad evaporable en una
muestra de agregado por ASTM C566 Tipo de Agregado
secado

Cuadro 2.4 Ensayos necesarios para conocer las caracteristicas de los agregados Fuente: El autor

La grava a obtener en esta investigacion sera una triturada, por lo que se garantiza la
adherencia de dicho elemento al hormigdn con las aristas que se forman durante la

desintegracién ocasionada.

R
Fig.2.5 Piedra triturada. (IMG12184)

2.2.3 Agua

El agua es aquel componente del concreto que hidrata las particulas de cemento y

hace que estas desarrollen sus propiedades aglutinantes

Practicamente cualquier agua natural que sea potable y no presente fuerte sabor u
olor se la puede usar como agua de mezcla para la preparacion del concreto. Se
podria decir entonces que el agua es buena para beber es buena para producir

hormigones.
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2.2.4 Aire

Cuando el concreto se encuentra en proceso de mezclado, es normal que atrape aire
dentro de la masa, para lo cual es necesario utilizar métodos de compactacion y

vibracién para su liberacion.

2.2.5 Material Cementante

El cemento hidraulico es un polvo fino que tiene la propiedad de fraguar y endurecer
debido a una reaccion quimica producida por el agua, manteniendo unidos los

agregados.

El cemento a utilizar sera el Portland Tipo | (Normal) el cual es el mas comun y
resulta de la calcinacion de mezclas controladas con materiales arcillosos, pizarra,
esquistos, o escorias especiales de altos hornos, y materiales calizos como piedra

caliza y conchas marinas dragadas.

2.3 Caracteristicas de los agregados de alto desemp  efio.

Para producir un hormigon de alta resistencia y teniendo en cuenta el aporte de los
agregados de un mismo material y cantidades de cementos poco tradicionales de tal
manera que no se produzca una pasta débil de forma que falle la matriz por poca
adherencia, ademas de una relacion baja de a/c se tratard de obtener aridos de

tamafio maximo de 19 mm.

Segun la forma de las gravas, aquellas que son productos de la trituracion de las
rocas dan mayores resistencias que las gravas redondeadas. La principal razén de
esto es la mayor adherencia mecanica que desarrollan las particulas angulares. Sin
embargo muchas angulosidades debe evitarse por incrementar los requerimientos de

agua y reducir la trabajabilidad.
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Mineral6gicamente los aridos que debido a su composicién brindan la mayor

adherencia en la matriz son: basaltos, cuarcitas, diabasas, sienitas, ofitas. [2]

Se recomienda que el coeficiente de absorcion de agua de los aridos sea como

maximo del 1%, ya asi evitar demandas de agua elevadas.

Ademas la resistencia a la compresion de los aridos debe ser superior a la del

hormigon que se desea obtener.

Los aridos con resistencia a compresion entre 120 y 140 MPa son recomendables

para la produccion de hormigones de alta resistencia. (Cuadro 2.6)

Clase de roca Resistencia a compresién Médulo de elasticidad
Gramto 120 a 240 40 a 70
Riolita 150 a 340 70 a 80
Sienita 110 a 250 60 a 80
Diorita 140 a 230 40 a 60

Mierodiorita 160 a 300 90 a 100

Ofita 210 a 270 90 a 100
Basalto 130 a 450 60 a 78
Cuareita 360 91

Cahza 130 a 190 50 a 70

Tabla.2.6 Aridos para hormigones de alta resistencia, MARTINEZ P. David, Hormigones de Altas
Prestaciones.

[2] Martinez P. David, Hormigones de Altas Prestaciones, Capitulo 5
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CAPITULO 3
ROCAS COMO AGREGADOS
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3.1 Estructura de las rocas

La estructura de una roca hace referencia a la constitucion interior de la misma, es
decir al conjunto de rasgos condicionados por la forma, correlacion mutua de los
componentes minerales, dimensiones de los granos, es decir de las condiciones en

gue se forman.

3.2 Textura de las rocas

La textura de una roca estd dada por la orientacion de sus particulas, es decir son
los rasgos determinados por la disposicion espacial de las partes integrantes,

considerando esta caracteristica se pueden destacar algunas texturas:

Desordenada: Los minerales de la roca que la conforman estan dispuestos sin orden

alguno, es el caso de las rocas magmaticas.

Estratiforme: Tipico de las rocas sedimentarias ya que debido a la sedimentacion se

forman las superficies de sedimentacion que bordean las capas.

Esquistosa: Caracteristico de las rocas metamorficas. Se tienen en este tipo de
textura dos clases, esquistosidad primaria en donde las superficies planas de los
minerales coinciden con la direccion de la estratificacion principal de las rocas;
esquistosidad secundaria, causada por la presion lateral la roca se fractura en placas

que no coinciden con la direccion de la esquistosidad primaria.

3.3 Propiedades mecanicas de las rocas

Las propiedades mecénicas de las rocas incluyen el comportamiento que presentan
bajo efecto de fuerzas externas y estan dadas por la capacidad de las mismas para

oponer resistencia a la deformacion

11
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3.3.1 Resistencia a la compresion de las rocas

La resistencia a la compresion se define como la capacidad de la roca para oponerse
a la destruccién debido a la accion de una carga exterior ya sea estatica o dinamica.

El limite de resistencia es el valor o con la cual la roca se destruye.

Considerando otras resistencias como traccién, flexion, cizallamiento las rocas
definitivamente ofrecen la mayor resistencia a la compresion, es asi que el limite de
resistencia a la cortadura constituye aproximadamente un 10% del limite de

resistencia a la compresion.

La resistencia a la compresion de una roca depende de dos factores: el de la roca
mismo, es decir de su caracteristica mineraldgica y un factor externo dado por la
fuerza actuante sobre la misma, y, ésta a su vez depende de la inclinacion de la
aplicacion de carga respecto de los planos de estratificacion. Es logico entonces
deducir que la mayor resistencia a la compresion correspondera a los esfuerzos

normales a la estratificacion.

La saturacion de agua en una roca disminuird la resistencia a la compresion
entonces se tiene que a mayor porosidad, mayor capacidad de absorcion por tanto

menor sera la resistencia de la roca.

De manera general se mostro en el capitulo 2 un cuadro donde hace referencia a la

resistencia a la compresion de algunas rocas. Ver Tabla 2.6

Para ensayos futuros la resistencia a la compresion se calculara aplicando una carga
uniaxial a cubos cuyos lados deberan medir 5cm, la férmula a utilizar se entendera

como el esfuerzo requerido para romper la muestra en andlisis.
P .
o = " (Ecuacion 1)

Donde:

o= Resistencia a la compresion
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P = Carga aplicada
A = Area de la seccién transversal de la muestra

3.3.2 Solidez de la roca

La solidez de una roca se define como la resistencia que ésta posee a la accion de
esfuerzos exteriores dados por combinaciones de resistencias a la compresion,
cizallamiento, tension con la particularidad de que dicha combinacién depende del

procedimiento de disgregacion de la roca [3]

La diferencia, entonces, entre solidez y resistencia de una roca radica en que la
resistencia se calcula considerando la aplicacion de una sola carga - en este caso
de estudio dicha carga serd de compresion uniaxial - mientras que la solidez de la
roca considera su resistencia a la rotura debido a una accion combinada de

esfuerzos.

El coeficiente de solidez de una roca se podra entender como la resistencia relativa
de la roca a la disgregacion, este valor es la centésima parte de la resistencia a la

compresion simple de la roca y esta dado por la siguiente expresion matematica:
o . .
f=— (Ecuacion 2)
100

Donde:

f = Coeficiente de solidez
o = Resistencia a la compresion en Kg/cm?

100 = Resistencia a la compresion simple de una roca para f=1 (arcilla compacta)

Entonces se tiene que f es una magnitud adimensional que muestra cuantas veces

ésta es mas fuerte que la arcilla compacta.

[3], VOZDIZHENSKI, B.l., GOLUBINTSEV, O.N., Perforacion de Explotacién, Capitulo 2

13



Disefio de hormigones de alta resistencia con el uso de agregados especiales y su aplicacion en edifica ___ciones
David A. Reyes A.

3.3.3 Dureza de las rocas

Entiéndase dureza de una roca como la capacidad que su capa superficial de resistir
a la penetracibn ocasionada l6gicamente por un cuerpo mas duro. Dicha

caracteristica se puede determinar con el método de penetracion del punzén.

La dureza de una roca dependera de la composicion de los granos minerales, de la
cantidad de material cementante, porosidad de la roca, angulo de inclinacion de la

direccion de la fuerza de penetracion, del grado de humedad.

El método de penetracibn del punzon se define por la siguiente expresion

matematica:
P .,
Pt = 3 (Ecuacion 3)

Donde:

Pt= Dureza de la roca
P = Carga cuando el punzon disgrega la roca en Kgf
S= Area de la base de apoyo del punzon.

3.4 Rocas a analizar
3.4.1 Cuarcita
3.4.1.1 Origen y propiedades

Es una roca metamoérfica que se origina a partir de transformaciones de rocas
preexistentes por accioén de presiones o0 temperaturas a lo largo del tiempo. Su
origen se da exclusivamente por cuarzo. Derivan del metamorfismo sobre areniscas

y en algunas ocasiones tiene un origen metasomatico [4]

[4] Metasomatismo: Proceso de sustitucion de uno o mas minerales por el aporte de nuevos minerales
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La cuarcita es muy resistente a desgastes producidos por la atmosfera, y forma a
menudo cantos resistentes. El contenido casi puro de la silicona de la roca aporta
muy poco a la forma suelo, por lo tanto los cantos de cuarcita se encuentran
facilmente descubiertos o cubiertos solamente con un suelo muy fino y poca

vegetacion.

Al ser una roca muy dura que no se raya con el acero ya que segun la escala de
Mohs de la dureza del mineral éste tiene un valor de 7, ademé&s de su durabilidad
combinada con su noble aspecto y su escasa absorcion de agua se la recomienda

para agregado en la elaboracion de hormigones de alta resistencia.

3.4.1.2 Localizaciéon

En la ciudad de Loja facilmente se encuentra estas rocas en el Km 6+000 via a

Catamayo, Km 13+500 via a Cuenca o en el barrio Sauces Norte.

Para extraccion de muestras a utilizar en este proyecto investigativo, se decidié
utilizar la cantera ubicada en el barrio Sauces Norte de la ciudad de Loja en las
coordenadas UTM 697122 - 9564897

En la imagen siguiente se muestra la cantera.

Fig. 3.1 Cantera de Cuarcita en Sauces Norte
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3.4.1.3 Aplicaciones

Es una roca usada desde antiguo por su dureza, resistencia y dificil alterabilidad
como elemento constructivo en edificios, monumentos, como balasto para las

plataformas de caminos, carreteras y ferrocarriles.

La cuarcita triturada, o la arena procedente de su erosion se usa extensamente para
la obtencién de silice para fabricar vidrio y como fuente de arenas para aridos,

cementos, etc, asi como sustancias abrasivas y pulimentos.

Cantos de cuarcita han sido utilizados por la humanidad prehistérica para fabricar

todo tipo de Utiles cortantes : puntas de flecha, hachas, etc.

3.4.2 Riolita
3.4.2.1 Origen y propiedades

Las riolitas son rocas igneas extrusivas que se forman a partir de magmas é&cidos
(también llamados magmas félsicos o rioliticos). Estos se forman por la fusion parcial
de la corteza continental (razéon por la cual tiene un alto grado de acidez), o la
mayoria de las veces por diferenciacion de un magma basaltico procedente del

manto. La temperatura de fusion oscila entre los 700-800<C.

El magma riolitico sube a la superficie por diferencia de densidades, ya que éste es
menos denso que la roca de caja. Luego comienza a enfriarse, se produce una
disminucion de la presion que se estéd ejerciendo sobre él, lo que causa que los
volatiles sean liberados de manera explosiva, produciendo habitualmente material
piroclastico y un flujo de lava espeso y viscoso que los que produce un magma
basaltico, lo que ocasiona que recorra solo distancias cortas y que sea poco

frecuente.

La composicion de toda roca ignea, esta directamente relacionada con el tipo de

magma del cual cristalizo la roca y con el ambiente de formacion de ésta.
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En el caso de las riolitas, al provenir de un magma acido, se componen
principalmente de minerales félsicos, como: Cuarzo, Feldespato Potésico,

Plagioclasa .

3.4.2.2 Localizacion

Se pudo determinar la presencia de riolitas en el Km 4 via a la costa desde
Catamayo a la altura del sector llamado El Guayabal ubicado en los siguientes

coordenadas UTM 678889 — 9562408, el macizo se ilustra en la siguiente imagen:

Fig. 3.2 Macizo de Riolitas en el Guayabal
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3.4.3 Granito
3.4.3.1 Origen y Propiedades

El granito es una roca ignea, constituida esencialmente por cuarzo, feldespato y
mica. Es la roca mas abundante de la corteza continental. Se produce al solidificarse

a muy alta presiéon del magma con alto contenido de silice.

Para que la roca que se forme sea granito es necesario que se solidifique lentamente
y a gran presion, cuanto mas grandes sean los feldespatos, mas lentamente se ha
solidificado el magma. Estas estructuras solidificadas aparecen en superficie por la
accion de la erosion y son llamadas batolitos. A causa de su gran dureza es
frecuente que terminen siendo la cima de una montafia que se distingue por su tipica

forma redondeada.

3.4.3.2 Localizacion

Gracias a las recomendaciones de ingeniero John Soto, se pudo encontrar un
macizo de granito en el sector ElI Batan, perteneciente al canton Célica a 1.5Km
aproximadamente de ElI Empalme en las siguientes coordenadas UTM 625775 —

9534594 a 640 m.s.n.m. El macizo se ilustra en la siguiente imagen:

Fig 3.3 Macizo de Granito en El Batan
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4.1 Proceso de Trituracion

Para la produccién de agregados a lo largo de este proyecto investigativo fue
necesario la reduccion de tamafno de las rocas extraidas hasta que tengan una
granulometria deseada, tratando de obtener para las gravas 19mm como maximo y

las arenas se consideraron como todo aquel material que logre pasar el tamiz #4.

Todo este proceso demanda una gran cantidad de energia, y se dice que la
eficiencia de la utilizacion de la energia durante la fragmentacion de las particulas

sélidas es sblo el 1% respecto de la nueva superficie creada.[5]

El término trituracién se aplica a reducciones subsecuentes de tamafos de 25mm,
es decir reducir los bloques extraidos en los diferentes puntos indicados en el
capitulo 3 hasta gravas pasando por 2 faces de trituracion ( Primaria y Secundaria),
mientras que la produccion de arenas se produce por molido conocido como

trituracion terciaria o un tamizado por la malla # 4

4.1.1 Trituracion primaria

La trituracion primaria reduce normalmente el tamafio de los trozos de mineral hasta
obtener un tamafio de 8" a 6". A continuacion, las rocas obtenidas se tamizan en un
tamiz vibrante con objeto de separar aquellas particulas cuyo tamafo ya es lo

suficientemente fino.

Para nuestro caso como la cantidad de material triturado es relativamente pequefio

se hizo una clasificacion manual del material triturado por percusion.

Si el caso fuera otro en este punto se hablaria de la utilizacibn de maquinas

trituradoras como:

- Trituradoras de mandibulas de doble efecto

[5] Errol G. Kelly, Introduccidn al Procesamiento de Minerales
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- Trituradoras de mandibulas de simple efecto
- Trituradoras giratorias

- Trituradoras de cilindros

Pero, como se dijo anteriormente, las cantidades de pétreos son pequefias, es por
ello que se utiliz6 un modo rustico de trituracion primaria, basado en percusion, el
cual consisten en golpear con un combo el bloque extraido hasta obtener tamafios
de hasta 12 cm (tamafio de ingreso a la trituradora) como se ilustra en la siguiente

figura:

. & i W g
Fig. 4.1 Extraccién de bloques pétreos Fig. 4.2 Trituracion manual
primaria bloques pétreos

4.1.2 Trituracién secundaria

La trituracion secundaria se lleva a cabo normalmente en maquinas de mandibulas o
giratorias. Las trituradoras de mandibulas constan normalmente de dos planchas de
acero, colocadas una frente a la otra, de las cuales una es fija y la otra es movil y

puede girar sobre un eje situado en su parte superior o inferior.

Mediante un dispositivo adecuado, se comunica a la mandibula mévil un movimiento
de oscilacién alternativo hacia adelante y hacia atras de corto recorrido. El mineral se
carga en el espacio comprendido entre las mandibulas, y de ellas, la movil, en su
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recorrido hacia adelante, aplasta los trozos contra la fija. Al retroceder la mandibula
movil, el mineral triturado cae por la abertura que en la parte inferior forman las

mandibulas.

La trituradora utilizada es parte del laboratorio de suelos de la UCG de la UTPL y se

la muestra en la figura siguiente:

Fig. 4.3 Maquina trituradora de mandibulas, perteneciente a la escuela de Ingenieria Civil, Geologia y
Minas

4.1.3 Obtencidn de arenas

Para la obtencion de arenas, se utilizé la trituradora antes indicada en su minima
regulacion y todo el material obtenido fue tamizado de forma manual utilizando la

malla # 4 como se muestra a continuacion:

Fig. 4.4 Obtencién de arenas mediante tamizado
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5.1 Alcance y disposiciones

En la dosificacion de un HAR hay que partir de la base de que no son aplicables los
métodos tradicionales que se utilizan con los hormigones convencionales tales como
el de Fuller, el de Bolomey, De la Pefia, u otros, debido a que estos métodos fueron

disefiados para condiciones muy diferentes a las de estos hormigones.

Por otra parte, estos métodos no tienen en cuenta la utilizacion de aditivos
plastificantes ni la incorporacion de adiciones, tales como el humo de silice, haciendo
todo esto que la precisidbn de los mismos sea muy escasa cuando se trabaja con
relaciones a/c comprendidas entre 0,30 y 0,40 lo cual es normal en los hormigones
de alta resistencia con uso de aditivos, en los que, a pesar de trabajar con tan bajas
relaciones al/c, se obtienen las consistencias fluidas o liquidas necesarias para

colocar a estos en piezas donde la cuantia de armadura puede ser elevada.

Se sabe por disposiciones iniciales que durante este trabajo no se podra hacer uso
de ningun tipo de aditivo con el objetivo de poder determinar el aporte que le dan a la
pasta de cemento los agregados especiales descritos en capitulos anteriores, se

utilizara el método de disefio de mezclas de concreto del comité ACI 211.4

Ahora bien el mayor condicionante sera entonces la relacion agua/cemento que por
cierto debe ser lo mas baja posible, algunos investigadores hablan de haber
empleado relaciones de 0,25, como Lacroix que utilizé una relacion de a/c de 0,26
aunque las relaciones normalmente empleadas suelen oscilar entre 0,30 y 0,35 para

hormigones de una resistencia superior a los 40 MPa

Aitcin establece un rango de relacion a/c para hormigones de alta resistencia de 0,20
a 0,35.

Aunque también hay que tener en cuenta que relaciones de a/c excesivamente
bajas pueden imposibilitar mediante los procedimientos habituales, la completa

hidratacién de las particulas de cemento.
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5.2 Datos previos

Como se dijo en el apartado anterior, se utilizara el método de disefio propuesto por
el comité ACI 211.4 el cual pide que se hagan ensayos de laboratorio tanto para los

agregados finos y gruesos como:

- Determinacion de la densidad y absorcion de agua en el arido fino. (ASTM C128)

- Determinacion de la densidad y absorcion de agua en el arido grueso. (ASTM C127)

- Determinacion de la masa unitaria o densidad aparente suelta y compactada
(ASTM C29).

- Contenido de humedad. (ASTM C566)

- Granulometrias (ASTM C136)

En este apartado cabe destacar que se realizO ensayos de resistencia a la
compresion simple en las rocas a analizar. Utilizando la cortadora de rocas
perteneciente a la Escuela de Ingenieria Civil de la UTPL, como se ilustra en la

siguiente figura:

Fig 5.1 Cortadora de rocas para obtener cubos de 5cm de lado

Se obtuvo de esta manera varias muestras para cada tipo de roca en andlisis y
basandonos en la ecuacion 1 del capitulo 3 se obtuvo los siguientes resultados:
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REPORTE DE RESULTADOS:

. T1PO DE ROCA FECHA LADO AREA CARGA RESISTENCIA| PROMEDIO RESISTENCIA
REQUERIDA Kgflcm2
ROTURA cm. cm? Kgf. Kgf/lcm? Kgf/cm?

Cuarcita 22-ene-10
C1 Cuarcita 5.05 25.50 14640 574.06
c2 Cuarcita 4.90 24.01 13980 582.26 614.11 500.00
C3 Cuarcita 5.20 27.04 18550 686.02

Riolita
R1 Riolita 5.02 25.20 12584 499.36
R1 Riolita 5.05 25.50 12145 476.23 499.85 500.00
R3 Riolita 5.10 26.01 13628 523.95

Granito
Gl Granito 4.95 24.50 13859 565.62
G2 Granito 5.01 25.10 14285 569.12 562.39 500.00
G3 Granito 4.90 24.01 13264 552.44

Cuadro 5.2 Resultados del analisis de compresion simple en rocas

Luego de los ensayos correspondientes se obtuvo los siguientes resultados para una

cuarcita:
DISENO DE HORMIGON 500 Kgf/lcm2 METODO ACI

DISENO DE HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON EL USO

PROYECTO: DE AGREGADOS ESPECIALES Y SU APLICACION EN
EDIFICACIONES
Descripcion Valor

Densidad Real del Cemento 3 gr/lcm3
Densidad Real de la Arena en estado SSS 2.8 gr/cm3
Densidad Real de la Grava en estado SSS 2.8 gr/icm3
Densidad Aparente de la Arena en estado Suelto 1.6 gr/cm3
Densidad Aparente de la Grava en estado Suelto 1.4 gr/cm3
Densidad Aparente de la Arena en estado Compactado 1.9 gr/cm3
Densidad Aparente de la Grava en estado Compactado 1.7 gr/cm3
Maodulo de finura de la Arena 2.33
Maodulo de finura de la Grava 6.84
Tamafio maximo nominal del arido grueso 25 mm
Capacidad de Absorcion de la Arena 1.77 %
Capacidad de Absorcion de la Grava 0.71 %
Resistencia a los 28 dias 500 Kg/cm2
Concreto con aire incorporado (S), sin aire incorpo rado (N) N
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ N° 4 EN GRAVA 14.74 %

Cuadro 5.3 Resumen de ensayos de laboratorio Fuente: El Autor
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5.3 Disefio de mezcla de concreto f'c = 500 Kgf/lcm2  utilizando cuarcitas.

Paso 1: Determinacion de la resistencia media reque  rida

Para determinar la resistencia media de un HAR, se utiliza el siguiente cuadro:

Resistencia a
Resistencia a compresién compresién media
especificada, f,, kglem? requerida, kgicm?
Menos de 210 fe+70
210 a 350 fos84
Més de 350 1.10 fe + 50

Tabla 5.4 Resistencia a la compresion media requerida, Fuente: Disefio y Control de Mezclas de

Concreto; Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C. Panarese y Jussara Tanesi
Se tiene entonces:

Fc(r) =1.1fc+50
F'c (r) = 1.1(500) + 50
F'c (r) = 600 Kgf/cm?

Paso 2: Determinacion de la relaciéon agua cemento ( a/c)
La relacion agua cemento (a/c) se define como la masa de agua dividida para la de

cemento, a continuacion se muestra un cuadro en donde se podra interpolar de ser

el caso.

Resistencia a Relacion agua-material

CQmpresi,én cementante en masa

a los 28 Dias, Concreto sin Concreto con

kglem? (MPa) aire incluido aire incluido
450 (45) 0.38 0.31
400 (40) 0.43 0.34
350 (35) 0.48 0.40
300 (30) 0.55 0.46
250 (25) 0.62 0.53
200 (20) 0.70 0.61
150 (15) 0.80 0.72

Tabla 5.5 Dependencia entre la relacién agua — material cementante y la resistencia a la compresion
del concreto, Fuente: Disefio y Control de Mezclas de Concreto; Steven H. Kosmatka, Beatrix

Kerkhoff, William C. Panarese y Jussara Tanesi
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Como el Cuadro 5.3, no nos muestra un valor de a/c para un hormigon superior a los
450 Kgf/cm2, he decido imponer un valor de a/c = 0.25, basandome en las

experiencias de Lacroix y Aitcin

Paso 3: Eleccion del asentamiento

Se debe tener siempre en cuenta que luego de producida la mezcla esta debe ser
trabajable, es decir que presente la facilidad para ser colocada, consolidada y
acabada. Para una mezcla sin uso de aditivos y sumesele a ello la baja relacion a/c,

ésta tendera a ser bastante rigida (poco plastica, dificil su trabajabilidad).

