ey TES/s

qu.° IC577
| S

tebajo  Especial opresentado anle la UNIVERSIDAD CATOLICA = ANDRES  BELLD °

omo parle ds [os requisitos pars oplar al titulo de : INGENIERD CIVIL

Aelacion entre la resistencia cilindrica del concreto @
temprana edad y la deformacion de las losas de Ias
estructuras de edificios construidos con encofrado tipo tdnel

Realizado por : Profesar  guia :
Horst E. Schrader A -Ing® Roberto Centenn W.

UCAB
Caracas 1.977




INDICE .~

T O L O N 5 h o e a e sl w5 el §hare s e s e s .............Pag.

Alcances y objetivos del presente trabajo especial.Pag.

CAPITULO I
DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO.

= 1.1 Breve descripecidn del encofradoc de los siste-
mas constructivos tipﬂ tﬂnﬂl----c---.qo-.---..Pag.

= 1.2 Procedimiento de encofradosssssssssscssssearsPag.
- 1.3 Prﬂcﬂdimiﬂntﬂ dﬂ dESE.‘HEQfI‘ﬂdD.- ----- R R E R W s ow .Pag-

- 1.4 Caracteristicas de los elementos empleados an
El Biste—mal‘...iil'il‘iiliIFil.."“iliiiililiiiipagl

-1.%.1 De losas y pantallas
=1.4,2 Los materiales utilizados

-1.4.3 De las maquinarias necesarias

CAPTTULO IT

BREVE EXPLICACION A CONSIDERACIONES TEORICAS.

-2'1 Fﬂredes da cnrte-".i'.il'I“'I"l'l"‘"""liipasi

=2.1.1 Comportamiente de pantallas en
Cantilever

-2,1.2 Resistencia a flexién en paredes de
corte altas

=-2.1.37 Resistencia al corte en paredes de cor=-
te altas,.




2,2
-2.3

=2,4

=-2.5

-2.1.4 Interacidn entre momentos v cargas axial
para seccionaes de paredes de corte.

=2.1.5 Interacidn entre paredes de corte an
Cantilever.

-2,1.6 Paredesa de corte con aberturas.

Deflexidn en lo8as MACiBAB ... cvecssrasscssnsansesssPas,
Procedimiento a seguir en el proceso de calculo...Pag.
Médulo de elasticidad del concreto...ccssecscens . Pap,
-2.4.1 Curva esfuerzo - deformacién.

-2.4.2 efecto de la edad del especimen.

-2,4.3 efecto de la relacidén agua-cemento.

Determinacidén del médulo de elasticidad...........Pag.

CAPITULG III

TRABAJO REALIZADO EN CAMPO.

-3 1

E&tudiﬂ de lﬂﬂ matﬂt‘iﬂles.-.....-..-..;.-.....q...Pag.

=3.1.1 Procedencia de los materiales utilizados
para la fabricacidén del concreto,

-3.1.2 Dosificacidn.

Metodologia empleada en la obtencidén de las de=-
flexiﬂnes.--o--o-------;o-;o---o-oo-a--- ..... ----.P&g-

Procedimiento seguido en la nivelacidén.....«.. PP - F -

Caracteristicas de las losas analizadas: Valores
de deflexiones medidos en CampPO..csssssssssasessssPAT,

Metodologia empleada para la obtencién de la re-
siatencia del concreto..issesssssvisssnssssnsannnas Pag.

ConfTeceldn ¥ cUrado.cesaiiissssdisanasssssssiasssaPBEs

16
41

L5

50

5k

56
61

62

95
98




=7.7 Resultado de los ensavos realizados en los ecilin-

dros de concreto. . ... @ 6 @ 8 ® o8 5 @ B B % B @ 8 8 & B & m @ 8 8w S & m ..Pag‘ 100

CAPITULO Iv

RELACION ENTRE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A TEMPRANA
EDAD Y LA DEFLEXTION DE LAS LOSAS.

«4,1 Consideraciones de cardcter prédctieco
~%,1.1 Influencia de los aditivos retardadores,

-4.1.2 Manera de estimar la carga actuante a los
efertos de la determinacidn tedrica de las
deflexiones.

=4,1,3 Influencia del coeficiente de Poisson en
la determinacidn de las deflexiones.

=4.2 Cdleulo del médulo de elasticidad del concreto
arm&dﬂ-;--« ------------------- e -Pﬂ.g- 123

-4.2.1 Losas vaciadas con conereto premezclado
con aditivos retardadores.

-4,2.2 Tablas para calcular el valer promedio
de la deflexidn en losas vaciadas con =
concreto premezclado, con aditivos re-
tardadores.

-4,2,3 Losas vaciadas con concreto fabricado en
sitio, sin aditivos retardadores,

-4,2,4 Tablas para calcular el valor promedio =
de la deflexién en losas vaciadas con --

concreto fabricado en sitio, sin aditivos
retardadores.

-cﬂncluﬂiﬂﬂeﬁ-lioiolloil-i-o-li ---------- iiilli!iiii!lPagl 18?"‘

- Recomendaciones para la continuacidén del presente
trabaju’-.-I-Ii!flli"iif!li"ilIFQIQHF'! '''' % @ 0 & 8 @ i.IIPaH" 186

-Bibljﬂgrafiﬂ.. ------- & @ ® & B 8 B B B 8 B B 6§ B B B & EE P RS EE N EE R A Pag- 1&8




Introducecidn. =

El estudio del comportamiento de las estructuras
de edificios construidos con el sistema de encofrades tipo
tinel, adquiere cada dia mayor importancia, ya que el nime
ro de edificaciones gue se construyen con este sistema va

cada dia en aumento.=

En los dltimos diez afics , la creciente escasez

de vivienda= en todo el mundo, ha hecho concentrar una bue-

na parte de los esfuerzos de los gobiernos y la empresa pri
vada en la elaboracién de planes que conduzcan hacia la
construccidn masiva de viviendas , con el objeto de ir cu-
briendo el incremento anual del déficit de dstas , logrando
en un periodo razonablemente corto, subsanar el problema de
la vivienda de caracter socialj no oeobstante , este sistema

no descarta su uso en adificaciones de mavor comple jidad.

Como consecuencia de esta situacidn , Ingenieros
y Arguitectos se han visto obligados a modificar profunda-
mente su metodolegia y sus conceptos , para poder adaptarse
al nuevo esquema planteado , y asi lograr la edificacidn de
grandes comple jos habitacionales, a menor cesto y con mayor

celeridad.




Uno de los factores que han condicionado 1la esaco
encia de las técnicas para resolver el problema, ha sido
el ... 0 de que con grandes voldmenes de construccién, es =
posible amortizar equipos altamente mecanizados y de elava-
Eﬂﬁ:pranio, los cuales a la vez son muy eficientes, por cuan

‘to permiten disminuir los plazos de ejecucibén y los costos=

de operacién.

De esata manera se han desarrollado dos grandes =

tendencias generales en la construccidén masiva de viviendas

Te= La construccidn prefabricada,

2.= La conatruccidén industrializada.

La primera modalidad consiste en manufacturar en
una planta las diferentes partes de la vivienda, transpor--

tarlas y ensamblarlas en obhra.

La segunda consiste en fabricar la vivienda en =
sitio, valiendose para ello, a modo de piledra angular, de -
un equipo de encofrados con el cual se construye en forma -
efeclica la super estructura de comncreto, y qué es la que ==~
marca la pauta en todas las demds actividades que se reali-

zan en la obra.



Sistemaa de encofrados de las méAs diversas iIndo-

28 han venido apareciendo con mayor o menor dxito, depen=--
iiena. su aceptacidn del costo gque arrojan por metro cuadra

-

y construido para la consecucidén de un mismo producto fi==-

nal.

Entre los factores que ineiden directamente en =

los costos de operacidén podemos mencionar los siguientes:

1.= E1 peso del eguipo, que influye en la esco=
Jjenecia de la maquinaria necesaria para su =
movilizacibn.