Revenimiento mm (pulg.)

Construccion de Concreto Maximo* Minimo
Zapatas y muros de cimen-

tacion reforzado 75 (3) 25 (1)
Zapatas, cajones y muros de

subestructuras sin refuerzo 75 (3) 25 (1)
Vigas y muros reforzados 100 (4) 25 (1)
Columnas de edificios 100 (4) 25 (1)
Pavimentos y losas 75(3) 25 (1)
Concreto masivo 751(3) 25(1)

Tabla 5.6 Revenimientos recomendados, Fuente: Disefio y Control de Mezclas de Concreto; Steven

H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C. Panarese y Jussara Tanesi.

Como los andlisis posteriores van a realizarse considerando su aplicacion en vigas y

columnas, el asentamiento serd de 25mm a 100mm.

Paso 4: Cantidad de agua.

La cantidad de agua en la mezcla se ve afectada por diversos factores tales como,
tamafo y forma del agregado, asentamiento deseado, relacion a/c, utilizacion de

aditivos.
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De los resultados de laboratorio se tiene que el tamafio maximo nominal (TMN) es de

25 mm, la cantidad de agua entonces esta dada por el siguiente cuadro:

Agua, kilogramos por metro cubico de concreto, para los tamanios de agregado indicados®
Revenimiento (asentamiento) (mm) | 9.5 mm | 12.5 mm | 19 mm 25 mm | 37.5 mm | 50 mm™ | 75 mm* [ 150 mm™
Concreto sin aire incluido
25a50 207 199 190 179 166 124 130 13
752100 228 216 205 193 181 169 145 124
130a173 243 228 216 202 190 178 160 —
Cantidad aproximada de aire
atrapado en un concreto sin 3 25 2 15 1 0.5 03 02
aire incluido, porcentaje
Concreto con aire incluido
25a350 161 175 168 160 150 142 122 107
75a100 202 193 184 175 165 157 133 119
130 a 175 216 205 197 184 174 166 154 —
Promedio del contenido de aire
total recomendado, para el nivel
de exposicion, porcentajet
Exposicion leve 45 40 35 3.0 25 20 15 10
Exposicion moderada 6.0 55 50 45 45 4.0 35 30
Exposicidn severa 7.5 7.0 60 6.0 55 5.0 45 4.0

Tabla 5.7 Requisitos aproximados de agua de mezcla, para diferentes revenimientos y tamafios
maximos nominales del agregado, Fuente: Disefio y Control de Mezclas de Concreto; Steven H.

Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C. Panarese y Jussara Tanesi.

Como el disefio de la mezcla no contempla la inclusién de aire se tiene entonces:

Agua = 193 Kg/ms3, donde la unidad de volumen corresponde a la cantidad de

material cementante.
De la misma tabla se tiene: % Aire = 1.5

Para algunos concretos y agregados, la estima de la Tabla 5.5 se puede reducir
aproximadamente en 10 Kgf/m3 para el agregado subangular, en 20 Kgf/m3 para

grava con algunas particulas trituradas y 25 Kgf/ms3 para grava redondeada.[6]

Paso 5: Cantidad de cemento

6 Disefio y Control de Mezclas de Concreto; Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C.
Panarese y Jussara Tanesi. Capitulo 9, pagina 192
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La cantidad de material cementante se puede determinar facilmente con la relacion

a/c ya asumida

Se tiene entonces:

a
2025
C

193
©=025

c=772Kgf/m?

Aunque este no es el caso, se debe tener en cuenta que existen consideraciones
para el uso minimo de cemento con la finalidad de asegurar durabilidad, resistencia
al desgaste de los elementos a hormigonarse. Para ello queda indicado el siguiente

cuadro:

Tamafio maximo nominal del Material cementante
agregado, mm (pulg.) kg/m? (lb/yd3)*
375 (1%) 280 (470)
25 (1) 310 (520)
19 (%) 320 (540)
125 (%) 350 (590)
95 (%) 360 (510)

Tabla 5.8 Requisitos minimos de material cementante para concreto en superficies planas, Fuente:
Disefio y Control de Mezclas de Concreto; Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C.

Panarese y Jussara Tanesi.

Paso 6: Calculo de volumenes

El volumen de agregado grueso se debera determinar en base al siguiente cuadro,
en donde se considera la densidad de la grava seca en estado compactado y el
modulo de finura del agregado fino, de ser el caso se podra interpolar los datos

mostrados.
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Tamafio Volumen del agregado grueso varillado
maximo (compactado) en seco por volumen
nominal del unitario de concreto para diferentes
agregado mm médulos de finura de agregado fino*
(pulg.) 2.40 2,60 2.80 3.00
95 (%) 0.50 0.48 0.46 0.44
125 (%) 0.59 0.57 0.55 0.53
19.00 (3) 0.66 0.64 0.62 0.60
2500 (1) 0.71 0.69 0.67 0.65
375 (1%) 0.75 0.73 0.71 0.69
50 (2) 0.78 0.76 0.74 072
75 (3 0.82 0.60 0.78 0.76
150 (B) 0.87 0.85 0.83 0.81

Tabla 5.9 Volumen de agregado grueso por volumen unitario de concreto, Fuente: Disefio y Control
de Mezclas de Concreto; Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C. Panarese y Jussara

Tanesi.
Se sabe que:
TMN = 25mm, MF = 2.33 ( De la cuarcita Unicamente)

Al no tener un médulo de finura menor que de 2.33 para poder interpolar valores, he
decidido tomar el minimo valor para un TMN=25mm, por lo que se tiene:

V = 071 m?® =710 dm®

) V * densidad agregado grueso estado compactado
Vreal Arido Grueso =

densidad real agregado estado sss

710dm® = 1.7 g/cm?
2.8g/cm?

Vreal Arido Grueso = 436.1 dm?

Vreal Arido Grueso =

De la tabla 5.5 se obtuvo un volumen de aire de 1.5%, dicho valor expresado en
cantidad seria:
%vol aire

Vaire = T * 1000

100

Vaire = 15 dm3

* 1000

Vaire =
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Si se sabe que la densidad real del cemento portland es de 3.01 gr/cms, y en el paso
5 se determind que la cantidad de cemento serd de 772 Kgf/m?, entonces el

volumen del cemento dentro de la mezcla esta dado por:

cantidad de cemento

Vcemento = densidad real del cemento
v ro = 772
cemento = 301

Vcemento = 256.48 dm?

Se ha calculado entonces los siguientes volumenes:

- Agua
- Agregado grueso
- Aire

-  Cemento

Falta por calcular el volumen de la arena, dicho valor resulta de la sustraccion de 1m3
de mezcla todos los volumenes antes descritos, y quedaria expresado de la

siguiente manera:

Varena = 1000 — (Vagua — Vag — Vaire — Vcemento)
Varena = 1000 — (179 + 436.1 + 15 + 256.48)
Varena = 132.03 dm?

Paso 7: Calculo de pesos

Utilizando los valores del cuadro 5.1 y los volumenes calculados se tienen las

siguientes expresiones para la grava y arena:

Wgrava = Vreal del arido grueso * Densidad Real de la Grava en estado SSS
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Wgrava = 436.1 dm® « 2.841 g/cm?
Wgrava = 1238.96 kgf

Warena = Varena = Densidad Real de la arena en estado SSS
Warena = 132.03 dm?® * 2.758 g/cm?
Warena = 27420 Kgf

Paso 8: Resumen de la dosificacion

Se tiene entonces el siguiente resumen en donde aun no constan los pesos

definitivos:
0
MATERIALES |DOSIF. EN PESO|DOSIF. CORREGIDA| DOSIF. UNITARIA | DOSIF.ENKg. | DOSIF.ENdm3 |  DOSIF. EN HUMQDAD AGUA EN %] AGUA EN
Kg/m3 POR MF. POR SACO POR SACO PARIHUELAS PESO

CEMENTO 772.00 772.00 1.00 50 50 1
AGUA 193.00 193.00 0.25 12.50 12.50 12.50 -10.14
ARENA 274.20 456.82 0.59 29.59 19.08 053 0.32 -1.45 -3.98
GRAVA 1238.96 1056.34 137 68.42 4731 1.32 0.21 -0.50 -6.16
TOTAL 2478.16 2478.16

Luego de hacer los ajustes por contenidos de humedad se tiene finalmente la

dosificacion para 1m:3 de HAR:
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RESUMEN DE DOSIFICACION

DISENO DE HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON EL USO FECHA: 14/04/2010
PROYECTO : DE AGREGADOS ESPECIALES Y SU APLICACION EN
EDIFICACIONES MATERIAL: CUARCITA DE SAUCES NORTE
MATERIALES |DOSIF. EN PESO [DOSIF. CORREGIDA| posir. uniTaria | DOSIF. ENKg. | DOSIF. EN dm3 DOSIF. EN DOSIFICACION
Kg/m3 POR M.F. POR SACO POR SACO PARIHUELAS PARA 1m3
CEMENTO 772.00 772.00 1.00 50 50 1 15.44 sacos
AGUA 203.14 203.14 0.26 13.16 13.16 13.16 203.14 litros
ARENA 270.22 451.94 0.59 29.27 18.87 0.53 0.291 m3
GRAVA 1232.80 1051.09 1.36 68.00 47.03 1.31 0.727 m3
TOTAL 2478.16 2478.16
DOSIFICACION: 1:05:1
MEDIDAS DE PARIGUELA EN cm. 33X 33 X 33

Los valores anteriores fueron obtenidos con Cuarcitas de Sauces Norte, los
resultados de los otros 2 materiales se muestran en anexos, asi como los valores

obtenidos en laboratorio previo la dosificacion.
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CAPITULO 6

PREPARACION DEL HAR Y ENSAYOS
DE CONTROL
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6.1 Disefio

“El disefio de las mezclas de hormigon requiere del establecimiento de las

caracteristicas especificas de los elementos a utlizar y en la eleccién

de

proporciones de materiales disponibles para la produccion del hormigén con las

propiedades requeridas y la mayor economia.”

6.1.1 Herramientas y equipo minimo

1.

Bandejas o Recipientes

. Balanza

. Cucharones y pala

. Concretera

. Cono de Abrams + varilla

. Moldes Cilindricos metélicos
. Vibrador

. Herramientas menores

Fig 6.1 Herramientas y equipo minimo para la elaboracion de especimenes de hormigén.

36



Disefio de hormigones de alta resistencia con el uso de agregados especiales y su aplicacion en edifica ___ciones
David A. Reyes A.

6.2 Preparacion de la mezcla

a) Pesar de manera separada las gravas y arena como se determiné en el capitulo 5.
b) Vaciar en la concretera la grava pesada + primera porcién de agua.

c) Vaciar en la concretera la arena pesada + segunda porcion de agua.

d) Mezclar los 2 componentes anteriores y adicionarle el cemento requerido y

también la ultima porcién de agua.

e) Realizar la prueba de asentamiento, para lo cual se deberéa tener listo el equipo
necesario; se debera llenar el molde en 3 capas, la primera hasta h=70mm, la
segunda hasta h= 160mm y finalmente llenar hasta el borde del cono de Abrams, en
cada colocacion de capa se debera varillar 25 veces, todo este ensayo no debera

tomar mas de 2’30".

f) Los cilindros metalicos se deberan llenar en 3 capas iguales varilladas, y simesele
a ello 10 golpes con el mazo de goma. O se deberan vibrar si su asentamiento es

menor a 25 mm como se indica en el siguiente apartado.

g) Finalmente luego de desencofrados los especimenes de hormigon dejarlos en una

piscina de curado.

h) Luego de transcurridos 28 dias, ensayar los especimenes creados a la resistencia

a la compresion.

6.3 Ensayos realizados al hormigon fresco.

Los ensayos a realizarse a un hormigén fresco tienen como finalidad constatar
algunas de las especificaciones de disefio dando lugar a la toma de decisiones
inmediatas para aceptacion o rechazo de la mezcla, o las aplicaciones de ajustes

oportunos para corregir deficiencias en la produccion del hormigén.
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6.3.1 Muestreo del hormigén

Para la obtencion de muestras de hormigdn se aplico procedimientos descritos en la
norma ASTM C172.

Como el hormigoén fue elaborado en una concretera, la toma de muestra se realizo
inmediatamente después de vaciada dicha mezcla, y cuando este no sea el caso, se
deberéa transportar en una carretilla el hormigén fresco hasta el lugar en donde se

encuentren los equipos y herramientas necesarios para ensayar.

6.3.1.1 Asentamiento.

El asentamiento o revenimiento es el primer ensayo que se aplica al hormigon
fresco (ASTM C143) con la finalidad de determinar su consistencia teniendo en
cuenta la cantidad de agua de tal manera que se obtenga un hormigén trabajable y
una posterior resistencia especificada.

Asentamientos mayores sin considerar el uso de aditivos plastificantes nos indican
un hormigén deficiente en cuanto a su posterior resistencia; por otro lado un
hormigon con asentamientos mucho menores nos indica que nos sera incomoda su

colocacion lo que nos daria como resultado un hormigon también defectuoso.

El equipo de prueba consiste en un cono de revenimiento (molde cénico de metal
300 mm de altura, con 200 mm de didmetro de base y 100 mm de diametro de la
parte superior) y una varilla de metal con 16 mm de didmetro y 600 mm de longitud
con una punta de forma hemisférica. El cono humedo, colocado verticalmente sobre
una superficie plana, rigida y no absorbente, se debe llenar en tres capas de
volumenes aproximadamente iguales. Por lo tanto, se debe llenar el cono hasta una
profundidad de 70 mm en la primera capa, una profundidad de 160 mm en la
segunda y la dltima capa se debe sobrellenar. Se aplican 25 golpes en cada capa.
Después de los golpes, se enrasa la ultima capa y se levanta el cono lentamente

aproximadamente 300 mm en 5 £ 2 segundos. A medida que el concreto se hunde o
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se asienta en una nueva altura, se invierte el cono vacio y se lo coloca
cuidadosamente cerca del concreto asentado. El revenimiento o el asentamiento es
la distancia vertical que el concreto se ha asentado, medida con una precision de 5
mm. Se usa una regla para medir de la parte superior del molde del cono hasta el
centro original desplazado del concreto asentado (véase la Figura 6.2). Un valor mas
elevado de revenimiento (asentamiento) es indicativo de un concreto mas fluido.
Todo el ensayo hasta la remocion del cono se debe completar en 2 1/2 minutos, pues
el concreto pierde revenimiento con el tiempo. Si hay desmoronamiento de una parte

del concreto, se debe realizar otra prueba con otra porcioén de la muestra. [7]

Fig 6.2 Ensayo de Asentamiento

Como se puede apreciar en la figura el asentamiento es cero, esto es debido a la
baja relacion a/c y a la no utilizacion de aditivos. Se decidié no realizar ninguna
correccion al disefio de la mezcla por asentamiento con la finalidad de lograr un HAR
bajo las condiciones antes indicadas pese a que este tipo de hormigon seria muy

dificil de manejarlo en la realidad.

[7] Disefio y Control de Mezclas de Concreto; Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C.

Panarese y Jussara Tanesi, Capitulo 16 pagina 330.
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6.3.1.2 Especimenes para resistencia a compresion s imple

Los especimenes cilindricos moldeados para los ensayos de resistencia se deben

preparar de acuerdo con ASTM C 31

La preparacion de los especimenes debe empezar, como maximo, 15 minutos
después de la obtencién de la muestra del concreto. La probeta estandar para la
resistencia a compresion del concreto con agregado de dimension maxima de 50 mm
o menor es un cilindro de 150 mm de diametro por 300 mm de altura. Se deben
colocar los moldes sobre una superficie lisa, nivelada y rigida y se los debe llenar

cuidadosamente para evitar distorsiones en su forma.

Los cilindros de prueba que se compactan con golpes (revenimiento de 25 mm o
mas) se deben llenar en tres capas aproximadamente iguales y cada capa debe
recibir 25 golpes en los cilindros de 150 mm de diametro. Si la varilla deja agujeros,
los lados de los moldes se deben golpear ligeramente con una maceta o con la mano
abierta. Los cilindros que son vibrados, se deben llenar en dos capas con dos

inserciones en los cilindros de 150 mm de diametro.

La resistencia de los especimenes de prueba se puede afectar considerablemente
con golpes, cambios de temperatura y exposicion al secado, principalmente en las
primeras 24 horas después de su moldeo. Por lo tanto, los especimenes de prueba
se deben colar en sitios donde no sean necesarios movimientos y donde sea posible
su proteccion. Los cilindros se deben proteger contra manejos bruscos a cualquier
edad. Es importante acordarse de identificar los especimenes en la parte externa de

los moldes para prevenir confusién y errores en la informacién.[8]

[8] Disefio y Control de Mezclas de Concreto; Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C.
Panarese y Jussara Tanesi, Capitulo 16 pagina 333
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Método de compactacion

Luego de determinado el asentamiento y explicada la forma de compactacién en
cilindros y basandonos en la siguiente recomendacion “La seleccion del método de
compactacion debe basarse en el asentamiento a menos que el método haya sido
descrito en las especificaciones del proyecto. Varille el hormigon con asentamiento
mayor a 7,5 cm. Varille o vibre el hormigén con asentamiento de 2.5 a 7.5 cm. Vibre

el hormigdén con asentamiento menor a 2.5 cm.”[9]

Se ha determinado que los cilindros deberan ser vibrados ya que partimos de la
premisa de una relacion a/c bastante baja, teniendo como disefio un asentamiento
de 2.5 cm

Curado de especimenes de hormigon

Se entiende por curado a las actividades destinadas a la manutencién de la
temperatura y del contenido de humedad del concreto inmediatamente después de

la colocacion.

En cualquier estructura de hormigén el curado es fundamental para alcanzar las
prestaciones deseadas, especialmente las que hacen referencia a la parte
superficial. En los hormigones de alta resistencia este requisito es, si cabe, mas
importante debido, por un lado, a las altas prestaciones requeridas y, por otro, a la
menor cantidad de agua existente, con lo que un mal curado puede repercutir de

forma muy negativa sobre las prestaciones.

Para bajas relaciones a/c, puede pasar que no todo el conglomerante se hidrata en
esta fase y consecuentemente el calor generado es menor que el tedricamente

previsto.

[9] Elaboracién y curado en obra de especimenes de hormigén para pruebas de compresion, ASTM
C31
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Para prevenir estos inconvenientes se emplean distintos métodos para curar el

hormigon como:

Anegamiento (inmersion).- Se coloca el concreto en agua, y se debe evitar
la liberacion prematura de agua encharcada. El agua no debe ser mas fria de

11C que el concreto, caso contrario éste se puede agrietar.

Rociado de niebla (aspersién).- Se lo realiza mediante boquillas para
proporcionar un curado excelente aunque el costo del agua es algo elevado.
Se lo aplica cuando la superficie del concreto es mas fria que la de la
atmosfera dentro del recinto, esto hara que se presente sobre la superficie

una pelicula de humedad.

Pelicula plastica.- Tiene peso ligero, y estd disponible en hojas
transparentes, blancas o negras, las cuales deben tener 0.10 mm de espesor.
A la pelicula plastica se la puede reforzar con vidrio u otras fibras para que
dure mas y sea mas dificil de rasgar, aunque también se la puede adherir a
una tela absorbente para retener y distribuir la humedad liberada por el

concreto.

Compuestos liquidos para formar membranas de curado .- (ceras, resinas
naturales o sintéticas y solventes) Se los utiliza para que formen una pelicula
que retengan la humedad y que no sea perjudicial para la pasta del cemento
Portland. Estos compuestos no se debe aplicar sobre superficies que vayan a

recibir capas adicionales de cemento.

Este compuesto se lo puede aplicar a mano o con aspersor de presiéon

Luego de conocidos algunos métodos de curado y teniendo en cuenta su aplicacion

en nuestro medio, se ha decido que los especimenes elaborados seran curados bajo

inmersion en una piscina de curado como se muestra en la siguiente figura:
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Fig. 6.3 Curado de especimenes de hormigén por inmersion

6.4 Ensayos realizados al hormigén endurecido.

En este apartado se indica Unicamente la determinacion del esfuerzo de compresion

de especimenes cilindricos moldeados.

El esfuerzo a compresion de espécimen es calculado dividiendo la maxima carga
obtenida durante el ensayo por el area de la cara axial del espécimen. Los resultados
pueden ser diferentes debido a la forma y tamafio de espécimen, la pasta del
cemento, los procedimientos de mezcla, fabricacion, edad y condiciones de humedad

durante el curado.

Para cada dosificacion realizada se han elaborado 3 muestras de las cuales se
podré despreciar el valor atipico, teniendo en cuenta la recomendacion del siguiente
cuadro dada por el ASTM C39:

RANGO ACEPTABLE EN
COEFICIENTE
DE VARIACION FUERZA INDIVIDUAL DE

CILINDROS
(1?5555551) 2 Cilindros | 3 Cilindros
Colgggrig?oiisode 2,40% 6,60% 7,80%
Con?:la::rlﬁggs o 2,90% 8,00% 9,50%
4X8 pulg.
(100X200mm)
Condiciones de 3,20% 9% 10,60%
laboratorio

Cuadro 6.4 Rango aceptable en fuerza individual de cilindros, Fuente: Adaptado de la norma
ASTM C39
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CAPITULO 7
ANALISIS COMPUTACIONAL
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7.1 Analisis sismico estatico

El Codigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC200) nos da algunas
recomendaciones para realizar un disefio sismico estatico cuyo paso inicial es
determinar las fuerzas provenientes de la accion producto del sismo, para ello se
debera seguir paso a paso el método de la fuerza horizontal equivalente, para en lo

posterior indicar dichos valores de distribucién de fuerzas horizontales a ETABS.
7.2 Periodo de vibracion

El periodo de vibracion T, se lo determinara segun el Método 1 propuesto por el

CEC 2000 en su apartado 6.2.4.1, segun la siguiente expresion matematica:

T =C (hn)3/4
Donde:

hn: Altura maxima de la edificacién de n pisos medida desde la base.
Ct: 0.09 para porticos de acero
Ct: 0.08 para poérticos de espaciales de hormigdén armado

Ct: 0.06 para porticos de espaciales de hormigdn armado con muros estructurales

7.3 Cortante basal

El cortante basal (V) es la fuerza total de diseiio proveniente de las cargas laterales
por accion del sismo, la cual se aplica en la base de la estructura, la expresion
matematica para su calculo se encuentra en el CEC 2000 seccion 6.2.1 y es la

siguiente:

_zIC
ROpOE

(Ecuacién 4)
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Donde:

Factor de zona sismica (Z): El Ecuador se encuentra dividido en cuatro zonas
sismicas, de acuerdo a registro y datos geologicos, por lo tanto cada zona tiene un
valor de z. “El valor de z representa la aceleracion maxima efectiva en roca esperada

para el sismo de disefio, expresada como aceleracion de la gravedad (g)” [10]

Nuestro pais dispone del siguiente mapa de zonificacion:

a7 a1 0

_‘_ll -Illl.ﬂ‘g
ATaCa i

Fig 7.1 Mapa de Zonificacion Sismica, Fuente: CEC2001

Y los valores (z) correspondientes a cada zona sismica se detallan en la sig. tabla:

Zona sismica | 1l 1] v
Valor factor Z | 0,15 0,25 0,30 0,40

Loja se encuentra ubicada en una zona sismica tipo Il, por lo tanto el valor de
z=0.25.

Coeficiente de tipo de suelo (C ): El coeficiente C no debe ser mayor que el valor
de Cm, proporcionado por el cédigo CEC 2000 en la secciéon 5.3.4.2 Pag. 24 ni
inferior a 0.5 y puede utilizarse para cualquier tipo de estructura con la siguiente

expresion matematica:

[10] Cédigo ecuatoriano de la construccién. Requisitos generales de disefio. CPE INEN 5, Parte 1 2001
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12555
T

C

(Ecuacion 5)

Las variables S y T representan el coeficiente de tipo de suelo y el periodo de la
estructura respectivamente, para diferentes tipos de suelo se tiene:

Perfil tipo Descripcion 5 Cm
=1 Roca o suelo firme 1.0 25
s2 Suelos intermedios 1,2 3.0
53 Suelos blandos vy estrato profundo 1.5 2.8
54 Condiciones especiales de suelo 20" 2.5

Tabla 7.2 Coeficiente de Suelo S y Cm. Fuente: CEC2001

Factor de reduccion sismica (R ): Este factor R, se refiere a que los diferentes
tipos de estructuras no disponen de una ductilidad apropiada para soportar las
deformaciones inelasticas requeridas por el sismo de disefio, para ello nuestro

codigo nos muestra la siguiente tabla

Sistema estructural R
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes. de homigén armado con
vigas descolgadas o de acero laminado en caliente, con muros esiructurales de 12
hormigon armado(sisternas duales).
Sistemnas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hommigén armado con 10

vigas descolgadas o de acero laminado en calignie.

Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con
vigas handa y muros estructurales de hormigén armado (sistemas duales). 10
Sisternas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hommigén armado con 10
vigas descolgadas y diagonales rigidizadoras.”

Sisternas de porticos espaciales sismo-resistentes de hormigon armado con vigas g
banda v diagonales rigidizadoras. *

Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes de hormigdn armado con vigas g8
handa.

Estructuras de acero con elementos armados de placas o con elementos de 7
acero conformados en frio. Estructuras de aluminio.

Estructuras de madera 7
Estructura de mamposteria reforzada o confinada 5
Esfructuras con muros portantes de tierra reforzada o confinada 3

Tabla 7.3 Coeficientes de reduccidn de respuesta estructural R, Fuente CEC 2001

Coeficiente de importancia) (I) : Este valor se refiere al tipo de uso, destino e
importancia de la estructura en analisis , para lo cual el CEC 2000 en la seccion 5.4.1
recomienda el uso de la siguiente tabla.
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Categoria Tipo de uso, destino e importancia FactorI
Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria.
esenciales y/o | Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil.
peligrosas Garajes o0 estacionamientos para vehiculos y aviones gue

atienden emergencias. Torres de control aéreo. Estructuras de 1,5
centros de telecomunicaciones u otros centros de atencion de
emergencias. Estructuras gue albergan equipos de generacién y
distribucion eléctrica. Tanques u ofras estructuras utilizadas para
depdsito de agua u otras substancias anti-incendio . Esfructuras
que albergan depdsitos tdxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.
Estructuras de| Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos
ocupacion que albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras 1,3
especial que albergan mas de cinco mil personas. Edificios publicos que
requieren operar continuamente
Ofras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican 1,0
estructuras dentro de las categorias anteriores

Tabla 7.4 Tipo de uso, destino e importancia de la estructura (1), Fuente: CEC2001

Factores de configuracion estructural (

ép y $e): Estos factores hacen referencia

a las irregularidades de la estructura en planta y en elevacion, y sus valores deben

basarse segun las siguientes tablas y graficos propuestos por el CEC2001:

Tipo

Descripcion de las irregularidades en planta

Irreqularidad rorsional

Existe irregularidad por torsién, cuando [a maxima :Ierl'.'a de piso de un
extreme de la estructura caloulada incluyende |3 torsien accidental y
medida perpendicularmente a un gje determinado, &5 mayor que 1.2
verss |3 deriva promedio de los extremos de la estructura con respecto
3l mismo eje de referencia. La torsion accidental se define en el numeral
8.4.2 del presente codige.

0.9

Enzrantes excesivos en las esquinas

Lz configuracion de wna esiruciura se considera irmegular cuando
presenta entrantes excesivos en sus esqunas. Un enfrante en una
2s7uina 52 considers excesive cuando las proyecciones de la estructura,
a ambos lados del entrante, son mayores que el 15% de |a dimensicn de
la planta de |a estructura en la direccion del entrante.

0.9

Discontinuidad en el sistema de piso

La confguracion de la estructura se considera imegular cuando el
sistemia de pisc fiene discontnuidades apreciables o wariacionss
significativas en su rigidez, incluyendo las causadas por aberiuras,
entrantes o huecos, con areas mayores al 0% del area total del piso o
cambios en |a rigidez en el plano del sistema de piso de mas del
{ enfre niveles consecutves.

0.9

Desplazamiento del plano de accion de elemenros vericales

Jna estructura se considera irregular cuando existen discontinuidades en
los gjes verticales, tales como desplazamientos del plano de accion de
clementos verticales del sistema resistente

0.3

Ejes esrructurales no paralelos

Lz estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no son
paralelos o simétricos con respecto a los sjes oriogonales principales de
|3 estruciura.

0.9

Sistema de piso flexible

Cuando la relacicn de aspecto en planta de la edificacion es mayor que
4:1 o euando & sistema de piso no 523 rigido &0 su propio planc se debe
revisar |a condicidn de piso fiexible en & modelo estructural.

Tabla 7.5 Coeficientes de configuracion en planta.

Fuente: CEC2001

Tipo |-lrregilaridad torsioml- ¢p =09
E.;-I.J [L )

Tipo 3 - Discontires dades en ol sisterrn de plso - 4y =03

DCxD=05AxB
Tipo4- D:qimuﬂm gm:hm

I (CxD+CxE =03 AxB

%‘ﬂ.ﬂ

Fig 7.6 Coeficientes de configuracion en planta.

Fuente: CEC2001
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Tipa | - Pisa flexible -tls_- 09
Tipa Descripcion de las imegularidades en elevacidn Particos Sistemas '
espaciales duales o Rigidez Ke =070 Rigidez Ky,

y porticos con
<On vigas diagonales &

banda @E, + 5
o5 Rigidez Kc < 0,80 m
a4

O O OmT

Piso blanda (imegularidad en rigidez)

La estructura =2 considera imegular cuande la rigidez lateral de
1 |un piso es menor que &l 70% de la rigidez lateral del piso
superior o menar gque &l 30 % del promedio de |a rigidaz |ateral 03 1,0 Tipo I = Distribucidn de masas -#E.- 09
de los fres pisos superores. !

Irregularidad en la distribucion de las masas g > 1,50 mg
La estructura se considera imegular cuando la masa de &

2 | cualquier piso 25 mayor que 1,5 veces |a masa de uno de los [I%:] 1,0
pisos adyacentes, con excepeion del piso de cubierta que sea
mas liviano gue &l piso inferior.

mg, > 1,50 me

P DO OmTm

Iregularidad geométrica Tipe 3 - Irregularidad Geométrica -p =09
La estructura se considera imegular cuands |3 dimensidn en &
3 |planta del sistema resistente en cualguier piso es mayor gue (L% 10 a>130h
13 veces la misma dimensign en un piso adyacents,
excepiuands &l caso de los altilles de un sole piso.
Desalineamiento de ejes verticales
La estructura == considera irregular  cuando  existen
desplazamientos en el alineamiento de elemenios vericales 0e 03
del sistema resistente, dentro del mismo plano en el que se Tipa 4 - Dusalinearnientas en ejes verticales 4, = 0.8
4 |encuenfran, y estos desplazamientos son mayorss que la '
dimension  horizontal  del  elemenfo. Se exceptla la b>a
aplicabilidad de este requisitc cuando los  elementos
desplazados solo sostienen |a cubierta de |a edificacion sin
ofras cargas adicionales de tangues ¢ equipos.
Piso débil-Discontinuidad en Ia resistencia
La estructura se considera irmegular cuando la resistencia del
pise es menor gque el 70% de la resistencia del piso 0g 1,0 . .
5 |inmediatamente superior, (enfendiéndose por resistencia del Tipo 5 - Puso détil - '*:_": 0.8
pise |a suma de las resistencias de fodos los elementos que . St
comparten el cortante del piso para la direccion considerada). Resistencia Piso B < 0,70 Resistencia Piso ©
Columnas cortas
6 |Se debe evitar la presencia de columnas cortas, tanto en el
disefic como en la construccién de las estructuras.

P ODOOMmT

1]

»mOoom™
dng
L0

Tabla 7.7 Coeficientes de configuracion en elev. Fig 7.8 Coeficientes de configuracion en elev.
Fuente: CEC2001 Fuente: CEC2001

Carga sismica reactiva (W): “Es la masa de la estructura propiamente, mas la de
aquellos elementos tales como los muros divisorios y particiones, equipos
permanentes, tanques y sus contenidos. En depdsitos o bodegas debe incluirse
ademas un 25% de la carga viva del piso”. CEC 2000 seccion 6.1.1. Este valor sera
calculado en ETABS para su posterior uso en la determinacion de las fuerzas
horizontales equivalentes teniendo en cuenta que su aplicacion se basara en la
norma IBC 2003, la cual se asemeja a la nuestra para la obtencion de la constante C

la cual se explico detalladamente en este capitulo.
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7.4 Derivas de piso

“La deriva de piso se refiere al desplazamiento lateral relativo de un piso con
respecto al piso consecutivo, medido en dos puntos ubicados en la misma linea
vertical de la estructura.” [11]

7.4.1 Limites de deriva

“Para la revision de las derivas de piso se utilizara el valor de la respuesta maxima
inelastica en desplazamientos AM de la estructura, causada por el sismo de disefio.
Las derivas obtenidas como consecuencia de la aplicacion de las fuerzas laterales
de disefio estéaticas (AE), para cada direccion de aplicacion de las fuerzas laterales,
se calcularan, para cada piso, realizando un analisis elastico estatico de la
estructura.” [12]

El codigo base de este capitulo nos muestra la siguiente expresion para el calculo de AM:

Ay= RAg ( Ecuacion 6)
Donde Aj; no puede ser mayor que:
Estructuras de An maxima
Hormigdn armado, estructuras metalicas y de madera 0,020
De mamposteria 0,010

Tabla 7.9 Valores de AM méaximos, expresados como fraccion de la altura de piso. Fuente: CEC2001

7.5 Refuerzo Minimo
7.5.1 Refuerzo en elementos sometidos a flexion

La cantidad minima de area de acero (As) esta dado por el Codigo ACI318-05 en el

capitulo 10, seccién 5 segun la siguiente expresion matematica:

[11] Cddigo ecuatoriano de la construccion. requisitos generales de disefio. CPE INEN 5, Parte 1 2001
[12] Cédigo ecuatoriano de la construccion. requisitos generales de disefio. CPE INEN 5, Parte 1 2001, Pag 32
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0.8,/f, 14
A min :f—':dbW 2f—dbw
y y

7.5.2 Refuerzos en elementos sometidos a compresion

El area de refuerzo longitudinal, Ast, no debe ser menor que 0.01Ag, ni mayor que
0.06 Ag [13]

7.6 Columna fuerte - viga débil

Este criterio de sismorresistencia se basa en la reduccién de posibilidades de
fluencia en las columnas que se consideren como parte del sistema de resistencia
ante fuerzas sismicas. Si las columnas no son mas resistentes que las vigas que
llegan a un nudo, existe la posibilidad de accion ineléstica en ellas. En el peor caso
de columnas débiles se puede producir fluencia por flexion en ambos extremos de
todas las columnas en un piso ocasionando un mecanismo de falla de columnas que

pueden conducir al colapso.

La seccion 21.4.2 del Codigo ACI318S-05 nos presenta la siguiente expresion

matematica para asegurar una columna fuerte:
M, > EEM .
ne 5 m

Donde:

2 Mnc = Suma de los momentos nominales de flexion de las columnas que llegan al

nudo.

2 Mnb = Suma de los momentos resistentes nominales a flexién de las vigas que

llegan al nudo.

[13] ACI 318S - 05, Capitulo 21, Seccién 21.4.3

51



Disefio de hormigones de alta resistencia con el uso ciones

David A. Reyes A.

de agregados especiales y su aplicacién en edifica

De manera ilustrativa se tiene también el siguiente esquema:

Carga sfsmica Carga sfsmica

ﬁ-‘ -

M, T T m,
y - ey ] Mbr
R 4 A -/ A
ﬁ[— . ] ﬁl— -i- | ] -l?

V] [/, N [

S . L
T D
n i _/1,__

Fig 7.10 Concepto de Columna fuerte-Viga débil, Fuente: Disefio de edificaciones de concreto

armado, Ing. Jorge Luis Cabanillas

7.7 Programa de célculo: ETABS V9.6

Por sus siglas en ingles ETABS significa Extended 3d Analysis of Building Systems,

creado por la compafiia Computer and Structure, Inc Berkeley, California.

Es un programa que considera los materiales en su estado lineal elastico, sin punto
de rotura, aun asi en puntos particulares tratan de simular y/o adecuarse a un estado

no lineal de una seccién transversal de un elemento estructural.

Son posibles los analisis estéticos para pisos laterales y cargas de niveles que
especifique el usuario. Si los elementos del piso con capacidad flexion (placa) son
moldeados, las cargas laterales uniformes en el piso seran transferidas de las vigas y

columnas a través de la flexion de los elementos del piso.

El programa puede generar de forma automatica patrones de carga laterales de
viento y sismicos para conocer los requerimientos de los diversos cédigos de
edificacion.

ETABS posee los siguientes modulos para andlisis:

Mdédulo generador de cargas de viento y sismicas.

52



Disefio de hormigones de alta resistencia con el uso de agregados especiales y su aplicacion en edifica ___ciones
David A. Reyes A.

Mdédulo distribuidor de cargas de gravedad para la distribucién de cargas verticales a
columnas y vigas cuando los elementos de flexion de los pisos de la placa no se

proveen como parte del sistema del piso.
Modulo de analisis lineal estatico y dindmico basado en elemento finito.

Mdédulo de analisis no-lineal estéatico y dinamico basado en elemento finito.

7.8 Tipo de estructura a analizar

Para la presente investigacion se ha decido evaluar poérticos sismoresistentes, los
cuales segun la definicion dada por el CEC2001 son: estructuras formadas por
columnas y vigas descolgadas que resiste cargas verticales y de origen sismico, en
la cual tanto el portico como la conexion viga-columna son capaces de resistir tales
fuerzas, y estd especialmente disefiado y detallado para presentar un
comportamiento estructural ddctil. La estructura en cuestion poseera las siguientes
caracteristicas: 4 vanos de 5, 15 y 25 pisos de 2.70m cada nivel, para posteriores
menciones los poérticos seran entonces P5, P15, P25 respectivamente teniendo en
cuenta su altura, para el andlisis se debera tener en cuenta las siguientes
combinaciones de célculo en funcién de sus materiales:

Caso 1: Vigas de hormigén convencional y columnas de HAR
Caso 2: Columnas de hormigon convencional y vigas de HAR
Caso 3: Vigas y columnas de HAR

Caso 4: Vigas y columnas de Hormigon Convencional

Llamese hormigon convencional a aquel cuya resistencia a la compresion simple a

los 28 dias sera de 210 Kg/cmz.

Mientras que el HAR como se dijo en el capitulo 1 sera aquel hormigon cuya

resistencia a la compresion simple a los 28 dias sera de 500 Kg/cm?.
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Entonces se realizaran 12 casos de estudio en donde se evaluara los siguientes
aspectos:

1. Cantidades de acero en vigas y columnas
2. Derivas en el portico de analisis
Verificacion de porticos sismo resistente, basado en la relacion columna fuerte

viga débil.

7.9 Definicion de elementos estructurales

7.9.1 Vigas

Una viga se define como un elemento sometido a flexion.

7.9.2 Columnas

Elemento con una relacién entre altura y menor dimension lateral mayor que 3 usado
principalmente para resistir carga axial de compresion, ademas tal elemento no

necesita ser vertical, sino que puede tener cualquier direccion en el espacio [14]

7.10 Cargas actuantes en vigas

Para efectos de analisis no se hara un calculo minucioso de la carga muerta en
determinado panel de losa en tal virtud se asumird como promedio un valor de carga
muerta DL = 600Kgf/mz.

Por recomendaciones del CEC y suponiendo que el pértico de andlisis tuviera en
algin momento un pafio de losa utilizada como vivienda se tendria una carga viva
LL=200 Kgf/mz2.

[14] ACI 318S-05, Capitulo 2, Seccidn 2.2 de las definiciones.
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Ahora bien, supondremos que el pértico de analisis esta definido en su plano por 4
m. como distancia entre ejes, el pafio en cuestion se veria asi:

® ®
&—400 >

o ;

0.40

DL = 600 Kg/m?
4.00

LL = 200 Kg/m?

0.40

Fig 7.11 Fuente: el autor

La cuantificacion de cargas sobre las vigas esta dada por los siguientes esquemas
dados en sus respectivas expresiones matematicas:

E +
L ¢ VIGA LARGA b
sn -
e
E F [=]
1 ° s m=3
s g
\ 45
1 | 1
A B
k k k
sn LS Tosn
E
WxS WS
2 3
3 e
WL .
CARGA ACTUANTE CARGA EQUIVALENTE
E Foowxs WS (3-m’)

2 3 2
::5 T T T T T T
A B | | | | |
IRTPNARRNNRENY 1 1 1 il 1 1
Y F

CARGA ACTUANTE CARGA EQUIVALENTE

Fig. 7.12 Carga Actuante Sobre las Vigas, Fuente: Predimensionamiento Estructural, Patricio Vasquez

Lépez, Ing. Civil.
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Siguiendo las recomendaciones mostradas se tiene las siguientes cargas uniformes

sobre las vigas:
600Kg/m? * 4m
L =
3
DL = 800 Kg/m?
200Kg/m? * 4m
L =
3
LL = 266.67 Kg/m?

7.11 Analisis de porticos
7.11.1 Portico P5

Los célculos de predisefio fueron realizados en una hoja electrénica de Excel, la cual

se adjunta en anexos. Los resultados obtenidos son:
Columnas: 30cm x 30cm

Vigas: 20cm x 25cm

Fig.7.13 Poértico P5 exportado del ETABS, Fuente ; El Autor
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7.11.1.1 Resultados Caso 1:

7.11.1.1.1 Cantidades de Acero

Fig. 7.4 Area de acero en cm? para vigas y columnas P5 Caso 1, Fuente ; El Autor

7.11.1.1.2 Derivas de piso

Se tiene un valor producido por el sismo en x (SX) de 0.00020036, que al ser
afectado por 10 (coeficiente R) y por 100%, se tiene una deriva maxima del 2%.

i, Story Forces/Response for Lateral Loads. =7
File

Set Story Range
Story Number

Stay & TopStoy  [STORYS ~
BottomStoy [BASE
Stoy 4 I Show All

Static Loads/Resporee Spectra

Case B -
Sty 3
Hame D1

Story 2
Plot Display Colors

Global = Direction Color

Stary 1 Global Y-Direction  Color [

5.02E 04 1.00E 03 151E03  201E03
Maximum Story Drifts
Storp 2 0.0020035

Additional Motes for Printed Output

Show

(" Lateral Loads to Digphragms

" Lateral Loads to Stories

¢ Diaphragm CM Displacement

" Diaphragm Diifts

~ Maximum Story Displacements
 Blamimun Stony Drifs

" Stom Shears

" Stom Overuining Moments

" Stom Stiffness

Fig. 7.15 Derivas de Piso P5 Caso 1, Fuente: El Autor
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7.11.1.1.3 Verificacion Columna Fuerte — Viga Débil

Los calculos de esta caracteristica para asegurar la sismorresistencia en
edificaciones se muestra en anexos, los resultados para las secciones en analisis

son:
PORTICO P5 CASO 1
Elemento fe Mn M >EEM
Kg/cm? Ton *m N
Viga 20cmx25cm 210 5.056 . -
SiC le Cond
Columna 30cmx30cm 500 16.00  Lumple Londicion

Cuadro 7.16, Mn para elementos estructurales de P5 Caso 1, Fuente: EIl Autor

7.11.1.2 Resultados Caso 2:

7.11.1.2.1 Cantidades de Acero

Fig. 7.17 Area de acero en cm? para vigas y columnas P5 Caso 2, Fuente ; El Autor
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7.11.1.2.2 Derivas de piso

Se tiene un valor producido por el sismo en x (SX) de 0.001775, que al ser afectado
por 10 (coeficiente R) y por 100%, se tiene una deriva maxima del 1.77%.

File

Set Story Range

TopStory  |STORYS
Battom Story  |BASE -

Stary Number

StoryE

Show All
ow
Stetic Loads/Responss Spectra
Case  [5% ~]
Story 3
Name D1

Story 2
Plot Display Colors
Global ¥ Direction  Golor [T
S Global Y-Direction  Color Il
Show

Bz MEES

(" Lateral Loads to Diaphragms
ODOE+OD  445E-D4 8.30E-04 1.33E-03 1.78E-03

" Lateral Loads to Staries
Maximum Story Drifts

" Diaphragm CM Displacement

Story 2 00017751 " Diaphragm Drifts

~ MExImUm S0y
ienlaremants

Additional Notes for Printad Output o)

" Story Overurning Moments

Done  Story Stffness

Fig. 7.18 Derivas de Piso P5 Caso 2, Fuente: El Autor

7.11.1.2.3 Verificacion Columna Fuerte — Viga Débil

Los célculos de esta caracteristica para asegurar la sismorresistencia en

edificaciones se muestra en anexos, los resultados para las secciones en analisis

son.
PORTICO P5 CASO 2
f'c Mn 6
Elemento M, =3 M,
Kg/cm? Ton *m 2 252
Viga 20cmx25cm 500 10.237 No cumble condicion
Columna 30cmx30cm 210 8.77 P

Cuadro 7.19, Mn para elementos estructurales de P5 Caso 2, Fuente: El Autor
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7.11.1.3 Resultados Caso 3:

7.11.1.3.1 Cantidades de Acero

Fig. 7.20 Area de acero en cm? para vigas y columnas P5 Caso3, Fuente ; El Autor

7.11.1.3.2 Derivas de piso

Se tiene un valor producido por el sismo en x (SX) de 0.0015, que al ser afectado por

10 (coeficiente R) y por 100%, se tiene una deriva méaxima del 1.50%.

story Forces/Response X

File

SetStory Range

TopStory  |STORYS v]
BotomStory |BASE v

Show All
Stetic Loads/Response Spectra.
Case B3 -
N o1

Plot Display Colors
GlobalX-Direction  Color [T

Global Y-Direction  Color [l

Show.

€ Lateral Loads to Diaphragms

000E+00  379E-04 759E-04 114803 152603 @ oS

L Gy s € Diaphragm CM Displacement

Story2 0.0015008  Disphragm Drifts

Additional Notes for Printed Output

@ s
C Story Shears

€ Story Overturning Moments

Display Done C Story Sifness

Fig. 7.21 Derivas de Piso P5 Caso 3, Fuente: El Autor
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7.11.1.3.3 Verificacion Columna Fuerte — Viga Débil

Los calculos de esta caracteristica para asegurar la sismorresistencia en
edificaciones se muestra en anexos, los resultados para las secciones en analisis

son.
PORTICO P5 CASO 3
f'c Mn 6
Elemento M, =3 M,
Kg/cm? Ton *m z s>
Viga 20cmx25cm 500 10.237 . -
SiC le Cond
Columna 30cmx30cm 500 16.00 | -umpte Londicion

Cuadro 7.22, Mn para elementos estructurales de P5 Caso 3, Fuente: El Autor

7.11.1.4 Resultados Caso 4:

7.11.1.4.1 Cantidades de Acero

Fig. 7.23 Area de acero en cm? para vigas y columnas P5 Caso4, Fuente ; El Autor
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7.11.1.4.2 Derivas de piso

Se tiene un valor producido por el sismo en x (SX) de 0.00233, que al ser afectado

por 10 (coeficiente R) y por 100%, se tiene una deriva maxima del 2.33%.