2,=- El grado de especializacibén de la mano de o

bra que implieca su uso.

3.- La eficiencia gue se logra con el personal.

4.- Los acabados que los encofrados dejan en el

concreto.

Para la realizacifén de construcciones disefiadas-
estructuralmente mediante losas macizas y pantallas de cor-
te ha Bido disefiado un novedoso sistema de encofrados, que-~

usa casi exclusivamente mano de obra no especializada, con




un alto rendimiento.

Eate tipo de encofrado tiene la ventaj]a entre o=
tras de que puede ser removido en un tiempo no mayor de ven
ticuatro (24) horas, y no exige la colocacién de puntales =
en la esiructura, los cuales tienden a entorpecer vy dismi--
nuir el drea libre de la placa, lograndose asi que las labo
res de plomeria electricidad, ete,, avancen casi al unisono

con la parte estructural.

Otra de laa ventajas que presenta es 3u rapidez-
de retiro y colocacidn, ( encofrado de losas y pantallas) ,
demorandose no mas de seis { 6 ) horas en au movilizacién -
de un nivel a otro si se cuenta con el personal ¥y la maqui=-

naria necesaria.-
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Alcances y objetivoa del presente trabajo sspecial.-

Se pretende en este trabajo dar una idea clara,
_amparada en observaciones ¥y mediclones realizadas en cam-
po y en datos téonicos recabados bien atravez de consule-
tas bibliogrdficas, o , mediante entrevistas a personas
vinculadas con la materia, gue permitiese a personas dedi
cadas al campo de la estructura contar con una guia de a-
yuda para conocer mejor el desarrollo de laa operaciones-
gue se siguen tanto a nivel de cdlculo de la estructura =-
en 8i, como en su desarrolleo practico operativo en el lu-

gar de ejecucidn de la obra.

EL estudio‘del célculu astructural de pantallas=
y losas es somero, fue introducido en el presente trabajo
a manera de informar a personas interesadas los procedi=-
mientos existentes, dejando a interes personal el profun-

dizar y conocer mids de ellos.

Se establecid como objetivo principal, la corre=-
lacidén de las deflexiones en las losas con la resistencia
cilindrica del concreto a temprana edad, asi como su desa

rrollo en el tiempo.

Seriala ademas los procedimientos empleados en to




das las wmediciones y trabajos de campo, indicando sus prin

cipales inconvenientes,




CAPITULDO I

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO




=Breve descripcidn del encofrado de los sistemas constructi

vas tipo tfinel.=-

Los encofrados que se utilizan en esate sistema ea
tan totalmente construidos en aceroy cada pieza del enco==
frado es un segmento de ténel en forma de "U" o de "L", in
vertida, ( ver figura N? R ) de diferentes longitudes, has

ta de 4 mts. de profundida en algunos casos,

Istos encofrados se enlazan entre 8i hasta alcan=-

zar la profundida deseada, ( ver figura N¢ 3 } .

La superficie del encofrado en contacto con pare-
des y techos esta formada por lédminas metdlicas, (acero) ,

socportadas internamente por una eatructura reticular.

Esta unidad funcional descans3a sobre ruedas las =
que permiten su mejor manejo tanto en el proceso de EACO==

frado, como al desencofrado.=-










~Procedimiento de encofrado.=-

Se comienza el encofrado con la colocacién del a
‘cero de las pantallasj este acero es colocadeo en forma de
mallas electroscldadas, luego se van colocando los tdneles
glternadamente de manera de permitir la colocacidén de 1los
marcos, para puertas, ventanas, as{ como para las conexio=
nes electricas, desde los tineles que aun no han sido encpg

frados.

Estos marcos eon elementes estructurales de ace-
ro los cuales s¢ colocan en los sitios donde se desean lae
puertas, ventanas, etc., ¥y simplemente implden que &€l con=-
creto que se vacla ocupe esos lugares actuando como una ba

rrera.