Story Forces/Res X

File
Set Story Range
TopStary  |STORYS
Bottom Story  |BASE -
Show All

Static Loads/Response Spectra

Story Number

Story 5

Stary 4

Case 2 hd
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Fig. 7.24 Derivas de Piso P5 Caso 4, Fuente: El Autor

7.11.1.3.3 Verificacion Columna Fuerte — Viga Débil

Los célculos de esta caracteristica para asegurar la sismorresistencia en

edificaciones se muestra en anexos, los resultados para las secciones en analisis

son.
PORTICO P5 CASO 4
f'c Mn 6
Elemento M, 223 M,
Kg/cm? Ton *m 2H-252
Viga 20cmx25cm 210 5.056 . L
Columna 30cmx30cm 210 8.77 Si Cumple Condicion

Cuadro 7.25, Mn para elementos estructurales de P5 Caso 4, Fuente: EIl Autor
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7.11.2 Portico P15

Los célculos de predisefio fueron realizados en una hoja electrénica de Excel, la cual

se adjunta en anexos. Los resultados obtenidos son:
Columnas: 60cm x 60cm

Vigas: 20cm x 30cm
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Fig.7.26 Portico P15 exportado del ETABS, Fuente ; El Autor
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7.11.2.1 Resultados Caso 1:

7.11.2.1.1 Cantidades de Acero
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7.11.2.1.2 Derivas de piso

Se tiene un valor producido por el sismo en x (SX) de 0.00233, que al ser afectado
por 10 (coeficiente R) y por 100%, se tiene una deriva maxima del 2.33%.
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Fig. 7.28 Derivas de Piso P15 Caso 1, Fuente: El Autor

7.11.2.1.3 Verificacion Columna Fuerte — Viga Débil

Los célculos de esta caracteristica para asegurar la sismorresistencia en

edificaciones se muestra en anexos, los resultados para las secciones en analisis

son.
PORTICO P15 CASO 1
Elemento fe Mn M "EEM
Kg/cm? Ton *m voseT
Viga 20cmx30cm 210 7.681 . .
SiC le Cond
Columna 60cmx60cm 500 135.43 ' -umpie Londicion

Cuadro 7.29, Mn para elementos estructurales de P15 Caso 1, Fuente: El Autor
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7.11.2.2 Resultados Caso 2:

7.11.2.2.1 Cantidades de Acero
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Fig. 7.30 Area de acero en cm? para vigas y columnas P15 Caso2, Fuente ; El Autor
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7.11.2.2.2 Derivas de piso

Se tiene un valor producido por el sismo en x (SX) de 0.00163, que al ser afectado

por 10 (coeficiente R) y por 100%, se tiene una deriva maxima del 1.63%.
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Fig. 7.31 Derivas de Piso P15 Caso 2, Fuente: El Autor

7.11.2.2.3 Verificacion Columna Fuerte — Viga Débil

Los calculos de esta caracteristica para asegurar la sismorresistencia en

edificaciones se muestra en anexos, los resultados para las secciones en analisis

son:
PORTICO P15 CASO 2
Elemento fe Mn M, BEZM,,.,
Kg/cm? Ton *m 5
Viga 20cmx30cm 500 15.552 si Cumple Condicion
Columna 60cmx60cm 210 75.13

Cuadro 7.32, Mn para elementos estructurales de P15 Caso 2, Fuente: El Autor
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7.11.2.3 Resultados Caso 3:

7.11.2.3.1 Cantidades de Acero
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Fig. 7.33 Area de acero en cm? para vigas y columnas P15 Caso3, Fuente ; El Autor
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7.11.2.3.2 Derivas de piso

Se tiene un valor producido por el sismo en x (SX) de 0.001574, que al ser afectado
por 10 (coeficiente R) y por 100%, se tiene una deriva maxima del 1.57%.
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Fig. 7.34 Derivas de Piso P15 Caso 3, Fuente: El Autor

7.11.2.3.3 Verificacion Columna Fuerte — Viga Débil

Los célculos de esta caracteristica para asegurar la sismorresistencia en

edificaciones se muestra en anexos, los resultados para las secciones en analisis

son.
PORTICO P15 CASO 3
Elemento fe Mn M "EEM
Kg/cm? Ton *m v
Viga 20cmx30cm 500 15.552 . -
SiC le Cond
Columna 60cmx60cm 500 135.43 ' -umpie Londicion

Cuadro 7.35, Mn para elementos estructurales de P15 Caso 3, Fuente: El Autor
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7.11.2.4 Resultados Caso 4:

7.11.2.4.1 Cantidades de Acero
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Fig. 7.36 Area de acero en cm? para vigas y columnas P15 Caso 4, Fuente ; El Autor
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7.11.2.4.2 Derivas de piso

Se tiene un valor producido por el sismo en x (SX) de 0.0028, que al ser afectado por

10 (coeficiente R) y por 100%, se tiene una deriva méxima del 2.8%.
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Fig. 7.37 Derivas de Piso P15 Caso 4, Fuente: El Autor

7.11.2.4.3 Verificacion Columna Fuerte — Viga Débil

Los calculos de esta caracteristica para asegurar

edificaciones se muestra en anexos, los resultados para las secciones en analisis

la sismorresistencia en

son:
PORTICO P15 CASO 4
Elemento fe Mn M, >35m
Kg/cm? Ton *m A
Viga 20cmx30cm 210 7.681
Si Cumple Condici
Columna 60cmx60cm 210 7513 ' Humple Londicion

Cuadro 7.38, Mn para elementos estructurales de P15 Caso 4, Fuente: El Autor
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7.11.3 Portico P25

Los célculos de predisefio fueron realizados en una hoja electrénica de Excel, la cual
se adjunta en anexos. Los resultados obtenidos son:

Columnas: 80cm x 80cm

Vigas: 25cm x 35cm
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Fig.7.39 Portico P25 exportado del ETABS, Fuente ; El Autor
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7.11.3.1 Resultados Caso 1:

7.11.3.1.1 Cantidades de Acero
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Fig. 7.40 Area de acero en cm? para vigas y columnas P25 Casol, Fuente ; El Autor
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7.11.3.1.2 Derivas de piso

Se tiene un valor producido por el sismo en x (SX) de 0.00275, que al ser afectado
por 10 (coeficiente R) y por 100%, se tiene una deriva maxima del 2.75%.

Set Story Range

Top Stary STORYZE =
Bottom Story | BASE A
Show All

Static Loads/Response Spectra

Story Number

Stary 25

Case i A

MName D1

Plot Display Colors
Global »#-Direction Calor

Globalv-Direction  Color [
Show

Basc MNESEENE
0.00E+00 6.94E-04 1.39E-03 2.08E-03 2.78E-03

(" Lateral Loads to Diaphragms
" Lateral Loads to Stories

Maximum Story Drifts " Diaphragm CM Displacement

| Storys [ 00027530 " Diaphragm Drifts
' FASXIMLIM 100y
Additional Notes for Printed Output fierdlrerme te N
@ Maximum Stary Dritts;
" Story Shears
(" Story Overturning Moments
Display Done " Story Sifiness

Fig. 7.41 Derivas de Piso P25 Caso 1, Fuente: El Autor

7.11.3.1.3 Verificacion Columna Fuerte — Viga Débil

Los célculos de esta caracteristica para asegurar la sismorresistencia en

edificaciones se muestra en anexos, los resultados para las secciones en analisis

son.
PORTICO P25 CASO 1
Elemento fe Mn > M >§ZM
Kg/cm? Ton *m R
Viga 25cmx35cm 210 13.566
SiC le Condici
Columna 80cmx80cm 500 331.08 ' Lumple Londicion

Cuadro 7.42, Mn para elementos estructurales de P25 Caso 1, Fuente: El Autor
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7.11.3.2 Resultados Caso 2:

7.11.3.2.1 Cantidades de Acero
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7.11.3.2.2 Derivas de piso

Se tiene un valor producido por el sismo en x (SX) de 0.00264, que al ser afectado
por 10 (coeficiente R) y por 100%, se tiene una deriva maxima del 2.64%.

Al Story Forces/Response for Lateral Loads ﬁ

File

Set Story Range

TapStary  |STORYZS
Bottom Story  |BASE ¥

Story Number

Story 25

Show All
Stafic Loads/Response Spectra
Case S ﬂ

Mame =il

PlotDisplay Colors
Global %-Direction  Calar

Glohal v-Direction  Color [l

Show

Base e " Lateral Loads to Disphragms

0.00E+00 6 BEE-04 1.33E-03 2 00E-03 2 BRE-03 ¢ SRial LG aHA TS Biotias

Magmunt stary Dnits ¢ Disphragm CM Displacement

| Storys [ 00026495 " Diaphragm Drifts
. MIBXIMUIT D100

Addiional Nates for Printed Output Dmnmq.
i)
(" Story Shears
" Story Overtuming Moments
Done (" Story Stiffness

Fig. 7.44 Derivas de Piso P25 Caso 2, Fuente: El Autor

7.11.3.2.3 Verificacion Columna Fuerte — Viga Débil

Los calculos de esta caracteristica para asegurar la sismorresistencia en

edificaciones se muestra en anexos, los resultados para las secciones en analisis

son:
PORTICO P25 CASO 2
Elemento fe Mn M, BEZM,,.,
Kg/cm? Ton *m 5
Viga 25cmx35cm 500 27.467 si Cumple Condicion
Columna 80cmx80cm 210 186.97

Cuadro 7.45, Mn para elementos estructurales de P25 Caso 2, Fuente: El Autor
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7.11.3.3 Resultados Caso 3:

7.11.3.3.1 Cantidades de Acero
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Fig. 7.46 Area de acero en cm? para vigas y columnas P25 Caso 3, Fuente ; El Autor
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7.11.3.3.2 Derivas de piso

Se tiene un valor producido por el sismo en x (SX) de 0.001918, que al ser afectado
por 10 (coeficiente R) y por 100%, se tiene una deriva maxima del 1.91%.

4ls, Story Forces/Response for Lateral Loads X" ]
File

Set Story Range
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Buottom Story ‘BASE -
Show All

Static Loads/Response Spectra
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Story 25
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Show
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Additional Notes for Printed Output
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Fig. 7.47 Derivas de Piso P25 Caso 3, Fuente: El Autor

7.11.3.3.3 Verificacion Columna Fuerte — Viga Deébil

Los célculos de esta caracteristica para asegurar la sismorresistencia en

edificaciones se muestra en anexos, los resultados para las secciones en analisis

son:
PORTICO P25 CASO 3
Elemento fe Mn M, ZEEMW
Kg/cm? Ton *m 5
Viga 25cmx35cm 500 27.467 si Cumple Condicion
Columna 80cmx80cm 500 331.08

Cuadro 7.48, Mn para elementos estructurales de P25 Caso 3, Fuente: El Autor
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7.11.3.4 Resultados Caso 4:

7.11.3.4.1 Cantidades de Acero
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Fig. 7.49 Area de acero en cm? para vigas y columnas P25 Caso 4, Fuente ; El Autor
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7.11.3.4.2 Derivas de piso

Se tiene un valor producido por el sismo en x (SX) de 0.00295, que al ser afectado
por 10 (coeficiente R) y por 100%, se tiene una deriva maxima del 2.95%.

File
SetStory Range
TopStary  |STORY2E w
Botiom Stary  |BASE -
Show Al

Static Loads/Response Spectra
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Story 25
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Mame D1
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Global %-Direction Calor

Global V-Direction  Color [

Show
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Additional Notes for Printed Output p o
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(" Story Shears
" Story Overturing Moments
Done (" Story Stiffness

Fig. 7.50 Derivas de Piso P25 Caso 4, Fuente: El Autor

7.11.3.4.3 Verificacion Columna Fuerte — Viga Deébil

Los calculos de esta caracteristica para asegurar la sismorresistencia en

edificaciones se muestra en anexos, los resultados para las secciones en analisis

son:
PORTICO P25 CASO 4
Elemento fe Mn >m, BEZM,,.,
Kg/cm? Ton *m 5
Viga 25cmx35cm 210 13.566 si Cumple Condicion
Columna 80cmx80cm 210 186.97

Cuadro 7.51, Mn para elementos estructurales de P25 Caso 4, Fuente: El Autor
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7.12 Control de Derivas

Con el fin de poder determinar con mas detalle el aporte del HAR en edificaciones,
se realizara el siguiente analisis: Utilizando los materiales del Caso 4 (Vigas y
Columnas de Hormigdn Convencional) se debera obtener las derivas producidas por
el Caso 3 (Vigas y Columnas de HAR), modificando Unicamente la seccion de los

elementos.

7.12.1 Poértico P5
7.12.1.1 Secciones

Luego de un analisis iterativo, las siguientes secciones resultaron satisfactorias para

obtener las derivas producidas por el caso 3 de analisis del apartado anterior:
Vigas: 20x25 cm

Columnas: 54 x 54 cm

7.12.1.2 Cantidad de acero

Fig. 7.52 Area de acero en cm? para vigas y columnas P5 Caso Disminuir Derivas, Fuente ; El Autor
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7.12.1.3 Verificacion de Derivas

o_,ﬂ. Story Forces/Response for Lateral Loads )
File

Set Stoy Range

Top Stary STORYS
Bottom Story  |BASE -
Show All

Static Loads/Response Spectia

Story Humber
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Additional Notes for Printed Dutput . .
| & Marimumn Story Drifts;
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Fig. 7.53 Derivas de Piso P5 Caso Disminuir Derivas, Fuente: El Autor

7.12.2 Portico P15
7.12.2.1 Secciones

Luego de un analisis iterativo, las siguientes secciones resultaron satisfactorias para

obtener las derivas producidas por el caso 3 de analisis del apartado anterior:
Vigas: 30x35 cm

Columnas: 1.61x 1.61m
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7.12.2.2 Cantidad de acero

Fig. 7.54 Area de acero en cm? para vigas y columnas P15 Caso Disminuir Derivas, Fuente ; El Autor

7.12.1.3 Verificacion de Derivas

kit Story Forces/Response for Lateral Loads
File

Story Number
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Fig. 7.55 Derivas de Piso P15 Caso Disminuir Derivas, Fuente

: El Autor
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7.12.3 Portico P25
7.12.2.1 Secciones

Luego de un analisis iterativo, las siguientes secciones resultaron satisfactorias para

obtener las derivas producidas por el caso 3 de analisis del apartado anterior:
Vigas: 40x45 cm

Columnas: 3.76 Xx 3.76 m

7.12.2.2 Cantidad de acero
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Fig. 7.56 Area de acero en cm? para vigas y columnas P25 Caso Disminuir Derivas, Fuente ; El Autor
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7.12.1.3 Verificacion de Derivas

Z‘I. Story Forces/Response for Lateral Loads

File

Story Number

Story 25

Base

0.00E+00

4 BOE-04

960E-04

Maximum Story Drifts

1.44E-03 1.92E-03

Stoy 21 |

Additional Notes for Printed Output

0.0019148

Fig. 7.57 Derivas de Piso P25 Caso Disminuir Derivas, Fuente: EI Autor

Done

7.13 Costos de Produccién de Hormigones

Proyecto:

E=

Set Story Range

Tap Stary STORYZS =

Bottom Story | BASE -

Show &l

Static Load:/Response Spectia

Case 5% -

Narne D1

Plot Display Colors

Global -Direction Color [
Global v-Direction  Color [
Show
™ Lateral Loads to Diaphiagms
" Lateral Loads to Stories
" Diaphragm CM Displacement
¢ Diaphragm Driftz
™ Maximum Story Displacements
@& Hammum Story Oirifts
€ Stary Shears
" Stary Dverturning Moments
€ Story Stiffness

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

DISENO DE HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON EL USO

DE AGREGADOS ESPECIALES Y SU APLICACION EN

Precios de produccion para 1m3 de Hormigones Simples

Agregado Resistencia Costo (Dolares)
- — 2
Cuarcita f'c = 500 kg/cm 220.61
f'c = 210 kg/cm? 149.94
- — 2
Riolita f'c = 500 kg/cm 240.52
f'c = 210 kg/cm?2 155.17
- — 2
Granito f'c = 500 kg/cm 239.72
f'c = 210 kg/cm? 153.72
De la cantera t_:iel Ing. Fabian f'c = 210 kg/cm? 146.26
Rodriguez

Fig 7.58 Produccion de Hormigones Simples, Fuente: El Autor

En anexos se adjunta el analisis de precios unitarios para cada hormigon.
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8.1 De los aridos.

Se ha visto durante los ensayos realizados de laboratorio a los 3 materiales
(Cuarcita, Riolita, Granito), que sus agregados son componentes dinamicos dentro
de la mezcla, se sabe también que la variacién en sus caracteristicas puede ocurrir
inclusive durante los procesos de explotacion, manejo y transporte. Y puesto que
forman la mayor parte del volumen del material, los he considerado componentes
criticos en el concreto para su posterior analisis en el hormigdn endurecido y su

comportamiento de las estructuras.

Con el objetivo de lograr un concreto de calidad se hizo indispensable conocer en
detalle las caracteristicas de sus componentes, ya que tanto la resistencia como la
durabilidad del hormigon dependen de las propiedades fisicas y quimicas de los

agregados, aungue en esta investigacion no se realizé ningan analisis mineralégico.

Basado en recomendaciones de Aitcin (1991), se consider6 como caracteristica
influyente para un hormigon la resistencia a la compresion simple de la roca a
analizar, ya que segun él, la falla en un concreto de relacién a/c menor que 0.5 se
presenta principalmente en los agregados. Asi entonces se obtuvo que la roca con
mayor resistencia a la compresion de entre las 3 sefialadas anteriormente fue la
Cuarcita (fc=614.11 Kgf/icm?)

Algunas otras propiedades fisicas importantes de los agregados son: la forma y
textura de las particulas, la absorcion, la densidad, la adherencia, etc. Teniendo en
cuenta dichas propiedades se determinG que la Cuarcita sigue siendo la roca con
mejores caracteristicas: Capacidad de absorcion de la arena: 1.77%; Capacidad de

absorcion de lagrava 0.71%
La forma es la misma para los agregados de las 3 rocas ya que fueron triturados en

la misma maquina. Las demas caracteristicas se consideraron como poco

influyentes.
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8.2 De los hormigones

El disefio de los hormigones de alta resistencia se lo hizo siguiendo el método
propuesto por el ACI comité 211.4.

La forma como se logré un hormigon de alta resistencia fue incrementando la
cantidad de cemento en la mezcla, aunque se evidencia significativamente el aporte
que tienen los agregados, ya que se obtuvo las siguientes dosificaciones para una
misma relacion a/c = 0.25

Cuarcita: 1:05:1
Riolita: 1:0.7:0.7
Granito: 1:05:0.8

De entre ellas las mas conveniente resulto ser la de la cuarcita, ya que para 1m3 de
HAR se requiere 15.44 sacos de cemento con 203.14 Lt de agua.

En anexos se exponen los resultados y cantidades de las dosificaciones respectivas.

Al tener como limitante el no usar aditivos, las mezclas obtenidas debido a la

elevada cantidad de cemento resultaron ser pastosas y poco trabajables.

El Unico parametro analizado en el concreto endurecido fue la resistencia a la
compresion simple a los 28 dias mediante el uso de probetas cilindricas (®O=15cm y

H=30cm) y cubos de L = 5 cm. Obteniendo los siguientes resultados:

A) Cilindros B) Cubos:

Cuarcita: fc= 524.17 kgf/cm? Cuarcita: f'c=560.88 kgf/cm?
Riolita:  fc= 474.15 kgf/cm?2 Riolita:  f'c= 497.49 kgf/cm?
Granito: fc= 506.59 kgf/cm? Granito: fc= 515.51 kgf/cm?

Cabe sefialar que los cubos de hormigdn fueron realizados con material tamizado <
a 3/8, y con la misma cantidad d agua y cemento dadas en su dosificacién. En
cuanto al costo de produccidon resulta mas econdmico cuando se utiliza cuarcita

como agregado, con un precio de 220.61 dolares el m3.
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8.3 Del analisis computacional

Con el objetivo de verificar las derivas de piso, cantidades de acero en columnas
luego de un analisis sismico estatico para pérticos de 4 vanos de 5, 15 y 25 pisos
cada uno cuya altura de entrepiso es de 2.70m y como se muestra en el capitulo de

analisis se tiene el siguiente resumen:

Resumen del Analisis en Porticos
As en Columnas

Portico Caso de analisis * Deriva (%) )
Caso 1l 2.00 1%

p5 Caso 2 1.77 1%
Caso 3 1.50 1%

Caso 4 2.33 1%

Caso 1l 2.33 1%

P15 Caso 2 1.63 1%
Caso 3 1.57 1%

Caso 4 2.80 1%

Caso 1 2.75 1%

P75 Caso 2 2.64 1%
Caso 3 1.91 1%

Caso 4 2.95 1%

* Caso 1: Vigas de Hormigon Convencional y Columnas de HAR
Caso2: Vigas de HAR y Columnas de Hormigon Convencional
Caso 3: Vigas y Columnas de HAR
Caso 4: Vigas y Columnas de Hormigon Convencional

Cuadro 8.3.1 Resumen del Analisis en Pérticos, Fuente: El Autor

Se tiene entonces que para las secciones dadas en cada poértico la deriva de piso
gue esta por debajo de la permitida por el CEC2000 (2%) es para los 3 porticos
cuando las vigas y columnas son de HAR (Caso 3), por otro lado la peor
combinacion de analisis es cuando las vigas y columnas son de hormigon

convencional.

Se tiene también que la cuantia en columnas es la minima permitida por el ACI (1%).
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En cuanto a la verificacion viga débil — columna fuerte se tiene que el Unico caso en
el cual es contraproducente utilizar vigas de HAR y columnas de hormigon

convencional es en el portico P5.

Con el objetivo de demostrar la importancia del uso de HAR en edificaciones y como

se explico en el caso de analisis “Disminucion de Derivas”, se tiene el siguiente

resumen:
Disminucion de Derivas si solo se utilizara Hormigon Convencional
. . . - . % de Aumento
Portico Material Secciones Iniciales Nuevas Secciones .
(Secciones)
. . . 0,
PS fic = 210 Kgf/em? C'olumnas. 30 x30 Cf)lumnas. 54 x54 cm C?Iumnas. 224%
Vigas: 20x25 Vigas: 20x25 Vigas: 0%
P15 fic = 210 Kgf/em? Cf)lumnas: 60 x60 C(.)Iumnas: 161 x 161 C9Iumnas: 621%
Vigas: 20x30 Vigas: 30x35 Vigas: 75%
. . . 0,
pas fic = 210 Kgf/em? Cf)lumnas. 80 x 80 C(.)Iumnas. 376 x376 cm C9Iumnas. 2109%
Vigas: 25x35 Vigas: 40x45 Vigas: 106%

Cuadro 8.3.2 Nuevas seccion utilizando hormigdn convencional para lograr derivas obtenidas cuando

los pérticos son de HAR, Fuente: El Autor

Téngase en cuenta que la luz entre ejes es de 4m, entonces al implantar la nueva
seccion de columna del P25 se tendria un paso entre caras de tan solo 24cm, lo cual
resulta irracional. Se tiene también el siguiente cuadro de resimenes de costos para

los 3 pérticos.

Costos en funcion del material utilizado cuando la deriva es menor al 2%
Portico Costo Cuando Costo Cuando Aumento
f'c = 500 Kgf/cm? f'c =210 Kgf/cm?
( Dolares) ( DOlares) ( Dolares)
P5 2222.65 3463.88 1241.23
P15 19259.25 80457.66 61198.41
P25 55373.11 708401.53 653028.42

Cuadro 8.3.3 Variacion en los costos de pérticos en funcién del material utilizado. Fuente: El autor
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9.1 Conclusiones

Luego de un proceso de experimentacion en laboratorio utilizando materiales de la
provincia de Loja se ha podido obtener gravas y arenas de un mismo material dando
lugar a dosificaciones satisfactorias con el uso de cuarcita y granito para lograr un
HAR mientras que con la riolita no se pudo obtener especimenes de hormigdn cuya
resistencia a la compresion supere los 500 Kgf/cm2 luego de ensayar especimenes

cilindricos.

Los cubos de hormigbén de L=5cm, hechos con material menor a 3/8 dieron
resistencias mayores a los cilindros de sus mismos materiales y con sus mismas

dosificaciones.

El hormigdn disefiado en este proyecto investigativo resultdé ser poco trabajable ya
que con una relacion a/c de 0.25 nunca se utilizd ningun aditivo plastificante, lo cual
lo convertiria en un hormigon muy dificil de trabajar en obra. Sin embargo su

comportamiento en estado endurecido es el deseado.

Durante el andlisis en ETABS y luego de expuestas todas las tablas de resultados y

haciendo comparaciones de costos se tiene que:

La utilizacion de hormigones cuya resistencia a la compresion supere los 500
Kgf/cm?, nos permite disminuir de forma satisfactoria las secciones de los elementos

a construirse, a pesar de estar sometidos a las mismas condiciones de carga.
Como se ha logrado disminucion en secciones y dicho parametro esté relacionado

de forma directa a la cantidad de acero, se tiene que al utilizar HAR, también se

consigue un ahorro considerable en el acero de refuerzo utilizado en la estructura.
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Al emplear HAR en columnas se tiene como consecuencia la reduccion del peso
propio de la estructura debido a que se necesitara menos volumen de hormigon y por
ende, la transferencia de cargas al suelo de soporte serd menor, y esto conlleva a

cimentaciones menores.

Pese a que el costo de producciéon de un HAR es mucho mayor que el de un
hormigon convencional, el impacto que éste tiene en la estructura en general es

positivo logrando ahorros sumamente significativos.

Para el Unico caso en el cual resulta contraproducente segun criterios de
sismorresistencia utilizar columnas de hormigon convencional y las vigas de HAR es

en el caso dos de un pértico de 5 pisos.

La mejor combinacion de andlisis para los porticos resulta ser cuando las vigas y
columnas son de HAR, sin embargo para edificaciones de mediana altura ( 5 pisos)

resultaria mas econdémico la utilizacién de HAR Unicamente en columnas.

Los proyectos de ingenieria hechos con HAR han demostrado las ventajas de su
utilizacién, ya que este hormigon le permite disefiar con mas eficiencia en cuanto a

costos y a la utilizacién de los espacios.

9.2 Recomendaciones

Con la finalidad de poder utilizar este tipo de hormigdn en determinada obra de

ingenieria se debera considerar el uso de aditivos plastificantes, asi se conserva la

relacion a/c en donde se tendr4 un hormigon trabajable en estado fresco y de

elevada resistencia la compresion en estado endurecido.
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A.1 Resistencia a la compresion en Rocas

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ROCAS

Diseno de hormigones de alta resistencia con el uso de agregados especiales y su aplicacion en
PROYECTO: [P
edificaciones
UBICACION: Provincia de Loja |FECHAZ I 22-ene-10

REPORTE DE RESULTADOS:

T T1PO DE ROCA FECHA LADO AREA CARGA RESISTENCIA| PROMEDIO RESISTENCIA
REQUERIDA Kgficm2
ROTURA cm. cm? Kgf. Kgf/cm? Kgf/cm?
Cuarcita 22-ene-10
C1l Cuarcita 5.05 25.50 14640 574.06
c2 Cuarcita 4.90 24.01 13980 582.26 614.11 500.00
C3 Cuarcita 5.20 27.04 18550 686.02
Riolita
R1 Riolita 5.02 25.20 12584 499.36
R1 Riolita 5.05 25.50 12145 476.23 499.85 500.00
R3 Riolita 5.10 26.01 13628 523.95
Granito
G1 Granito 4.95 24.50 13859 565.62
G2 Granito 5.01 25.10 14285 569.12 562.39 500.00
G3 Granito 4.90 24.01 13264 552.44
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A.2 Ensayos de laboratorio cuarcita:

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUAEN EL ARIDO FINO
MUESTRA: ARENA REALIZADO: david reyes
YACIMIENTO: CUARCITA DE SAUCES NORTE FECHA: 14/04/2010
SECTOR: SAUCES NORTE - LOJA SOLICITADO david reyes
ENSAYO NUMERO 1 2 3 4 5
Masa de la Muestra de ensayo (SSS) 500.00
Masa del matraz més agua 1252.30
Masa del matraz mas agua mas muestra 1571.00
Masa de la muestra seca al horno 491.30
Densidad real (estado SSS): Dsss (gr/cc) 2.758
Densidad Seca (estado seco): Ds (gr/cc) 2.710
Porcentaje de Absorcion: Pa (%) 1.77
Valor promedio: | Dsss: 2.758 Ds: 2.710 Pa: 1.77 %

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA EN EL ARIDO GRUESO
MUESTRA: GRAVA REALIZADO: david reyes
YACIMIENTO: CUARCITA DE SAUCES NORTE FECHA: 14/04/2010
SECTOR: SAUCES NORTE - LOJA SOLICITADO david reyes
ENSAYO NUMERO 1 2 3 4 5
Masa de la Muestra en el aire estado SSS: 2418
Masa de la mestra sumergida en agua: 1567
Masa de la muestra seca al horno: 2401
Densidad Real(estado SSS) Dsss (gr/cc) 2.841
Densidad Seca (estado seco): Ds (gr/cc) 2.821
Porcentaje de Absorcion: Pa (%) 0.71
VValor promedio: | Dsss: 2.841 Ds: 2.821 Pa: 0.71 %
OBSERVACIONES:
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN ESTADO SUE LTO AGREGADO FINO

MUESTRA: ARENA REALIZADO: david reyes

YACIMIENTO: CUARCITA DE SAUCES NORTE FECHA: 14/04/2010

SECTOR: SAUCES NORTE - LOJA SOLICITADO david reyes

ENSAYO NUMERO 1 2 3 4
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 3150.12 3150.12
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 6825.00 6825.00
PESO DEL RECIPIENTE MAS MUESTRA (gr) 11710.00 | 11711.00
MASA DE LA MUESTRA DE ENSAYO (gr) 4885.00 4886.00
DENSIDAD APARENTE (gr/cm3) 1.551 1.551
VALOR PROMEDIO DENSIDAD APARENTE SUELTA 1.551 gricm3

DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN ESTADO SUE LTO AGREGADO GRUESO

MUESTRA: GRAVA REALIZADO: david reyes

YACIMIENTO: CUARCITA DE SAUCES NORTE FECHA: 14/04/2010

SECTOR: SAUCES NORTE - LOJA

SOLICITADO david reyes

ENSAYO NUMERO 1 2
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 3150.12 3150.12
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 6825.00 6825.00
PESO DEL RECIPIENTE MAS MUESTRA (gr) 11387.00 | 11374.00
MASA DE LA MUESTRA DE ENSAYO (gr) 4562.00 4549.00
DENSIDAD APARENTE (gr/cm3) 1.448 1.444

VALOR PROMEDIO DENSIDAD APARENTE SUELTA

1.446 gr/cm3

OBSERVACIONES: ... e e e e et et et et et e e
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MUESTRA: ARENA
YACIMIENTO: CUARCITA DE SAUCES NORTE
SECTOR: SAUCES NORTE - LOJA

REALIZADO: david reyes

DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN ESTADO COM PACTADA AGREGADO FINO

FECHA:

14/04/2010

SOLICITADO david reyes

ENSAYO NUMERO 1 2 4
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 3150.12 3150.12
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 6825.00 6825.00
PESO DEL RECIPIENTE MAS MUESTRA (gr) 12778.00 | 12775.00
MASA DE LA MUESTRA DE ENSAYO (gr) 5953.00 5950.00
DENSIDAD APARENTE (gr/cm3) 1.890 1.889

VALOR PROMEDIO DENSIDAD APARENTE COMPACTADA

1.889 gr/cm3

MUESTRA: GRAVA
YACIMIENTO: CUARCITA DE SAUCES NORTE
SECTOR: SAUCES NORTE - LOJA

REALIZADO: david reyes

DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN ESTADO COM PACTADA AGREGADO GRUESO

FECHA:

14/04/2010

SOLICITADO david reyes

ENSAYO NUMERO 1 2 4
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 3150.12 3150.12
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 6825.00 6825.00
PESO DEL RECIPIENTE MAS MUESTRA (gr) 12321.00 12324.00
MASA DE LA MUESTRA DE ENSAYO (gr) 5496.00 5499.00
DENSIDAD APARENTE (gr/cm3) 1.745 1.746

VALOR PROMEDIO DENSIDAD APARENTE COMPACTADA

1.745 gr/cm3

OBSERVACIONES: ...t e e e e e e e et et e e e e e
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CONTENIDO DE HUMEDAD
ARIDO FINO
MATERIAL: ARENA
PROCEDENCIA: CUARCITA DE SAUCES NORTE
SITIO: SAUCES NORTE - LOJA
FECHA: 14/04/2010 OPERADOR: david reyes
PESO HUMEDO PESO SECO PESO DE CAPSULA % DE HUMEDAD RESULTADO
57.31 57.19 19.51 0.32 0.32
ARIDO GRUESO
MATERIAL: GRAVA
PROCEDENCIA: CUARCITA DE SAUCES NORTE
SITIO: SAUCES NORTE - LOJA
FECHA: 14/04/2010 OPERADOR: david reyes
PESO HUMEDO PESO SECO PESO DE CAPSULA % DE HUMEDAD RESULTADO
57.19 57.11 19.57 0.21 0.21
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ANALISIS GRANULOMETRICO PARA ARENA
MATERIAL: ARENA
PROCEDENCIA: CUARCITA DE SAUCES NORTE
SITIO: SAUCES NORTE - LOJA
FECHA: 14/04/2010 OPERADOR: david reyes
PESO IN TAMIZ MUESTRA RETENIDA |MUESTRA ACUMULADA | MUESTRA PASANTE M. F
gramos mm gramos % gramos % gramoq % -
3196.000 19 0.00 0.000 0.000 0.000 3196.000 100.000 3.40
12.5 0.00 0.000 0.000 0.000 3196.000 100.000
9.5 0.00 0.000 0.000 0.000 3196.000 100.000
4.75 16.00 0.501 16.000 0.501 3180.000 99.499
2.36 1266.00 39.612 1282.000 40.113 1914.000 59.887
1.18 617.00 19.305 1899.000 59.418 1297.000 40.582
0.600 447.00 13.986 2346.000 73.404 850.000 26.596
0.300 247.00 7.728 2593.000 81.133 603.000 18.867
0.150 153.00 4.787 2746.000 85.920 450.000 14.080
0.075 309.00 9.668 3055.000 95.588 141.000 4.412
FONDO 141.00 4.412 3196.000 100.000 0.000 0.000
TOTAL TOTAL
3196.000 100
CURVA GRANULOMETRICA
100 [ f?l
90
70
- g
I':I>J 40 /
O
> 20
0
FON. 0,150 0,300 0,600 1,18 2,36 4,75 9,5 19 37.5 75

LOG(ABERTURA DE LAS MALLAS EN MILIMETROS)

| ——&— CUARCITA DE SAUCES NORTE

—&— REQUISITO DE GRADACION
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CORRECION DEL MODULO DE FINURA
MATERIAL: ARENA
PROCEDENCIA: CUARCITA DE SAUCES NORTE
SITIO: SAUCES NORTE - LOJA
FECHA: 14/04/2010 OPERADOR: david reyes
PESO IN TAMIZ MUESTRA RETENIDA MUESTRA ACUMULADA MUESTRA PASANTE M. F
gramos mm gramos % gramos % gramog % -
3196 19 0.000 0.000 0.000 0.000 1914.000 100.000 2.33
12.5 0.000 0.000 0.000 0.000 1914.000 100.000
9.5 0.000 0.000 0.000 0.000 1914.000 100.000
4.75 0.000 0.000 0.000 0.000 1914.000 100.000
2.36 0.000 0.000 0.000 0.000 1914.000 100.000
1.18 617.000 32.236 617.000 32.236 1297.000 67.764
0.600 447.000 23.354 1064.000 55.590 850.000 44.410
0.300 247.000 12.905 1311.000 68.495 603.000 31.505
0.150 153.000 7.994 1464.000 76.489 450.000 23,511
0.075 309.000 16.144 1773.000 92.633 141.000 7.367
FONDO 141.000 7.367 1914.000 100.000 0.000 0.000
TOTAL TOTAL
1914.000 100
PESO DE MUESTRA ELIMINADA: 1282.000
PORCENTAJE DE CORRECION: 40.113
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ANALISIS GRANULOMETRICO PARA GRAVA
MATERIAL: GRAVA
PROCEDENCIA: CUARCITA DE SAUCES NORTE
SITIO: SAUCES NORTE - LOJA
FECHA: 14/04/2011 OPERADOR: david reye
PESO IN TAMIZ MUESTRA RETENIDA [MUESTRA ACUMULADA MUESTRA PASANTE T.M.
gramos mm gramos % gramos % gramog % mm
5604 75 0 0.000 0.000 0.000 5604.000 100.000 25.0
63 0 0.000 0.000 0.000 5604.000 100.000
50 0 0.000 0.000 0.000 5604.000 100.000
375 39 0.696 39.000 0.696 5565.000 99.304 M.F.
25 249 4.443 288.000 5.139 5316.000 94.861 6.84
19 1038 18.522 1326.000 23.662 4278.000 76.338
12.500 2395 42.737 3721.000 66.399 1883.000 33.601
9.500 427 7.620 4148.000 74.019 1456.000 25.981
4.750 630 11.242 4778.000 85.261 826.000 14.739
FONDO 826 14.739 5604.000 100.000 0.000 0.000
TOTAL TOTAL
5604 100
CURVA GRANULOMETRICA
100 Pu—c >
90 /,
80 f/
% 70
2o / /
o 50
T I/
CZ 30 'J/
S [N
V
10 — __—-—'?/
0 = e
FON. 0,150 0,300 0,600 1,18 2,36 4,75 9,5 19 375 75
LOG(ABERTURA DE LAS MALLAS EN MILIMETROS)
| —— CUARCITA DE SAUCES NORTE —#— REQUISITO DE GRADACION |
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A.3. Ensayos de laboratorio riolita:

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA EN EL ARIDO FINO
MUESTRA: ARENA REALIZADO: David Reyes
YACIMIENTO: RIOLITA DE GUAYABAL FECHA: 15/05/2010
SECTOR: CATAMAYO SOLICITADO David Reyes
ENSAYO NUMERO 1 2 3 4 5
Masa de la Muestra de ensayo (SSS) 500.00
Masa del matraz més agua 1252.30
Masa del matraz mas agua mas muestra 1549.70
Masa de la muestra seca al horno 475.90
Densidad real (estado SSS): Dsss (gr/cc) 2.468
Densidad Seca (estado seco): Ds (gr/cc) 2.349
Porcentaje de Absorcién: Pa (%) 5.06
Valor promedio: | Dsss: 2.468 Ds: 2.349 Pa: 5.06 %

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA EN EL ARIDO GRUESO

MUESTRA: GRAVA REALIZADO: David Reyes

YACIMIENTO: RIOLITA DE GUAYABAL FECHA: 15/05/2010

SECTOR: CATAMAYO SOLICITADO David Reyes

ENSAYO NUMERO 1 2 3 4 5
Masa de la Muestra en el aire estado SSS: 1916

Masa de la mestra sumergida en agua: 1133

Masa de la muestra seca al horno: 1859

Densidad Real(estado SSS) Dsss (gr/cc) 2.447

Densidad Seca (estado seco): Ds (gr/cc) 2.374

Porcentaje de Absorcion: Pa (%) 3.07

Valor promedio: | Dsss: 2.447 Ds: 2.374 Pa: 3.07 %

OBSERVACIONES:
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MUESTRA: ARENA
YACIMIENTO: RIOLITA DE GUAYABAL
SECTOR: CATAMAYO

REALIZADO: David Reyes

DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN ESTADO SUE LTO AGREGADO FINO

FECHA:

15/05/2010

SOLICITADO David Reyes

ENSAYO NUMERO 1 2
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 3150.12 3150.12
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 6825.00 6825.00
PESO DEL RECIPIENTE MAS MUESTRA (gr) 11182.00 11216.00
MASA DE LA MUESTRA DE ENSAYO (gr) 4357.00 4391.00
DENSIDAD APARENTE (gr/cm3) 1.383 1.394

VALOR PROMEDIO DENSIDAD APARENTE SUELTA

1.389 gr/icm3

MUESTRA: GRAVA
YACIMIENTO: RIOLITA DE GUAYABAL
SECTOR: CATAMAYO

REALIZADO: David Reyes

DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN ESTADO SUE LTO AGREGADO GRUESO

FECHA:

15/05/2010

SOLICITADO David Reyes

ENSAYO NUMERO 1 2
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 3150.12 3150.12
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 6825.00 6825.00
PESO DEL RECIPIENTE MAS MUESTRA (gr) 10982.00 | 11092.00
MASA DE LA MUESTRA DE ENSAYO (gr) 4157.00 4267.00
DENSIDAD APARENTE (gricm3) 1.320 1.355

VALOR PROMEDIO DENSIDAD APARENTE SUELTA

1.337 gr/icm3

OBSERVACIONES: ...t e e e et e e e e e e e e
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MUESTRA: ARENA
YACIMIENTO: RIOLITA DE GUAYABAL
SECTOR: CATAMAYO

DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN ESTADO COM PACTADA AGREGADO FINO

REALIZADO: David Reyes

FECHA:

15/05/2010

SOLICITADO David Reyes

ENSAYO NUMERO 1 2 3 4
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 3150.12 3150.12
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 6825.00 6825.00
PESO DEL RECIPIENTE MAS MUESTRA (gr) 11974.00 11963.00
MASA DE LA MUESTRA DE ENSAYO (gr) 5149.00 5138.00
DENSIDAD APARENTE (gr/cm3) 1.635 1.631

VALOR PROMEDIO DENSIDAD APARENTE COMPACTADA

1.633 gr/icm3

MUESTRA: GRAVA
YACIMIENTO: RIOLITA DE GUAYABAL
SECTOR: CATAMAYO

DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN ESTADO COM PACTADA AGREGADO GRUESO

REALIZADO: David Reyes

FECHA:

15/05/2010

SOLICITADO David Reyes

ENSAYO NUMERO 1 2 3 4
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 3150.12 3150.12
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 6825.00 6825.00
PESO DEL RECIPIENTE MAS MUESTRA (gr) 11790.00 11801.00
MASA DE LA MUESTRA DE ENSAYO (gr) 4965.00 4976.00
DENSIDAD APARENTE (gr/cm3) 1.576 1.580

VALOR PROMEDIO DENSIDAD APARENTE COMPACTADA

1.578 gr/cm3

OBSERVACIONES: ...t e e e e e e e et e e e e
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CONTENIDO DE HUMEDAD
ARIDO FINO
MATERIAL: ARENA
PROCEDENCIA: RIOLITA DE GUAYABAL
SITIO: CATAMAYO
FECHA: 15/05/2010 OPERADOR: david reyes
PESO HUMEDO PESO SECO PESO DE CAPSULA % DE HUMEDAD RESULTADO
28.09 28.05 19.73 0.48 0.48
ARIDO GRUESO
MATERIAL: GRAVA
PROCEDENCIA: RIOLITA DE GUAYABAL
SITIO: CATAMAYO
FECHA: 15/05/2010 OPERADOR: david reyes
PESO HUMEDO PESO SECO PESO DE CAPSULA % DE HUMEDAD RESULTADO
40.67 40.59 19.59 0.38 0.38
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ANALISIS GRANULOMETRICO PARA ARENA
MATERIAL: ARENA
PROCEDENCIA: RIOLITA DE GUAYABAL
SITIO: CATAMAYO
FECHA: 15/05/201! OPERADOR: david reye
PESO IN TAMIZ MUESTRA RETENIDA |MUESTRA ACUMULADA MUESTRA PASANTE M. F
gramos mm gramos % gramos % gramog % -
1205.000 19 0.00 0.000 0.000 0.000 1205.000 100.000 3.00
12.5 0.00 0.000 0.000 0.000 1205.000 100.000
9.5 0.00 0.000 0.000 0.000 1205.000 100.000
4.75 7.00 0.581 7.000 0.581 1198.000 99.419
2.36 329.00 27.303 336.000 27.884 869.000 72.116
1.18 224.00 18.589 560.000 46.473 645.000 53.527
0.600 220.00 18.257 780.000 64.730 425.000 35.270
0.300 145.00 12.033 925.000 76.763 280.000 23.237
0.150 85.00 7.054 1010.000 83.817 195.000 16.183
0.075 74.00 6.141 1084.000 89.959 121.000 10.041
FONDO 121.00 10.041 1205.000 100.000 0.000 0.000
TOTAL TOTAL
1205.000 100
CURVA GRANULOMETRICA
100 &
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FON. 0,150 0,300 0,600 1,18 2,36 4,75 9,5 19 375 75

LOG(ABERTURA DE LAS MALLAS EN MILIMETROS)

—&— RIOLITA DE GUAYABAL

—&— REQUISITO DE GRADACION
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CORRECION DEL MODULO DE FINURA
MATERIAL: ARENA
PROCEDENCIA: RIOLITA DE GUAYABAL
SITIO: CATAMAYO
FECHA: 15/05/201! OPERADOR: david reye
PESO IN TAMIZ MUESTRA RETENIDA | MUESTRA ACUMULADA | MUESTRA PASANTE M. F
gramos mm gramos % gramos % gramog % -
1205 19 0.000 0.000 0.000 0.000 1198.000 100.000 2.98
12.5 0.000 0.000 0.000 0.000 1198.000 100.000
9.5 0.000 0.000 0.000 0.000 1198.000 100.000

4.75 0.000 0.000 0.000 0.000 1198.000 100.000

2.36 329.000 27.462 329.000 27.462 869.000 72.538

1.18 224.000 18.698 553.000 46.160 645.000 53.840

0.600 220.000 18.364 773.000 64.524 425.000 35.476

0.300 145.000 12.104 918.000 76.628 280.000 23.372

0.150 85.000 7.095 1003.000 83.723 195.000 16.277

0.075 74.000 6.177 1077.000 89.900 121.000 10.100

FONDO 121.000 10.100 1198.000 100.000 0.000 0.000
TOTAL TOTAL
1198.000 100
PESO DE MUESTRA ELIMINADA: 7.000
PORCENTAJE DE CORRECION: 0.581

100

% QUE PASA
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CURVA GRANULOMETRICA

=

/

//"//

E==

1,18 236 475 95 19

375 75

LOG(ABERTURA DE LAS MALLAS EN MILIMETROS)

| —<— RIOLITA DE GUAYABAL

~—#— REQUISITO DE GRADACION
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ANALISIS GRANULOMETRICO PARA GRAVA
MATERIAL: GRAVA
PROCEDENCIA: RIOLITA DE GUAYABAL
SITIO: CATAMAYO
FECHA: 15/05/201! OPERADOR: david reye
PESO IN TAMIZ MUESTRA RETENIDA |[MUESTRA ACUMULADA MUESTRA PASANTE T.M.
gramos mm gramos % gramos % gramog % mm
2151 75 0 0.000 0.000 0.000 2151.000 100.000 125
63 0 0.000 0.000 0.000 2151.000 100.000
50 0 0.000 0.000 0.000 2151.000 100.000
375 0 0.000 0.000 0.000 2151.000 100.000 M.F.
25 0 0.000 0.000 0.000 2151.000 100.000 6.23
19 60 2.789 60.000 2.789 2091.000 97.211
12.500 691 32.125 751.000 34.914 1400.000 65.086
9.500 343 15.946 1094.000 50.860 1057.000 49.140
4.750 387 17.992 1481.000 68.852 670.000 31.148
FONDO 670 31.148 2151.000 100.000 0.000 0.000
TOTAL TOTAL
2151 100
CURVA GRANULOMETRICA
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A.4 Ensayos de laboratorio Granito:

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA EN EL ARIDO FINO
MUESTRA: ARENA REALIZADO DAVID REYES
YACIMIENTO: GRANITO EL BATAN CELICA FECHA: 17/05/2010
SECTOR: CELICA SOLICITAD(DAVID REYES
ENSAYO NUMERO 1 2 3 4 5
Masa de la Muestra de ensayo (SSS) 500.00
Masa del matraz mas agua 1252.50
Masa del matraz mas agua mas muestra 1566.50
Masa de la muestra seca al horno 489.50
Densidad real (estado SSS): Dsss (gr/cc) 2.688
Densidad Seca (estado seco): Ds (gr/cc) 2.632
Porcentaje de Absorcién: Pa (%) 2.15
Valor promedio: | Dsss: 2.688 Ds: 2.632 Pa: 2.15 %

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA EN EL ARIDO GRUESO
MUESTRA: GRAVA REALIZADO DAVID REYES
YACIMIENTO: GRANITO EL BATAN CELICA FECHA: 17/05/2010
SECTOR: CELICA SOLICITAD(DAVID REYES
ENSAYO NUMERO 1 2 3 4 5
Masa de la Muestra en el aire estado SSS: 2893
Masa de la mestra sumergida en agua: 1829
Masa de la muestra seca al horno: 2871
Densidad Real(estado SSS) Dsss (gr/cc) 2.719
Densidad Seca (estado seco): Ds (gr/cc) 2.698
Porcentaje de Absorcién: Pa (%) 0.77
Valor promedio: | Dsss: 2.719 Ds: 2.698 Pa: 0.77 %

OBSERVACIONES:
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MUESTRA: ARENA
YACIMIENTO: GRANITO EL BATAN CELICA
SECTOR: CELICA

DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN ESTADO SUE LTO AGREGADO FINO

REALIZADO: DAVID REYES

FECHA:

17/05/2010

SOLICITADO DAVID REYES

ENSAYO NUMERO 1 2 3 4
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 3150.12 3150.12
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 6825.00 6825.00
PESO DEL RECIPIENTE MAS MUESTRA (gr) 11955.00 11922.00
MASA DE LA MUESTRA DE ENSAYO (gr) 5130.00 5097.00
DENSIDAD APARENTE (gr/cm3) 1.629 1.618