Luego de completada esta operacifn se procede a
ceclocar los thneles restantes; estos al igual que los ante
rioree, se encofran por partes gque se van uniendo a medida

aue son coclocados en su lugar de encofrado.

Una wvez terminado este proceso de armado de las=
pantallas v colocacidn de los tlneles se procede al monta-
Je del acero, (Mallas), tuberias, marcos para las asbertu=--

ras necesarias, ete., en las losas,



Esta segunda etapa es posible solaparla con 1la

interior va que aungue el proceso de colocado de tihneles =

no este terminado en su totalidad, en agquellas dreas donde
| se hubiese términado es factible la realizacidn de este
gundo proceso de encofrado, sin ningun estorbo o demora-

para la primera etapa gque aun se realiza.-

Las pantallas de los extremos se encofran median
e estructuras especiales gue no son otra cosa que liminas
‘de acero dotada=z de la misma factibilidad de maniobra de ==

los tineles.=-

Las uniones entre tinel y tiinel, o , entre el ti
nel vy las estructuras laterales se realiza mediante pernos-
de acero, que atraviesan el encofrado de las pantallas ¥y
:inagn se aseguran a las paredes interiores de los tiineles j
‘esto contribuye a impedir un desplazamiento de los tiineles-
en el proceso de vaciado y asegurar de esta manera el espe=

sor de las pantallas.=-
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 -Procedimiento de desencofrado.-

Una vez realizado el vaciado, y aqui entra en -
ﬁungu une de las partes mds interesantes del sistema, =se
procede a la labor del desencofrado en un tiempo menor de
2L horas, llegando a ser de hasta 17 horas, tiempo este

gue hace algunos afios seris considerado como muy corto.

Este proceso £e realiza con el mismo personal=-
gue realizo el proceso de encofrado vy es de ripida v fa-

€il ejecucidn.

En primer termino se procede a aflojar y retirar
todos los pernos gue mantenian los tidneles unidos entre =

si.

En eegundo término se realize la operacidn que=
permite gue la lebor de desencofrado asi como la de enco=
frado se realice fdcil y rapidamente; esto es que los td=-
neles son retrdctiles, tantc en el sentido de la altura -
como en la anchura, Esta es la propiedad que permite que
las léminas de acero que encofran el concreto una vez gue

este ha fraguado se puedan separar facilmente de §1,

Une vez realizada esta operacién, gue por lo de-

mas es muy sencilla, los tineles van siendo rodades a unos






acteristicas de loe elementos empleados en el aistema.=

4.1 -De losas Yy pantallas.=

Los espesores de las losas y pantallas son variables
y dependen de los cdlculos estructurales realizados-

en cada caso en particular,

Las pantallas pueden tener espesores desde 0,10 mts.
en adelante, los espesores mas frecuentes varian en=-

Las losas g1 igual que las pantallas pueden tener es
pesores desde 0,10 mte. en adelante, sin embargo los
espesores mas frecuentes varian entre 0,10 y 0, 16 -=

Mta,
Whi.2 -Los materiales utilizados.-

Concretot Depende del tipo de estructura que se rea
lice, generalmente se utilizs una mezcla-
cuya resistencia a la compresidén, se Si-=-
tue entre 210 Kg./hmz. v 250 Kg.fcmz' y=

con un asentamiento variable entre 4" ¥ -

1"-5' L]



Grua=Torrei

Se utiliza la malla electrosoldada de al
ta reasistencia, tanto en losas como en -
pantallas, quedando las cabillas para re

forzar ciertas zonas muy espec{ficas,-

1.4.9 -De las maguinariass necesarias,-

El equipo se mueve, en un peorcentaje muy elevado ==

( 95% ) a base de gruas.

Grua-Camidn: Es aconﬂejablg en caso de que exista ,

una gran dispersién de los edificios =
en la cocbra lo cual obliga a cambiar ==

constantemente de lugar la grusa,

Es recomendable en el casc de que los
edificios a construir se encuentren ==
muy cerca uno del otro, lo gual conlle
varia & un reducido nfimero de moviliza

cibn de la grua.-



CAPITULODO IT

BREVE EXPLICACION A CONSIDERACIONES TEORICAS .




edes de corte.-

Hace algin tiempo que se ha reconocido la utilidad
je las estructuras de pared delgadas o pantallas en el disefio

structural de edificios altos.