VALOR PROMEDIO DENSIDAD APARENTE SUELTA

1.623 gr/cm3

MUESTRA: GRAVA
YACIMIENTO: GRANITO EL BATAN CELICA
SECTOR: CELICA

DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN ESTADO SUE LTO AGREGADO GRUESO

REALIZADO: DAVID REYES

FECHA:

17/05/2010

SOLICITADO DAVID REYES

ENSAYO NUMERO 1 2 3 4
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 3150.12 3150.12
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 6825.00 6825.00
PESO DEL RECIPIENTE MAS MUESTRA (gr) 11804.00 | 11850.00
MASA DE LA MUESTRA DE ENSAYO (gr) 4979.00 5025.00
DENSIDAD APARENTE (gr/cm3) 1.581 1.595

VALOR PROMEDIO DENSIDAD APARENTE SUELTA

1.588 gr/cm3

OBSERVACIONES: ... it e e e e et e et e e e e e e e
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MUESTRA: ARENA
YACIMIENTO: GRANITO EL BATAN CELICA
SECTOR: CELICA

REALIZADO: DAVID REYES

DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN ESTADO COM PACTADO AGREGADO FINO

FECHA:

17/05/2010

SOLICITADO DAVID REYES

ENSAYO NUMERO 1 2 4
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 3150.12 3150.12
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 6825.00 6825.00
PESO DEL RECIPIENTE MAS MUESTRA (gr) 12686.00 12745.00
MASA DE LA MUESTRA DE ENSAYO (gr) 5861.00 5920.00
DENSIDAD APARENTE (gr/cm3) 1.861 1.879

VALOR PROMEDIO DENSIDAD APARENTE COMPACTADA

1.870 gr/icm3

MUESTRA: GRAVA
YACIMIENTO: GRANITO EL BATAN CELICA
SECTOR: CELICA

REALIZADO: DAVID REYES

DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN ESTADO COM PACTADO AGREGADO GRUESO

FECHA:

17/05/2010

SOLICITADO DAVID REYES

ENSAYO NUMERO 1 2 4
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 3150.12 3150.12
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 6825.00 6825.00
PESO DEL RECIPIENTE MAS MUESTRA (gr) 12355.00 12345.00
MASA DE LA MUESTRA DE ENSAYO (gr) 5530.00 5520.00
DENSIDAD APARENTE (gr/cm3) 1.755 1.752

VALOR PROMEDIO DENSIDAD APARENTE COMPACTADA

1.754 gricm3

OBSERVACIONES: ...t e e e e e e e e e e eee e e e e e e
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CONTENIDO DE HUMEDAD
ARIDO FINO
MATERIAL: ARENA
PROCEDENCIA: GRANITO EL BATAN CELICA
SITIO: CELICA
FECHA: 17/05/201( OPERADOR: david reye
PESO HUMEDO PESO SECO PESO DE CAPSULA % DE HUMEDAD RESULTADO
32.57 32.52 19.54 0.39 0.39
ARIDO GRUESO
MATERIAL: GRAVA
PROCEDENCIA: GRANITO EL BATAN CELICA
SITIO: CELICA
FECHA: 17/05/2010 OPERADOR: david reyes
PESO HUMEDO PESO SECO PESO DE CAPSULA % DE HUMEDAD RESULTADO
39.98 39.91 19.79 0.35 0.35
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ANALISIS GRANULOMETRICO PARA ARENA

FON. 0,150 0,300 0,600

LOG(ABERTURA DE LAS MALLAS EN MILIMETROS)

1,18 2,36

4,75 95 19

375 75

—— GRANITO EL BATAN CELICA

—#&— REQUISITO DE GRADACION

MATERIAL: ARENA
PROCEDENCIA: GRANITO EL BATAN CELICA
SITIO: CELICA
FECHA: 17/05/201! OPERADOR: david reye
PESO IN TAMIZ MUESTRA RETENIDA |MUESTRA ACUMULADA MUESTRA PASANTE M. F
gramos mm gramos % gramos % gramog % -
2489.000 19 0.00 0.000 0.000 0.000 2489.000 100.000 3.11
12.5 0.00 0.000 0.000 0.000 2489.000 100.000
9.5 0.00 0.000 0.000 0.000 2489.000 100.000
4.75 11.00 0.442 11.000 0.442 2478.000 99.558
2.36 740.00 20.731 751.000 30.173 1738.000 69.827
1.18 460.00 18.481 1211.000 48.654 1278.000 51.346
0.600 417.00 16.754 1628.000 65.408 861.000 34.592
0.300 342.00 13.740 1970.000 79.148 519.000 20.852
0.150 194.00 7.794 2164.000 86.943 325.000 13.057
0.075 199.00 7.995 2363.000 94.938 126.000 5.062
FONDO 126.00 5.062 2489.000 100.000 0.000 0.000
TOTAL TOTAL
2489.000 100
CURVA GRANULOMETRICA
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CORRECION DEL MODULO DE FINURA
MATERIAL: ARENA
PROCEDENCIA: GRANITO EL BATAN CELICA
SITIO: CELICA
FECHA: 17/05/2011 OPERADOR: david reye
PESO IN TAMIZ MUESTRA RETENIDA MUESTRA ACUMULADA MUESTRA PASANTE M. F
gramos mm gramos % gramos % gramosg % -
2489 19 0.000 0.000 0.000 0.000 1738.000 100.000 2.28
12.5 0.000 0.000 0.000 0.000 1738.000 100.000
9.5 0.000 0.000 0.000 0.000 1738.000 100.000
4.75 0.000 0.000 0.000 0.000 1738.000 100.000
2.36 0.000 0.000 0.000 0.000 1738.000 100.000
1.18 460.000 26.467 460.000 26.467 1278.000 73.533
0.600 417.000 23.993 877.000 50.460 861.000 49.540
0.300 342.000 19.678 1219.000 70.138 519.000 29.862
0.150 194.000 11.162 1413.000 81.300 325.000 18.700
0.075 199.000 11.450 1612.000 92.750 126.000 7.250
FONDO 126.000 7.250 1738.000 100.000 0.000 0.000
TOTAL TOTAL
1738.000 100
PESO DE MUESTRA ELIMINADA: 751.000
PORCENTAJE DE CORRECION: 30.173

20
0 t
FON. 0,150 0,300 0,600

LOG(ABERTURA DE LAS MALLAS EN MILIMETROS)

1,18 236 475 95 19 37.5 75

—— GRANITO EL BATAN CELICA —#— REQUISITO DE GRADACION
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ANALISIS GRANULOMETRICO PARA GRAVA
MATERIAL: GRAVA
PROCEDENCIA: GRANITO EL BATAN CELICA
SITIO: CELICA
FECHA: 17/05/201! OPERADOR: david reye
PESO IN TAMIZ MUESTRA RETENIDA MUESTRA ACUMULADA MUESTRA PASANTE T.M.
gramos mm gramos % gramos % gramog % mm
5102 75 0 0.000 0.000 0.000 5102.000 100.000 12.5
63 0 0.000 0.000 0.000 5102.000 100.000
50 0 0.000 0.000 0.000 5102.000 100.000
375 0 0.000 0.000 0.000 5102.000 100.000 M.F.
25 11 0.216 11.000 0.216 5091.000 99.784 6.33
19 23 0.451 34.000 0.666 5068.000 99.334
12.500 1761 34.516 1795.000 35.182 3307.000 64.818
9.500 992 19.443 2787.000 54.626 2315.000 45.374
4.750 1174 23.011 3961.000 77.636 1141.000 22.364
FONDO 1141 22.364 5102.000 100.000 0.000 0.000
TOTAL TOTAL
5102 100
CURVA GRANULOMETRICA
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B.1 Dosificaciones
B.1.1 Cuarcita: f'c = 500 Kgf/cm?

DISENO DE HORMIGON 500 Kg/cm2 METODO ACI
DISENO DE HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON EL USO
PROYECTO: DE AGREGADOS ESPECIALES Y SU APLICACION EN
EDIFICACIONES
Descripcion Valor
Densidad Real del Cemento 3 gricm3
Densidad Real de la Arena en estado SSS 2.8 gr/icm3
Densidad Real de la Grava en estado SSS 2.8 gr/lcm3
Densidad Aparente de la Arena en estado Suelto 1.6 gr/cm3
Densidad Aparente de la Grava en estado Suelto 1.4 gr/cm3
Densidad Aparente de la Arena en estado Compactado 1.9 gr/cm3
Densidad Aparente de la Grava en estado Compactado 1.7 gr/cm3
Maodulo de finura de la Arena 2.33
Médulo de finura de la Grava 6.84
Tamafio maximo nominal del &rido grueso 25 mm
Capacidad de Absorcion de la Arena 1.77 %
Capacidad de Absorcion de la Grava 0.71 %
Resistencia a los 28 dias 500 Kg/cm?2
Concreto con aire incorporado (S), sin aire incorpo rado (N) N
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ N° 4 EN GRAVA 14.74 %
600 Kg/cm2
0.25
RESISTENCIAREQUERIDA MEDIDA ‘
RELACION AGUA CEMENTO ‘ 75-100
CANTIDAD DE AGUA ( Kg/m3) DE CONCRETO 193 Kg/m3
CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO EN CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO 15%
CANTIDAD DE CEMENTO 772 Kg/m3
710 dm3
VOLUMEN APARENTE DE ARIDO GRUESO 436.1 dm3
VOLUMEN DE CEMENTO 256.48 dm3
VOLUMEN DE AIRE 15 dm3
VOLUMEN DE ARENA 99.42 dm3
PESO DE LA GRAVA 1238.96 Kg
PESO DE LA ARENA 274.2 Kg
VOLUMEN APARENTE DE ARENA EN ESTADO SUELTO POR METRO CUBICO 0.18 m3
VOLUMEN APARENTE DE GRAVA EN ESTADO SUELTO POR METRO CUBICO 0.86 m3
VOLUMEN TOTAL DE ARIDOS POR m3 1.04 m3
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RESUMEN DE DOSIFICACION

MATERIALES |DOSIF. EN PESO|DOSIF. CORREGIDA| DOSIF. UNITARIA | DOSIF. EN Kg. | DOSIF. EN dm3 DOSIF. EN % AGUA EN %] AGUA EN
Kg/m3 POR M.F. POR SACO POR SACO PARIGUELAS | HUMEDAD PESO
CEMENTO 772.00 772.00 1.00 50 50 1
AGUA 193.00 193.00 0.25 12.50 12.50 12.50 -10.14
ARENA 274.20 456.82 0.59 29.59 19.08 0.53 0.32 -1.45 -3.98
GRAVA 1238.96 1056.34 1.37 68.42 47.31 132 0.21 -0.50 -6.16
TOTAL 2478.16 2478.16

DISENO DE HORMIGON 500 Kgf/cm2 METODO ACI

RESUMEN DE DOSIFICACION

DISENO DE HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON EL USO FECHA: 14/04/2010
PROYECTO : DE AGREGADOS ESPECIALES Y SU APLICACION EN
EDIFICACIONES MATERIAL: CUARCITA DE SAUCES NORTE
MATERIALES |DOSIF. EN PESO [posiF. corRREGIDA| posik. uniaria | DOSIF. ENKg. [ DOSIF. EN dm3 DOSIF. EN DOSIFICACION
Kg/m3 POR M.F. POR SACO POR SACO PARIGUELAS PARA 1m3
CEMENTO 772.00 772.00 1.00 50 50 1 15.44 sacos
AGUA 203.14 203.14 0.26 13.16 13.16 13.16 203.14 litros
ARENA 270.22 451.94 0.59 29.27 18.87 0.53 0.291 m3
GRAVA 1232.80 1051.09 1.36 68.00 47.03 1.31 0.727 m3
TOTAL 2478.16 2478.16
DOSIFICACION: 1:05:1
MEDIDAS DE PARIGUELA EN cm. 33X 33X 33
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B.1.2 Cuarcita: f'c = 210 Kgf/cm?

DISENO DE HORMIGON 210 Kg/cm2 METODO ACI

DISENO DE HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON EL USO

PROYECTO: DE AGREGADOS ESPECIALES Y SU APLICACION EN
EDIFICACIONES
Descripcion Valor

Densidad Real del Cemento 3 gricm3
Densidad Real de la Arena en estado SSS 2.8 grlcm3
Densidad Real de la Grava en estado SSS 2.8 grlcm3
Densidad Aparente de la Arena en estado Suelto 1.6 gr/cm3
Densidad Aparente de la Grava en estado Suelto 1.4 gr/lcm3
Densidad Aparente de la Arena en estado Compactado 1.9 gr/cm3
Densidad Aparente de la Grava en estado Compactado 1.7 gr/lcm3
Médulo de finura de la Arena 2.33
Médulo de finura de la Grava 6.84]
Tamafio maximo nominal del arido grueso 25 mm
Capacidad de Absorcién de la Arena 1.77 %
Capacidad de Absorcion de la Grava 0.71 %
Resistencia a los 28 dias 210 Kg/cm2
Concreto con aire incorporado (S), sin aire incorpo rado (N) N
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ N° 4 EN GRAVA 14.74 %

RESISTENCIA REQUERIDA MEDIDA

RELACION AGUA CEMENTO

294 Kg/cm2
0.684
ASENTAMIENTO 75 -100
CANTIDAD DE AGUA ( Kg/m3) DE CONCRETO 193 Kg/m3
CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO EN CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO 1.5%
VOLUMEN APARENTE DE ARIDO GRUESO “ 282 Kg/m3
717 dm3
VOLUMEN REAL DEL ARIDO GRUESO 440.4 dm3
VOLUMEN DE CEMENTO 93.74 dm3
VOLUMEN DE AIRE 15dm3
VOLUMEN DE ARENA 257.86 dm3
PESO DE LA GRAVA 1251.18 Kg
PESO DE LA ARENA 711.18 Kg
VOLUMEN APARENTE DE ARENA EN ESTADO SUELTO POR METRO CUBICO 0.46 m3
VOLUMEN APARENTE DE GRAVA EN ESTADO SUELTO POR METRO CUBICO 0.87 m3
VOLUMEN TOTAL DE ARIDOS POR m3 1.33m3
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RESUMEN DE DOSIFICACION

MATERIALES |DOSIF. EN PESO|DOSIF. CORREGIDA| DOSIF. UNITARIA | DOSIF. ENKg. | DOSIF. EN dm3 DOSIF. EN % AGUA EN %] AGUA EN
Kg/m3 POR M.F. POR SACO POR SACO PARIGUELAS | HUMEDAD PESO
CEMENTO 282.16 282.16 1.00 50 50 1
AGUA 193.00 193.00 0.68 34.20 34.20 34.20 -16.54
ARENA 711.18 895.60 3.17 158.70 102.32 2.85 0.32 -1.45 -10.32
GRAVA 1251.18 1066.76 3.78 189.03 130.73 3.64 0.21 -0.50 -6.22
TOTAL 2437.52 243752

DISENO DE HORMIGON 210 Kg/cm2 METODO ACI

RESUMEN DE DOSIFICACION

DISENO DE HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON EL USO FECHA: 14/04/2010
PROYECTO : DE AGREGADOS ESPECIALES Y SU APLICACION EN
EDIFICACIONES MATERIAL: CUARCITA DE SAUCES NORTE
MATERIALES |DOSIF. EN PESO|posiF. cORREGIDA| posir. uniraria | DOSIF. EN Kg. | DOSIF. EN dm3 DOSIF. EN DOSIFICACION
Kg/m3 POR M.F. POR SACO POR SACO PARIGUELAS PARA 1m3
CEMENTO 282.16 282.16 1.00 50 50 1 5.6432 sacos
AGUA 209.54 209.54 0.74 37.13 37.13 37.13 209.54 litros
ARENA 700.86 884.36 3.13 156.71 101.04 2.81 0.570 m3
GRAVA 1244.96 1061.46 3.76 188.00 130.01 3.62 0.734 m3
TOTAL 2437.52 2437.52
DOSIFICACIAN: 1: 3: 4
MEDIDAS DE PARIGUELA EN cm. 33 X33 X33
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B.1.3 Riolita f'c = 500 Kgf/cm?

DISENO DE HORMIGON 500 Kg/cm2 METODO ACI

DISENO DE HORMIGONES DE ALTA

RESISTENCIA CON EL USO DE
PROYECTO:

AGREGADOS ESPECIALES Y SU 15/05/2010
APLICACION EN EDIFICACIONES
SOLICITADO: David Reyes
RESISTENCIAREQUERIDA MEDIDA
RELACION AGUA CEMENTO
600 Kg/cm2
0.25 E
ASENTAMIENTO 75 -100
CANTIDAD DE AGUA ( Kg/m3) DE CONCRETO 216 Kg/m3
N T R NITRVEPNENPREN 25%
VOLUMEN APARENTE DE ARIDO GRUESO
CANTIDAD DE CEMENTO 864 Kg/m3
532 dm3
VOLUMEN REAL DEL ARIDO GRUESO 343.07 dm3
VOLUMEN DE CEMENTO 287.04 dm3
VOLUMEN DE AIRE 25 dm3
VOLUMEN DE ARENA 128.89 dm3
PESO DE LA GRAVA 839.49 Kg
PESO DE LA ARENA 318.1 Kg
VOLUMEN APARENTE DE ARENA EN ESTADO SUELTO POR METRO CUBICO 0.23m3
VOLUMEN APARENTE DE GRAVA EN ESTADO SUELTO POR METRO CUBICO 0.63 m3
VOLUMEN TOTAL DE ARIDOS POR m3 0.86 m3
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RESUMEN DE DOSIFICACION
MATERIALES | DOSIF. EN PESO|pOSIF. CORREGIDA| posik, uniTaria | DOSIF.ENKg. | DOSIF. EN dm3 DOSIF. EN % AGUA EN %] AGUA EN
Kg/m3 POR M.F. POR SACO POR SACO PARIGUELAS | HUMEDAD PESO
CEMENTO 864.00 864.00 1.00 50 50 1
AGUA 216.00 216.00 0.25 12.50 12.50 12.50 -37.14
ARENA 318.10 579.60 0.67 33.54 24.15 0.67 0.48 -4.58 -14.57
GRAVA 839.49 577.99 0.67 33.45 25.02 0.70 0.38 -2.69 -22.57
TOTAL 2237.59 2237.59
DISENO DE HORMIGON 500 Kg/cm2 METODO ACI
RESUMEN DE DOSIFICACION
DISENO DE HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON |FECHA: 15/05/2010
PROYECTO : EL USO DE AGREGADOS ESPECIALES Y SU APLICACION
EN EDIFICACIONES MATERIAL: RIOLITA DE GUAYABAL
MATERIALES |DOSIF. EN PESO|posiF. cORREGIDA| posir. uniraria | DOSIF. EN Kg. | DOSIF. EN dm3 DOSIF. EN DOSIFICACION
Kg/m3 POR M.F. POR SACO POR SACO PARIGUELAS PARA 1m3
CEMENTO 864.00 864.00 1.00 50 50 1 17.28 sacos
AGUA 253.14 253.14 0.29 14.65 14.65 14.65 253.14 litros
ARENA 303.53 558.00 0.65 32.29 23.25 0.65 0.402 m3
GRAVA 816.92 562.45 0.65 32.50 24.31 0.68 0.421 m3
TOTAL 2237.59 2237.59
DOSIFICACIAN: 1: 0.7: 0.7

MEDIDAS DE PARIGUELA EN cm. 33X 33X33
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B.1.4 f'c = 210 Kgf/cm?

DISENO DE HORMIGON 210 Kg/cm2 METODO ACI

DISENO DE HORMIGONES DE ALTA

PROYECTO: FECHA:

RESISTENCIA CON EL USO DE

SOLICITADO: David Reyes

RESISTENCIA REQUERIDA MEDIDA |

RELACION AGUA CEMENTO |

ASENTAMIENTO
CANTIDAD DE AGUA ( Kg/m3) DE CONCRETO
CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO EN CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO

CANTIDAD DE CEMENTO

VOLUMEN APARENTE DE ARIDO GRUESO

VOLUMEN REAL DEL ARIDO GRUESO
VOLUMEN DE CEMENTO

VOLUMEN DE AIRE

VOLUMEN DE ARENA

PESO DE LA GRAVA

PESO DE LA ARENA

VOLUMEN APARENTE DE ARENA EN ESTADO SUELTO POR METRO
cusico

VOLUMEN APARENTE DE GRAVA EN ESTADO SUELTO POR METRO
cuBico

VOLUMEN TOTAL DE ARIDOS POR m3

15/05/2010

294 Kg/cm2
0.684
75 - 100
216 Kg/m3
25%
315.79 Kg/m3
532 dm3
343.07 dm3
104.91 dm3
25 dm3
311.02 dm3
839.49 Kg

767.6 Kg
0.55m3

0.63 m3

1.18 m3
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RESUMEN DE DOSIFICACION

MATERIALES |DOSIF. EN PESO|DOSIF. CORREGIDA| posik. UniTaria | DOSIF. ENKg. | DOSIF. EN dm3 DOSIF. EN % AGUA EN %] AGUA EN
Kg/m3 POR M.F. POR SACO POR SACO PARIGUELAS | HUMEDAD PESO
CEMENTO 315.79 315.79 1.00 50 50 1
AGUA 216.00 216.00 0.68 34.20 34.20 34.20 -57.72
ARENA 767.60 1029.10 3.26 162.94 117.31 3.26 0.48 -4.58 -35.15
GRAVA 839.49 577.99 1.83 9151 68.45 1.90 0.38 -2.69 -22.57
TOTAL 2138.88 2138.88

DISENO DE HORMIGON 210 Kg/cm2 METODO ACI

RESUMEN DE DOSIFICACION

DISENO DE HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON |FECHA: 15/05/2010
PROYECTO : EL USO DE AGREGADOS ESPECIALES Y SU APLICACION
EN EDIFICACIONES MATERIAL: RIOLITA DE GUAYABAL

MATERIALES |DOSIF. EN PESO|bosiF. correGiDA| posie. unimaria | DOSIF. ENKg. | DOSIF.ENdm3 | DOSIF.EN | DOSIFICACION
Kg/m3 POR M.F. POR SACO POR SACO PARIGUELAS PARA 1m3
CEMENTO 315.79 315.79 1.00 50 50 1 6.3158 sacos
AGUA 273.72 273.72 0.87 43.34 43.34 43.34 273.72 litros
ARENA 732.45 986.92 3.13 156.26 112.50 3.13 0.711 m3
GRAVA 816.92 562.45 1.78 89.00 66.57 1.85 0.421 m3
TOTAL 2138.88 2138.88
:
DOSIFICACION: 1: 3: 2
MEDIDAS DE PARIGUELA EN cm. 33X 33X33
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B.1.5 f'c = 500 Kgf/lcm?

DISENO DE HORMIGON 500 Kg/cm2 METODO ACI

DISENO DE HORMIGONES DE ALTA
. RESISTENCIA CON EL USO DE AGREGADOS .
PROYECTO: ESPECIALES Y SU APLICACION EN FECHA: 17/05/2010

EDIFICACIONES
SOLICITADO: DAVID REYES

RESISTENCIAREQUERIDA MEDIDA

RELACION AGUA CEMENTO

600 Kg/cm2
VIGAS Y MUROS REFORZ
ASENTAMIENTO 75 - 100
CANTIDAD DE AGUA ( Kg/m3) DE CONCRETO 216 Kg/m3
CANTIDAN NFE AIRE ATRADADN ENILCONCRETN QN AIRE INCLLIIDO 25%
VOLUMEN APARENTE DE ARIDO GRUESO
AN T 864 Kg/m3
590 dm3
VOLUMEN REAL DEL ARIDO GRUESO 380.6 dm3
VOLUMEN DE CEMENTO 287.04 dm3
VOLUMEN DE AIRE 25 dm3
VOLUMEN DE ARENA 91.36 dm3
PESO DE LA GRAVA 1034.85 Kg
PESO DE LA ARENA 245.58 Kg
VOLUMEN APARENTE DE ARENA EN ESTADO SUELTO POR METRO CUBICO 0.15m3
VOLUMEN APARENTE DE GRAVA EN ESTADO SUELTO POR METRO CUBICO 0.65m3
VOLUMEN TOTAL DE ARIDOS POR m3 0.8 m3
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RESUMEN DE DOSIFICACION
MATERIALES | DOSIF. EN PESO|pOsIF. CORREGIDA| posik. uniTaria | DOSIF.ENKg. | DOSIF. EN dm3 DOSIF. EN % AGUA EN %] AGUAEN
Kg/m3 POR M.F. POR SACO POR SACO PARIGUELAS | HUMEDAD PESO
CEMENTO 864.00 864.00 1.00 50 1
AGUA 216.00 216.00 0.25 12.50 12.50 12.50 -8.70
ARENA 245.58 476.97 0.55 27.60 17.01 0.47 0.39 -1.76 -4.33
GRAVA 1034.85 803.46 0.93 46.50 29.28 0.81 0.35 -0.42 -4.37
TOTAL 2360.43 2360.43
DISENO DE HORMIGON 500 Kg/cm2 METODO ACI
RESUMEN DE DOSIFICACION
DISENO DE HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON EL USO DE
PROYECTO:  AGREGADOS ESPECIALES Y SU APLICACION EN EDIFICACIONES ' ECHA: 17/05/2010
MATERIALES |DOSIF. EN PESO|posiF. CORREGIDA| posik. uniTaria | DOSIF. ENKg. | DOSIF. EN dm3 DOSIF. EN DOSIFICACION
Kg/m3 POR M.F. POR SACO POR SACO PARIGUELAS PARA 1m3
CEMENTO 864.00 864.00 1.00 50 50 1 17.28 sacos
AGUA 224.70 224.70 0.26 13.00 13.00 13.00 224.70 litros
ARENA 241.25 471.66 0.55 27.30 16.82 0.47 0.291 m3
GRAVA 1030.48 800.07 0.93 46.50 29.28 0.81 0.504 m3
TOTAL 2360.43 2360.43
DOSIFICACIAN: 1: 0.5: 0.8

MEDIDAS DE PARIGUELA EN cm.

33X33X33
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de agregados especiales y su aplicacién en edifica _ ciones

B.1.6 f'c =210 Kgf/icm?

DISENO DE HORMIGON 210 Kg/cm2 METODO ACI

DISENO DE HORMIGONES DE ALTA
RESISTENCIA CON EL USO DE

PROYECTO: AGREGADOS ESPECIALES Y SU FECHA: 17/05/2010
APLICACION EN EDIFICACIONES
SOLICITADO: david reyes
RESISTENCIA REQUERIDA MEDIDA
RELACION AGUA CEMENTO 204 Kgfem2
0.684 B
ASENTAMIENTO 75 - 100
CANTIDAD DE AGUA ( Kg/m3) DE CONCRETO 216 Kg/m3

CANTIDAD DF AIRF ATRAPADN FNLCONCRETO SINAIRF INCILINO
VOLUMEN APARENTE DE ARIDO GRUESO

25%

315.79 Kg/m3

542 dm3
VOLUMEN REAL DEL ARIDO GRUESO 349.64 dm3
VOLUMEN DE CEMENTO 104.91 dm3
VOLUMEN DE AIRE 25 dm3
VOLUMEN DE ARENA 304.45 dm3
PESO DE LA GRAVA 950.67 Kg
PESO DE LA ARENA 818.36 Kg
VOLUMEN APARENTE DE ARENA EN ESTADO SUELTO POR METRO
cuBIco 0.5m3
VOLUMEN APARENTE DE GRAVA EN ESTADO SUELTO POR METRO
cuBico 0.6 m3
VOLUMEN TOTAL DE ARIDOS POR m3 1.1m3
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RESUMEN DE DOSIFICACION
MATERIALES | DOSIF. EN PESO|pOSIF. CORREGIDA| posik. uniTaria | DOSIF. ENKg. | DOSIF. EN dm3 DOSIF. EN % AGUA EN %] AGUA EN
Kg/m3 POR M.F. POR SACO POR SACO PARIGUELAS | HUMEDAD PESO
CEMENTO 315.79 315.79 1.00 50 50 1
AGUA 216.00 216.00 0.68 34.20 34.20 34.20 -18.46
ARENA 818.36 1030.93 3.26 163.23 100.57 2.80 0.39 -1.76 -14.44
GRAVA 950.67 738.10 2.34 116.87 73.59 2.05 0.35 -0.42 -4.01
TOTAL 2300.82 2300.82
RESUMEN DE DOSIFICACION

PROYECTO : DISENO DE HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON EL USO DE AGRE FECHA: 17/05/2010

MATERIALES |DOSIF. EN PESO|posiF. coRReGIDA| posik. uniraria | DOSIF. EN Kg. | DOSIF. EN dm3 DOSIF. EN DOSIFICACION

Kg/m3 POR M.F. POR SACO POR SACO PARIGUELAS PARA 1m3
CEMENTO 315.79 315.79 1.00 50 50 1 6.3158 sacos
AGUA 234.46 234.46 0.74 37.12 37.12 37.12 234.46 litros
ARENA 803.92 1015.59 3.22 160.80 99.08 2.76 0.626 m3
GRAVA 946.66 734.98 2.33 116.50 73.36 2.04 0.463 m3
TOTAL 2300.82 2300.82
‘
DOSIFICACION: 1: 3: 2
MEDIDAS DE PARIHUELA EN cm. 33X33X33
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B.2 Resistencias a la compresion
B.2.1 Cilindros f'c = 500 kgf/cm?

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS

Diseno de hormigones de alta resistencia con el uso de agregados especiales y su aplicacién en

PROYECTO: -
edificaciones
UBICACION: Provincia de Loja |FECHAZ 21-may-10
REPORTE DE RESULTADOS:
o AGREGADO FECHA | TIEMPO | FECHA |DIAMETRO| AREA CARGA  |RESISTENCIA|  pango ge RFE;:)SJES%A
CILINDRO UTILIZADO . Aceptacion
FUNDICION|  DIAS ROTURA cm. cm2 Kg. Kglcm2 Kg/cm2
23-abr-10 28 21-may-10
1 CUARCITA 15.04 177.66 90278 508.16
2 CUARCITA 15.02 177.19 79034 446.05 6.12% 524.71
3 CUARCITA 14.94 175.30 94886 541.26
20-may-10 28 17-jun-10
1 RIOLITA 15.34 184.82 90563.496 490.02
2 RIOLITA 15.34 184.82 81582.582 441.42 6.48% 474.15
3 RIOLITA 15.22 181.94 83376.726 458.27
4-jun-10 28 2-jul-10
1 GRANITO 15.28 183.37 93652.278 510.72
2 GRANITO 15.25 182.65 91776.582 502.46 1.62% 506.59
3 GRANITO 15.33 184.58 89462.544 484.69
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B.2.1 Cilindros f'c = 210 kgf/cm?

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS

Diserio de hormigones de alta resistencia con el uso de agregados especiales y su aplicacion en

PROYECTO: .
edificaciones
UBICACION: Provincia de Loja |FECHAZ | 21-may-10
REPORTE DE RESULTADOS:
o AGREGADO FECHA TIEMPO FECHA | DIAMETRO AREA CARGA RESISTENCIA Rango de R,E:g;gg%A
CILINDRO UTILIZADO . Aceptacion
FUNDICION|  DIAS ROTURA cm. cm2 Kg. Kg/cm2 Kg/cm2
23-abr-10 28 21-may-10
1 CUARCITA 15.27 183.13 43080 235.24
2 CUARCITA 15.14 180.03 42448 235.78 0.23% 235.51
3 CUARCITA 15.22 181.94 41337 227.20
20-may-10 28 17-jun-10
1 RIOLITA 15.24 182.41 38798.364 212.69
2 RIOLITA 15.18 180.98 40184.748 222.04 4.21% 217.37
3 RIOLITA 15.26 182.89 36779.952 201.10
4-jun-10 28 2-jul-10
1 GRANITO 15.06 178.13 42386.652 237.95
2 GRANITO 15.06 178.13 41020.656 230.28 3.22% 234.12
3 GRANITO 15.02 177.19 44099.244 248.89
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B.2.33 Cubos f'c = 500 kgf/cm?

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS DE HAR

Diseno de hormigones de alta resistencia con el uso de agregados especiales |

PROYECTO: .., i
su aphcacn)n €1n edlhcam()nes
UBICACION: Provincia de Loja FECHA: | 21-may-10
REPORTE DE RESULTADOS:
Ne AGREGADO FECHA LADO AREA CARGA [ RESISTENCIA | PROMEDIO [ mesisTENCIA
CuBO UTILIZADO ROTURA cm. cm2 Kgf. Kgffcm? Kgflcm? REQUERIDA Kgf/cm?
Cuarcita 21-may-10
1 Cuarcita 5.12 26.21 12987 495.42
2 Cuarcita 5.12 26.21 13578 517.98 560.88 500.00
3 Cuarcita 5.12 26.21 17544 669.25
Riolita 17-jun-10
1 Riolita 5.12 26.21 12070 460.42
2 Riolita 5.12 26.21 13986 533.53 497.49 500.00
3 Riolita 5.12 26.21 13069 498.53
Granito 2-jul-10
1 Granito 5.12 26.21 12875 491.14
2 Granito 5.12 26.21 14741 562.31 515.51 500.00
3 Granito 5.12 26.21 12926 493.09
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B.3 Analisis de Precios
B.3.1 Cuarcita: f'c = 500 Kgf/cm?

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

DISENO DE HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON EL USO DE AGREGADOS ESPECIALES

PROYECTO: .
Y SU APLICACION EN EDIFICACIONES
Hoja1lde6
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Hormigon Simple f'c = 500 kg/cm? cODIGO: 001
AGREGADOS: Cuarcita de Sauces Norte UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO / HORA |COSTO
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.930
Concretera 1 6 6] 0.5 12|
Vibrador 1 6 6] 0.5 12|
SUBTOTAL (M) 25.930
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO (U/H) COSTO
Pedn 9 1.93 17.37| 0.5 34.740|
Albapil 1 1.93 1.93 0.5 3.860
SUBTOTAL (N) 38.600
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
ARENA M3 0.18 14 2.475]
GRAVA M3 0.86 18 15.423
AGUA LITRO 193.00 0.01 1.930]
CEMENTO SACO 15.44 6.9 106.536
SUBTOTAL (O) 126.364
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSsTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 190.894
INDIRECTO (20%) 229.073
COSTO TOTAL DEL RUBRO 229.073
VALOR OFERTADO 229.07

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.
Loja, Junio del 2010
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B.3.2 Cuarcita: f'c = 210 Kgf/cm?

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

DISENO DE HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON EL USO DE AGREGADOS ESPECIALES

PROYECTO: .
Y SU APLICACION EN EDIFICACIONES
Hoja2de6
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Hormigon Simple f'c = 210 kg/cm? CcODIGO: 002
AGREGADOS: Cuarcita de Sauces Norte UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO / HORA [COSTO
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.930
Concretera 1] 6 6 0.5 12|
Vibrador 1] 6 6 0.5 12
SUBTOTAL (M) 25.930
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO (U/H) COSTO
Pedn 9 1.93] 17.37| 0.5 34.740
Albapil 1 1.93 1.93 0.5 3.860
SUBTOTAL (N) 38.600,
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
ARENA M3 0.46 14 6.419
GRAVA M3 0.87 18 15.575
AGUA LITRO 193.00 0.01 1.930
CEMENTO SACO 5.64 6.9 38.938]
SUBTOTAL (0) 62.862
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 127.392]
INDIRECTO (20%) 152.871
COSTO TOTAL DEL RUBRO 152.871]
VALOR OFERTADO 152.87

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.
Loja, Junio del 2010
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B.3.3 Riolita: f'c = 500 Kgf/cm?

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

DISENO DE HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON EL USO DE AGREGADOS ESPECIALES

PROYECTO: .
Y SU APLICACION EN EDIFICACIONES
Hoja 3 de 6
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Hormigon Simple f'c = 500 kg/cm? CODIGO: 003
AGREGADOS: Riolita de El Guayabal UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO / HORA |COSTO
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.930]
Concretera 1 6 6 0.5 12
Vibrador 1 6 6 0.5 12
SUBTOTAL (M) 25.930]
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO (U/H) COSTO
Pedn 9 1.93 17.37 0.5 34.740,
Albafiil 1] 1.93 1.93] 0.5 3.860
SUBTOTAL (N) 38.600
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
ARENA M3 0.23 14 3.206
GRAVA M3 0.63 18 11.302
AGUA LITRO 216.00 0.01 2.160
CEMENTO SACO 17.28 6.9 119.232
SUBTOTAL (O) 135.900
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 200.430|
INDIRECTO (20%) 240.516
COSTO TOTAL DEL RUBRO 240.516
VALOR OFERTADO 240.52

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.
Loja, Junio del 2010
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B.3.4 Riolita: f'c = 210 Kgf/cm?

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

DISENO DE HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON EL USO DE AGREGADOS ESPECIALES

PROYECTO: .
Y SU APLICACION EN EDIFICACIONES
Hoja 4 de 6
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Hormigon Simple f'c = 210 kg/cm? CODIGO: 004
AGREGADOS: Riolita de El Guayabal UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO / HORA [COSTO
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.930
Concretera 1 6 6 0.5 12
Vibrador 1 6 6 0.5 12
SUBTOTAL (M) 25.930
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO (U/H) COSTO
Pedn 9 1.93 17.37| 0.5 34.740
Albafiil 1 1.93 1.93 0.5 3.860)
SUBTOTAL (N) 38.600,
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
ARENA M3 0.55 14 7.737,
GRAVA M3 0.63 18 11.302
AGUA LITRO 216.00 0.01 2.160|
CEMENTO SACO 6.32 6.9 43.579
SUBTOTAL (O) 64.778]
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 129.308|
INDIRECTO (20%) 155.169
COSTO TOTAL DEL RUBRO 155.169|
VALOR OFERTADO 155.17

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.
Loja, Junio del 2010
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B.3.5 Granito: f'c = 500 Kgf/cm?

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

DISENO DE HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON EL USO DE AGREGADOS ESPECIALES

PROYECTO: .
Y SU APLICACION EN EDIFICACIONES
Hoja5de 6
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Hormigon Simple f'c = 500 kg/cm? cODIGO: 005
AGREGADOS: Granito de El Batan UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO / HORA |COSTO
Herramienta menor (5.00% M.0O.) 1.930]
Concretera 1 6 6 0.5 12|
Vibrador 1 6 6 0.5 12
SUBTOTAL (M) 25.930
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO (U/H) COSTO
Pedn 9 1.93 17.37 0.5 34.740
Albapiil 1 1.93 1.93 0.5 3.860
SUBTOTAL (N) 38.600
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
ARENA M3 0.15 14 2.118|
GRAVA M3 0.65 18 11.730,
AGUA LITRO 216.00 0.01 2.160
CEMENTO SACO 17.28 6.9 119.232]
SUBTOTAL (O) 135.240|
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 199.770
INDIRECTO (20%) 239.724
COSTO TOTAL DEL RUBRO 239.724
VALOR OFERTADO 239.72

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.
Loja, Junio del 2010
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B.3.6 Granito: f'c = 210 Kgf/cm?

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

DISENO DE HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON EL USO DE AGREGADOS ESPECIALES

PROYECTO: .
Y SU APLICACION EN EDIFICACIONES
Hoja 6 de 6
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Hormigon Simple f'c = 210 kg/cm? CODIGO: 006
AGREGADOS: Granito de El Batan UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO / HORA [COSTO
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.930
Concretera 1 6 6 0.5 12
Vibrador 1 6 6 0.5 12
SUBTOTAL (M) 25.930
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO (U/H) COSTO
Pedn 9 1.93 17.37| 0.5 34.740
Albafiil 1 1.93 1.93 0.5 3.860)
SUBTOTAL (N) 38.600,
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
ARENA M3 0.50 14 7.059|
GRAVA M3 0.60 18 10.776
AGUA LITRO 216.00 0.01 2.160|
CEMENTO SACO 6.32 6.9 43.579
SUBTOTAL (O) 63.574
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 128.104
INDIRECTO (20%) 153.725
COSTO TOTAL DEL RUBRO 153.725]
VALOR OFERTADO 153.72

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.
Loja, Junio del 2010
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B.3.7 Cantera Local: f'c = 210 Kgf/cm?

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

DISENO DE HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON EL USO DE AGREGADOS ESPECIALES

PROYECTO: p
Y SU APLICACION EN EDIFICACIONES
Hoja 6A de 6
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Hormigon Simple f'c = 210 kg/cm? cODIGO: 007
AGREGADOS: Cantera del Ing Fabian Rodriguez UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO / HORA [COSTO
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.930,
Concretera 1] 6 6 0.5 12|
Vibrador 1] 6 6 0.5 12
SUBTOTAL (M) 25.930
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO (U/H) COSTO
Pedn 9 1.93 17.37| 0.5 34.740,
Albadil 1] 193 1.93 0.5 3.860
SUBTOTAL (N) 38.600,
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
ARENA M3 0.47 12 5.640
GRAVA M3 0.71 12 8.520
AGUA LITRO 179.00 0.01 1.790]
CEMENTO SACO 6.00 6.9 41.400|
SUBTOTAL (O) 57.350,
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 121.880
INDIRECTO (20%) 146.256
COSTO TOTAL DEL RUBRO 146.256
VALOR OFERTADO 146.26|

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.
Loja, Junio del 2010
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C.1P5

VIGAS P5
PREDISENO PARA CONDICIONES DE LIMITE DE SERVICIO

De la tabla o del ACI 318 tenemos las alturas minimas de vigas o losas en una
direccion, a menos que se calculesn las deflexiones ( 1 en mm)*

Altura Minima, h(mm)

) Conel Ambos
Simplemente .
extremo extremos En voladizo
apoyados X N
Elementos continuo continuos

Elementos que no soportan o esten ligados a divisiones y otro tipo de
elementos susceptibles de dafiarse por grandes deflexiones

Losas macizas en una
direccién
Vigas o losas nervadas en
una direccién

L/20 L/24 L/28 L/10

L/16 L/185 L/21 L/8

Esta tabla se debe utilizar con cautela ya que la misma es extraida del codigo ACI 318.y es
valida para particiones no fragiles, en el caso de nuestro medio se utiliza elementos de
mamaposteria que podria considerarse fragiles, por lo tanto una tanla mas cefiida a nuestra
realidad seria la tabla C.9.1 (a) publicada en la NSR 98 en la seccion C.9.5

Altura Minima, h(mm)
Conel Ambos
Elementos Simplemente .
extremo extremos En voladizo
apoyados . .
continuo continuos
Losas macizas L/14 L/16 L/19 L/7
Vigas o losas con nervios
e nervio L/11 L/12 L/14 L/s
armados en una direccion

PREDISENO PARA CONDICIONES DE RESISTENCIA
Donde:
ho= L+ Ln = Luz de calculo
(w.-m Wu = Carga repartida ultima
h = altura del elemento
Codigo ACI. 2008
Wu = (1.2 Cm) + (1.6 Cv)
Carga Muerta: Carga Viva:
Losas + acabados = 600 kg/m2
Paredes repartidas (min) = 0 kg/m2 CV =200 kg/m2
CM = 600 kg/m2
Wu = 1040 kg/m2
Wu = 10400000 kg/cm2
4 /raiz(Wu) = 0.124034735 m
4 / raiz(Wu) = 12.4 cm
h=Ln/12.4
RESUMEN
h=Ln/12.4 Por resistencia
H=Lln/12 (para un extremo continuo ) por condiciones de servicio
12
Luz h_resisten h_servicio H_adop B
m cm cm cm cm
4.00 32.3 333 25 20
Para verificar el ancho de las vigas tomamos los siguientes criterios
Ancho de la columna = 40 cm
B H Luz (Ln) ACl 21.3.1.2: ACl 21.3.1.3: ACl 21.3.1.4:
Ln > (4*h) b /h>0.3 (esbeltez) b>=0.3cm
b < (ancho colum +
cm cm m m (3/4 h_viga)
0.3 0.3 4.00 0.012 1.0 40.23
ok ok ok
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COLUMNAS P5
a. Criterios de ductilidad en columnas
Si (hn /D) <=2 Fallardn de manera fragil por fuerza cortante —
Por lo tanto: Columna extremadamente corta
Si2<(hn/D)< 4 Falla fragil o falla ductil | |
Si (hn /D) >=4 Falla ductil % %
[ |

Se recomienda que (hn /D) >=4
b. Criterios de ductilidad en columnas \% %
Segun ensayos experimentales en Japdn I =D |
Sin>(1/3) Falla fragil por aplastamiento debido a cargasaxiales excesivas NN
Sin<(1/3) Falla ductil

_ P

n= flexb+D

donde:

D = Direccidn de la seccién en la direccidn del andlisis sismico de la columna
b = La otra dimension de la seccion de la columna
= carga total que soporta la columna (ver tabla B.2)
n = Valor que depende del tipo de columna y se obtiene de la tabla B.2
f'c = Reistencia del concreto a la compresion simple

TABLA B.2
Tipo C1 I i Col
iy - {po (para los primeros ( o umna P=110*PG|n=030
pisos) interior
Tipo C1 los 4 ulti Col
I I {po (para 0s 4 dltimos 'our‘nna P=110*PG|n=0.25
pisos superiores) interior
I I Columnas
Tipo C2, C3 extremas de |, 55+ pg|n=0.25
portico
I I interiores
= u . Columnas de
Tipo C4 . P=1.50*PG[n=0.20
esquina

C1 = Columna central

C2 = Columna extrema de un portico principal interior
C3 = Columna extrema de un pértico secundario interior
C4 = Columna en esquina

COLUMNA INTERIOR

CARGA
CM_losa = 600 Kg/m2
CM_paredes repart = 200 Kg/m2
CV= 200 Kg/m2
Area Tributaria = 4 m2
# pisos = 5
Pl1= 20000 kg
PESO DE LA COLUMNA
b_asumido = 03 m
D_asumido = 03 m
h_piso = 27 m
# pisos = 5
Peso Especifico H°A = 2400 Kg/m3
P2_columnas = 2916 kg
PG =P1 + P2_columnas = 22916 kg
PG = 2292 Tn
P =1.1*PG (ver tabla B2 -columnas interiores)
P= 25.2076 Tn
n= 0.3 (ver tabla B2)
P
n= flexb=D
bxd = 400.12 cm2 Prediseno
bxd= 900.00 cm?2 Propuesta arq.
Aceptar Propuesta Arquitectonica
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CORTANTE BASAL P5
= 2.76113216 >=0.5<=3 Condicidn adicional
Cm= 3 SiT>0.7
Cadop = 2.76113216 0.07VT = 0.24012321
0.25V = 1.5220741
V= 0.07 |W
W= 88.2|T
= 6.08829642 | T F, - (Vn":ﬂ
Ft= 0T S Fwh
— DATOS
h pisos = 27 m
Datos de Etabs
Piso Wi(Tn) hi(m) wihi Fx(Tn) FT Fi total (T) |Fitotal (Kg)
5 17.64 13.5(238.14 | 2.02943214 2.029 2029.432
4 17.64 10.8190.51 | 1.62354571 1.624 1623.546
3 17.64 8.1|142.88| 1.21765928 1.218 1217.659
2 17.64 5.4|95.256| 0.81177286 0.812 811.773
1 17.64 2.7|47.628 | 0.40588643 0.406 405.886
Sumatoria 88.2 714.42 | 6.08829642 6.08829642 | 6.08829642
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C.2 P15

VIGAS P15

PREDISENO PARA CONDICIONES DE LIMITE DE SERVICIO

De la tabla o del ACI 318 tenemos las alturas minimas de vigas o losas en una
direccion, a menos que se calculesn las deflexiones ( 1 en mm)*

Altura Minima, h(mm)

Elementos

) Conel
Simplemente
extremo
apoyados X
continuo

Ambos
extremos En voladizo

continuos

Elementos que no soportan o este
elementos susceptibles de da

n ligados a divisiones y otro tipo de
fiarse por grandes deflexiones

Losas macizas en una
direccién

L/20 L/24

L/28 L/10

Vigas o losas nervadas en
una direccién

L/16 L/185

L/21 L/8

Esta tabla se debe utilizar con cautela ya que la misma es extraida del codigo ACI 318. y es
valida para particiones no fragiles, en el caso de nuestro medio se utiliza elementos de
mamaposteria que podria considerarse fragiles, por lo tanto una tanla mas cefiida a nuestra
realidad seria la tabla C.9.1 (a) publicada en la NSR 98 en la seccién C.9.5

Altura Minima, h(mm)

) Conel Ambos
Elementos Simplemente .
extremo extremos En voladizo
apoyados . .
continuo continuos
Losas macizas L/14 L/16 L/19 L/7
Vigas o losas con nervios
€ o L/11 L/12 L/ 14 L/5
armados en una direccion

Codigo ACI. 2008
Wu = (1.2 Cm) + (1.6 Cv)

PREDISENO PARA CONDICIONES DE RESISTENCIA

Donde:
ho= LTﬂ Ln = Luz de célculo
(\."'Lv‘u Wu = Carga repartida ultima

h = altura del elemento

Carga Muerta: Carga Viva:
Losas + acabados = 506 kg/m2
Paredes repartidas (min) = 200 kg/m2 CV =200 kg/m2
CM = 706 kg/m2
Wu = 1167.2 kg/m2
Wu = 11672000 kg/cm2
4 /raiz(Wu)=  0.11708125 m
4 / raiz(Wu) = 11.7 cm
h=ln/117
RESUMEN
h=Ln/11.7 Por resistencia
H=Ln/12 (para un extremo continuo ) por condiciones de servicio
12
Luz h_resisten h_servicio H_adop B
m cm cm cm cm

4.00 34.2 33.3 35 20
Para verificar el ancho de las vigas tomamos los siguientes criterios
Ancho de la columna = 40 cm

B H Luz (Ln) ACI21.3.1.2: ACI 21.3.1.3: ACl 21.3.1.4:
Ln > (4*h) b /h > 0.3 (esbeltez) b>=45cm
b < (ancho colum +
cm cm m m (3/4 h_viga)
45 45 4.00 1.8 1.0 73.75
ok ok ok
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COLUMNAS P15
a. Criterios de ductilidad en columnas
Si (hn /D) <=2 Fallaran de manera fragil por fuerza cortante —
Por lo tanto: Columna extremadamente corta

Si2<(hn/D)<4 Falla fragil o falla ductil

Si(hn /D) >=4 Falla ductil % %

Se recomienda que (hn /D) >=4

b. Criterios de ductilidad en columnas | |

Segun ensayos experimentales en Japén I D] |
Sin>(1/3) Falla fragil por aplastamiento debido a cargasaxiales excesivas 1
Sin<(1/3) Falla ductil
_ P
n= flexbxD
donde:

D = Direccién de la seccién en la direccién del analisis sismico de la columna
b = La otra dimension de la seccién de la columna

P = carga total que soporta la columna (ver tabla B.2)

n = Valor que depende del tipo de columna y se obtiene de la tabla B.2

f'c = Reistencia del concreto a la compresion simple

TABLA B.2
Tipo C1 | i Col
- — |}p0 (para los primeros ( o umna P=1.10*PGln=030
pisos) interior
Tipo C1 los 4 ulti Col
I I |'p0 (para 0s 4 ultimos ( o ur_nna P=1.10*PG|n=025
pisos superiores) interior
I I Columnas
. extremas de
Tipo C2, C3 x X P=1.25*PG|n=0.25
portico
I I interiores
[, [, . Columnas de
Tipo C4 R P=1.50 * PG|n=0.20
esquina

C1 = Columna central

C2 = Columna extrema de un pértico principal interior
C3 = Columna extrema de un pértico secundario interior
C4 = Columna en esquina

COLUMNA INTERIOR

CARGA
CM_losa = 506 Kg/m2
CM_paredes repart = 200 Kg/m2
CV = 200 Kg/m2
Area Tributaria = 4 m2
# pisos = 15
P1= 54360 kg
PESO DE LA COLUMNA

b_asumido = 0.45 m
D_asumido = 0.45 m
h_piso = 27 m
# pisos = 15
Peso Especifico H°A = 2400 Kg/m3
P2_columnas = 19683 kg
PG = P1 + P2_columnas = 74043 kg
PG = 74.04 Tn
P=1.1*PG (ver tabla B2 -columnas interiores)

= 81.4473 Tn
n= 0.3 (ver tabla B2)

_ P
"= flexbxD
bxd = 1292.81 cm2 Prediseno
bxd= 2025.00 cm2 Propuesta arq.
Aceptar Propuesta Arquitectonica
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CORTANTE BASAL P15

= 1.21128476 >=0.5<=3 Condicidn adicional
Cm= 3 SiT>0.7
Cadop=  1.21128476 0.07VT = 1.09362238
0.25V = 3.04108181
V= 0.03|W
W= 401.7 (T
= 12.1643272 | T F, - v - F)W,h,
Ft= 1.09362238 | T Z Fwih,
—~ DATOS
h pisos = 27 m
Datos de Etabs
Piso Wi(Tn) hi(m) wihi Fx(Tn) FT Fi total (T) | Fi total (Kg)
15 26.78 40.5 1084.6 | 1.38366588 | 1.09362238 2.477 2477.288
14 26.79 37.11 1012.7| 1.29190372 1.292 1291.904
13 26.78 35.1| 939.98| 1.1991771 1.199 1199.177
12 26.78 32.4| 867.67| 1.1069327 1.107 1106.933
11 26.79 29.7| 795.66| 1.01506721 1.015 1015.067
10 26.78 27| 723.06| 0.92244392 0.922 922.444
9 26.78 24.3| 650.75| 0.83019953 0.830 830.200
8 26.79 21.6| 578.66| 0.7382307 0.738 738.231
7 26.78 18.9| 506.14| 0.64571074 0.646 645.711
6 26.78 16.2| 433.84| 0.55346635 0.553 553.466
5 26.79 13.5| 361.67| 0.46139419 0.461 461.394
4 26.78 10.8| 289.22| 0.36897757 0.369 368.978
3 26.78 8.1| 216.92| 0.27673318 0.277 276.733
2 26.79 5.4| 144.67| 0.18455767 0.185 184.558
1 26.78 2.7| 72.306| 0.09224439 0.092 92.244
Sumatoria 401.75 8677.11| 11.0707048 12.1643272| 12.1643272
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C.3P25

VIGAS P25
PREDISENO PARA CONDICIONES DE LIMITE DE SERVICIO

De la tabla o del ACI 318 tenemos las alturas minimas de vigas o losas en una
direccién, a menos que se calculesn las deflexiones ( 1 en mm)*

Altura Minima, h(mm)

X Conel Ambos
Simplemente .
extremo extremos En voladizo
apoyados X )
Elementos continuo continuos

Elementos que no soportan o esten ligados a divisiones y otro tipo de
elementos susceptibles de dafiarse por grandes deflexiones

Losasm.aciZééenuna L/20 L/24 L/28 L/10
direccion

Vigas o losas nervadas en

X .. L/16 L/185 L/21 L/8
una direccién

Esta tabla se debe utilizar con cautela ya que la misma es extraida del cédigo ACI 318.y es
valida para particiones no frégiles, en el caso de nuestro medio se utiliza elementos de
mamaposteria que podria considerarse fragiles, por lo tanto una tanla mas cefiida a nuestra
realidad seria la tabla C.9.1 (a) publicada en la NSR 98 en la seccién C.9.5

Altura Minima, h(mm)
. Conel Ambos
Elementos Simplemente .
extremo extremos En voladizo
apoyados X .
continuo continuos
Losas macizas L/14 L/16 L/19 L/7
Vigas o losas con nervios
€ . .. L/11 L/12 L/14 L/5
armados en una direccion

PREDISENO PARA CONDICIONES DE RESISTENCIA
Donde:
h = L+ Ln = Luz de calculo
(me Wau = Carga repartida ultima
h = altura del elemento
Codigo ACI. 2008
Wu = (1.2 Cm) + (1.6 Cv)
Carga Muerta: Carga Viva:
Losas + acabados = 506 kg/m2
Paredes repartidas (min) = 200 kg/m2 CV =200 kg/m2
M = 706 kg/m2
Wu = 1167.2 kg/m2
Wu = 11672000 kg/cm2
4 /raiz(Wu)=  0.11708125 m
4 / raiz(Wu) = 11.7 cm
h=1Ln/11.7
RESUMEN
h=Ln/11.7 Por resistencia
H=Lln/12 (para un extremo continuo ) por condiciones de servicio
12
Luz h_resisten h_servicio H_adop B
m cm cm cm cm
4.00 34.2 33.3 35 25
Para verificar el ancho de las vigas tomamos los siguientes criterios
Ancho de la columna = 40 cm
B H Luz (Ln) ACI21.3.1.2: ACl 21.3.1.3: ACI 21.3.1.4:
Ln > (4*h) b /h > 0.3 (esbeltez) b>=80cm
b < (ancho colum +
cm cm m m (3/4 h_viga)
80 80 4.00 3.2 1.0 100.00
ok ok ok
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COLUMNAS P25
a. Criterios de ductilidad en columnas
Si(hn /D) <=2 Fallardn de manera fragil por fuerza cortante —\
Por lo tanto: Columna extremadamente corta

Si2<(hn /D)< 4 Falla fragil o falla ductil

Si(hn /D) >=4 Falla ductil % %

Se recomienda que (hn /D) >=4

b. Criterios de ductilidad en columnas # %\
Segun ensayos experimentales en Japon I oD |
Sin>(1/3) Falla fragil por aplastamiento debido a cargasaxiales excesivas ] |
Sin<(1/3) Falla ddctil
_ P
"= flexbxD
donde:

D = Direccion de la seccion en la direccién del andlisis sismico de la columna
b = La otra dimensidn de la seccién de la columna

P = carga total que soporta la columna (ver tabla B.2)

n = Valor que depende del tipo de columna y se obtiene de la tabla B.2

f'c = Reistencia del concreto a la compresién simple

TABLA B.2
Tipo C1 I i Col
= — !po (para los primeros .our.nna P=1.10*PG|n =030
pisos) interior
Tipo C1 los 4 dlti Col
!po (pa!—a os 4 dltimos lournna P=110*PG|n=025
pisos superiores) interior
I I Columnas
Tipo C2, C3 extremasde |, ) 55« pG|n =025
portico
I I interiores
LI L . Columnas de
Tipo C4 R P=1.50*PG|[n=0.20
esquina

C1 = Columna central

C2 = Columna extrema de un portico principal interior
C3 = Columna extrema de un pértico secundario interior
C4 = Columna en esquina

COLUMNA INTERIOR

CARGA
CM_losa = 600 Kg/m2
CM_paredes repart = 200 Kg/m2
CvV= 200 Kg/m2
Area Tributaria = 4 m2
# pisos = 25
P1= 100000 kg

PESO DE LA COLUMNA

b_asumido = 0.8 m
D_asumido = 0.8 m
h_piso = 27 m
# pisos = 25
Peso Especifico H°A = 2400 Kg/m3
P2_columnas = 103680 kg
PG =P1+P2_columnas = 203680 kg
PG = 203.68 Tn
P=1.1*PG (ver tabla B2 -columnas interiores)

= 224.048 Tn
n= 0.3 (ver tabla B2)

P
n= flexb=D

bxd = 3556.32 cm2 Prediseno
bxd= 6400.00 cm?2 Propuesta arq.

Aceptar Propuesta Arquitectonica
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CORTANTE BASAL P25

= 1.21128476 >=0.5<=3 Condicidn adicional
Cm= 3 SiT>0.7
Cadop = 1.21128476 0.07VT = 2.51299013
0.25V = 6.9879775
V= 0.03|W
W= 923.05 [T F, - (v - Fi)W,h,
V= 27.125191|T Z Fwh,
Ft= 2.51299013 | T —
DATOS
Datos de Etabs h pisos = 2.7 m
Piso Wi(Tn) hi(m) wihi Fx(Tn) FT Fi total (T) |Fi total (Kg)
25 36.920 67.5| 2492.1| 1.95683999| 2.51299013 4.470 4469.830
24 36.920 64.8| 2392.4| 1.87856639 1.879 1878.566
23 36.920 62.1| 2292.7| 1.80029279 1.800 1800.293
22 36.920 59.4 2193 | 1.72201919 1.722 1722.019
21 36.920 56.7| 2093.4| 1.64374559 1.644 1643.746
20 36.920 54 1993.7| 1.56547199 1.565 1565.472
19 36.920 51.3 1894 | 1.48719839 1.487 1487.198
18 36.920 48.6 1794.3| 1.40892479 1.409 1408.925
17 36.920 45.9 1694.6 | 1.33065119 1.331 1330.651
16 36.920 43.2 1594.9| 1.25237759 1.252 1252.378
15 36.920 40.5 1495.3| 1.17410399 1.174 1174.104
14 36.920 37.11 1395.6| 1.09583039 1.096 1095.830
13 36.920 35.1 1295.9| 1.01755679 1.018 1017.557
12 36.920 324 1196.2 | 0.93928319 0.939 939.283
11 36.920 29.7 1096.5| 0.8610096 0.861 861.010
10 36.920 27| 996.84 0.782736 0.783 782.736
9 36.920 24.3 897.16| 0.7044624 0.704 704.462
8 36.920 21.6| 797.47| 0.6261888 0.626 626.189
7 36.920 18.9| 697.79| 0.5479152 0.548 547.1215
6 36.920 16.2 598.1| 0.4696416 0.470 469.642
5 36.920 13.5| 498.42 0.391368 0.391 391.368
4 36.920 10.8| 398.74| 0.3130944 0.313 313.094
3 36.920 8.1| 299.05| 0.2348208 0.235 234.821
2 36.920 5.4 199.37| 0.1565472 0.157 156.547
1 36.920 2.7 99.684| 0.0782736 0.078 78.274
Sumatoria 923 32397 | 25.4389199 27.125191| 27.125191
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D.1 P5 Vigas de HAR y columnas de hormigon conve

ncional (Caso 2)

Criterio Sismoresistente: Columnas Fuertes Vigas Débiles

1) Determinacion del Mn en Vigas

1.1) Datos de la Seccion y Propiedades de los materiales

p—b—
i -
A
d r=
L -
A, | - Py =
fic=

fe

[AT-T05 - o

0.65<31<0.85
ACl 10.2.7.3

b

fy \6120+f,

‘ Arthur Nilson, Pag 77

_o.ﬂsﬁif;( 6120 )

’— pnmx= 0.75,0,[,

‘ ACI 10.3

ﬁf

’—M,. = pfybd? (1 —0.50PL

Arthur Nilson, Pag 72

)

20 cm
25 cm
2.5 cm
21.5 cm

4200 Kg/cm?

(Arthur Nilson, Cap3)

500 Kg/cm?
Bl = 0.69
pb = 0.042
pmax = 0.031
Mn = 1023680.36 Kgf * cm
Mn = 10.237 Ton*m
Notas:
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1) Determinacion del Mn en Columnas (Arthur Nilson, Cap8; Apuntes Concreto |)

1.1) Datos de la Seccion y Propiedades de los materiales

Pn

£,=0,003 0.85¢.
T la‘T—I I c b= 30 cm
c {B c h= 30 cm
d L r= 2.5 cm
Qest = 8 mm
& 2
e o8 I Fy = 4200 Kg/cm
flc= 210 Kg/cm?
1% < p < 8% Asmin = 9 cm?
ACl 10.9.1 Dvar = 14 mm
# devar = 6 Refuerzo OK
dl= 4 cm
d3= 26 cm
o =d u"::t_y d2 = 15 cm
Al oo vt 20252
cb = 15.42 cm
r
f1=1.05— 1400
Bl = 0.85
0.65<B1<0.85
ACl 10.2.7.3 ab = 13.11 cm
ap = Py Al = 3.08 cm?
Arthur Nilson, Pag 252 A2 = 3.08 cm?
# Varillas A3 = 3.08 cm?
A=1I= T 2 f's1= 4200 Kg/cm?
Area por capas de acero 2 f's2 = 166.15 Kg/cm?
f's3 = -4200.00 Kg/cm?
c—d'
=6k, c = f}'
F1= 12930.80 Kg
‘ Cuando f's = fs: Falla Balanceada F2= 511.55 Kg
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F3= -12930.80 Kg
F=Asxfs
‘ Fuerzas de Tension C= 70181.63 Kg
C= 085f ab Mc = 592830.789 kg*cm
Arthur Nilson, Pag 252
(h_ay M1= 142238749 kg*
Mc=Coxl|——— = . g cm
ve M2 = 0 kg*cm
Arthur Nilson, Pag 250 M3 = 142238.749 kg*cm
‘h fic = ) o
M=l 085 puch (2 —25) + ) Asixfsi(2—di }
[ (G5 Qs Mn=  877308.287 kg*cm
‘ Arthur Nilson, Pag 250 Mn = 8.77 Ton *m
Cuadro Respuesta
PORTICO P5 CASO 2
f'c Mn 6
M, =23M,
Elemento ZM 252
Kg/cm? Ton *m
Viga 20cmx25cm 500 10.237 L,
No cumple condicidn
Columna 30cmx30cm 210 8.77
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D.2 P15 Vigas de HAR y columnas de hormigén conv

encional (Caso 2)

Criterio Sismoresistente: Columnas Fuertes Vigas Débiles

1) Determinacion del Mn en Vigas

1.1) Datos de la Seccion y Propiedades de los materiales

p—b—
i -
A
d r=
L -
A, | - Py =
fic=

fe

[AT-T05 - o

0.65<31<0.85
ACl 10.2.7.3

b

fy \6120+f,

‘ Arthur Nilson, Pag 77

_o.ﬂsﬁif;( 6120 )

’— pnmx= 0.75,0,[,

‘ ACI 10.3

ﬁf

’—M,. = pfybd? (1 —0.50PL

Arthur Nilson, Pag 72

)

20 cm
30 cm
2.5 cm
26.5 cm

4200 Kg/cm?

(Arthur Nilson, Cap3)

500 Kg/cm?
Bl = 0.69
pb = 0.042
pmax = 0.031
Mn = 1555174.76 Kgf * cm
Mn = 15.552 Ton*m
Notas:
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1) Determinacion del Mn en Columnas

1.1) Datos de la Seccion y Propiedades de los materiales

£, =0,003

—

Pn

0.85fc

T o' s

As
LI L

1% < p < 8%

1

a=pic

ACl 10.9.1

€y
€y T €y

cp=d

Arthur Nilson, Pag 252

r

1=105—- —
F 1400

0.65<B1<0.85
ACl 10.2.7.3

ap = Py

Arthur Nilson, Pag 252

-
=

# Varillas

A=1II=* ?
Area por capas de acero

c—d

fs= €k, c =fy

Cuando f's = fs: Falla Balanceada

(Arthur Nilson, Cap8; Apuntes Concreto |)

Asmin =

Ovar =

# devar =
di=

d3 =

d2 =

cb =

p1=

f'sl =
f's2 =
f's3 =

F1=

36

20
12
4.3
55.7
30

33.03

0.85

28.08

12.57

12.57
12.57

4200
561.65
-4200.00

52778.76
7057.92

cm
cm
cm
mm

Kg/cm?
Kg/cm?

cm

mm
Refuerzo OK
cm
cm
cm

cm

cm

cm

cm
cm

Kg/cm?

Kg/cm?
Kg/cm?

Kg
Kg
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F3= -52778.76 Kg
F=Asxfs
‘ Fuerzas de Tension C= 300701.31 Kg
C= 085f ab Mc = 4799691.12 kg*cm
Arthur Nilson, Pag 252
h a — *
Me=cenl2_ %) M1=  1356414.04 kg*cm
ve M2 = 0 kg*cm
Arthur Nilson, Pag 250 M3 = 1356414.04 kg*cm
‘h fic = ) o
M=l 085 puch (2 —25) + ) Asixfsi(2—di }
[ (G5 Qs Mn=  7512519.21 kg*cm
‘ Arthur Nilson, Pag 250 Mn = 75.13 Ton *m
Cuadro Respuesta
PORTICO P15 CASO 2
f'c Mn 6
M, =23M,
Elemento ZM 252
Kg/cm? Ton *m
Viga 20cmx30cm 500 15.552 . L,
Si Cumple Condicién
Columna 60cmx60cm 210 75.13
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D.3 P25 Vigas de HAR y columnas de hormigdén convenciona | (Caso 2)

Criterio Sismoresistente: Columnas Fuertes Vigas Débiles

1) Determinacion del Mn en Vigas (Arthur Nilson, Cap3)

1.1) Datos de la Seccion y Propiedades de los materiales

b= 25 cm
h= 35 cm
d r= 2.5 cm
L d= 31.5 cm
A, [ Fy = 4200 Kg/cm?
flc= 500 Kg/cm?
f'e
p1=1.05- 1400 Bl = 0.69
0.65<31<0.85 pb = 0.042
ACl 10.2.7.3
pmax = 0.031
_0.858:f.[ 6120
"7 f, \el20+f,
Mn = 2746746.44 Kgf * cm
Arthur Nilson, Pag 77
Mn = 27.467 Ton*m
Pmax= 0.75,01;
‘ ACI 10.3 Notas:
M, = pf,bd> (1 — 0.593{2)
B 7
Arthur Nilson, Pag 72
1) Determinacion del Mn en Columnas (Arthur Nilson, Cap8; Apuntes Concreto |)
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1.1) Datos de la Seccion y Propiedades de los materiales
P" _ Pﬂ
r-i_f_% |ou =0003 0,851
T o[ - I c b= 80 cm
¢ ke & h= 80 cm
L r= 2.5 cm
Qest = 8 mm
As 5
Fy = 4200 K
XX 1 y g/cm
f'c= 210 Kg/cm?
1% < p < 8% Asmin = 64 cm?
ACI 10.9.1 Qvar = 28 mm
# de var = 12 Refuerzo OK
dl= 4.7 cm
d3 = 75.3 cm
€y _
cp = dt_u T, d2 = 40 cm
Alcics vevieens, . 25 252
cb = 44.65 cm
r
1=1.05— —
F 1400
Bl= 0.85
0.65<B1<0.85
ACl 10.2.7.3 ab = 37.96 cm
ﬂb = ﬁlcb Al = 24.63 sz
Arthur Nilson, Pag 252 A2 = 24.63 cm?
# Varillas A3 = 24.63 cm?
2 4
A=T= ry 4 f's1= 4200 Kg/cm?
Area por capas de acero 4 f's2 = 637.93 Kg/cm?
f's3 = -4200.00 Kg/cm?
, c—d'
f:=¢6,E, c = f}'
F1= 103446.36 Kg
Cuando f's = fs: Falla Balanceada F2= 15712.23 Kg
F3= -103446.36 Kg

162



Disefio de hormigones de alta resistencia con el uso de agregados especiales y su aplicacién en edifica ___ciones
David A. Reyes A.
F=Asxfs
| Fuerzas de Tension C=  542018.16 Kg
C= 085f ab Mc = 11394182.8 kg*cm
Arthur Nilson, Pag 252
Mew oo P2 M1=  3651656.61 kg*cm
ve M2 = 0 kg*cm
Arthur Nilson, Pag 250 M3 = 3651656.61 kg*cm
MR N, (ko
A=A —fyrh |z ——= |+ > dsisfsi|z—di }
B G-5) e relaa) Mn = 18697496 kg*cm
‘ Arthur Nilson, Pag 250 Mn = 186.97 Ton *m
Cuadro Respuesta
PORTICO P25 CASO 2
f'c Mn 6
M, =z_>M,
Elemento 2252
Kg/cm? Ton *m
Viga 25cmx35cm 500 27.467 . L
Si Cumple Condicién
Columna 80cmx80cm 210 186.97
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“Diseino de hormigones de alta resistencia con el us o de
agregados especiales y su aplicacion en edificacion es”

David Reyes Abarca', Humberto Ramirez Romero?

Resumen

El objetivo de esta Tesis previa al titulo de Ingeniero Civil es aplicar los
conocimientos adquiridos para realizar el diseiio de hormigones de alta
resistencia con el uso de 3 tipos de agregados especiales existentes en la
provincia de Loja, para ello se obtendra en laboratorio gravas y arenas de un
mismo material, y durante la elaboracién de los especimenes de hormigén no
se utilizara ningun tipo de aditivo. Se pretende demostrar que el aumento en la
resistencia a la compresion también aumenta el médulo de elasticidad, por lo
tanto disminuyen los desplazamientos laterales bajo fuerzas de sismo, para lo
cual se hara un analisis computacional en ETABS 9.5 de 3 porticos de 5, 15, 25

pisos con 4 casos de analisis cada uno.

Palabras Claves: hormigon, alta resistencia, agregados especiales

Abstract

The goal of this thesis pre-Civil Engineering degree is to apply the knowledge to
undertake the design of high-strength concrete with the use of three types of
special aggregates existing in the province of Loja, for it is obtained in
laboratory sand and gravel the same material, and during the preparation of
concrete specimens not used any type of additive. It aims to demonstrate that
the increase in compressive strength also increases the modulus of elasticity,
thus decreasing the lateral displacements under earthquake forces, for which
there will be a computational analysis in ETABS 9.5 of 3 frames of 5, 15, 25

floors with 4 cases each analysis.

Keywords: concrete, high strength, special aggregates

! Estudiante de la Universidad Técnica Particular de Loja.
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