Cuando las paredes estdn dispuestas en Torma venta
Qasa, pueden ser muy eficientes en resistir cargas laterales
que se originen del viento o de siemos. La denominacidén ===
usual de "pared de corte" se debe a gue una gran parte, sino
toda, de la fuerza de corte gue resulta de las cargas latera
les es absorbida por este tipo de elementos estructurales j§
este nombre es desafortunade porgque pocas veces el corte es-

la condicidn critica.

Las estructuras se han venido disefiando cada vez =
més altas y esbeltas, y con ésta tendencia el andlisis de pa
redes de corte podris surgir como un aspecto importante del

disefio estructural.

El uso de peredes de corte, o sus equivalentes, se
hacen indispensable en ciertos edificios si se pretende comn-
trolar las deflexinnes de los entreplsos causada por las car

gas laterales,




Paredes de corte bien disefiadas han tenido un com=

portamiento muy bueno en dreas sismicas ¥ no sdélo pueden pro
porcionar seguridad estructural adecuada sino que tambien -=-
dan un margen de seguridad o proteccidn contra el dafia costo

80 no estructural durante los eventos sismicos.

2.1.1 =Comportamiento de pantallas en cantilever,-

En el caso de uns pantslle aislads de seccidn rec=-
tangular se puede esgperar un comportamiento similar al de ==
una viga de concreto reforzada, tal como se indica en la fi=

gura l.a.

La resistencia de las secciones criticas se pueden
evaluar a partir de las tipicas formulaciones de la intera-=-

¢idn fuerza axial-momento.

Regquisitos indispensables lo constituyen: fundacio
nes adecuadas gue proporcionen una buena base para la Tija==
cidn, y suficiente conexidn de las paredes de corte a las lo

sgs de cade piso para transmitir la carga horizontal.
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2.1.2 -Resistencia a flexién en paredes de corte altas, -

I

En muchas paredes de corte, particularmente en --=-
dreas no sismicas, el requerimiento del acero a flexidn pa=-
T2 la resistencia no es mucho; en tales paredes la pridctica=-
‘@5 proporcionar aproximadamente 0,25% del drea de la seccidn
‘eomo refuerzo en ambas direcciones. Es as{ gque en las pare-
dez =omctidas a pequefias flexiones, el 0.25% o un poco mas -
de refuerzo se coloca uniformemente en toda la profundidad =
de la pared. Naturalmente gue un arreglo semejante no utili-
za eficientemente el acero porque muchas barras cooperan con
‘un brazo de palenca interno relativamente peguefio, Cdrdenas-

v Magures han mostrado ésto con una seccidén de parnd como 1l=a



que se muestra en la figura 2 , donde los momentos y curva-
‘turas estdn expresados como porcentajes de las correspondien
‘tes cantidades dltimas para una seccidén con el porcentaje mi
mimo ( £ = 0.25% ) de acero. La distribucién de acero unifor
inadecuada debido a los grandes porcentajes de acero que =e

necesiten para la absorcidn de energia en el rango anelasti=-

N o2 S

En una scccién de pared de corte eficiente, someti
da a momentos considerables, el grueso del refuerzo a flexidn
sera colocado cerca del borde a traccidn. Debido a la rever-
‘8idn de los momentos originados por las cargas laterales, nor
malmente se refieren cantidades de refuerzo iguales en ambas-
extremidades., Asi es que si fuese necesario, una considerable
@parte del momento de flexién puede ser resistido por la pare=-
.JI de aceros ¥y esto trae como consecuencis la mejora en las -
propiedades de ductilidad. En las secciones en donde la dis--
‘tribucidén de acero no es uniforme, Figura 2.& , un refuerzo =
( 0.25% ) minimo vertical se ha colocado a lo large de un 80%
‘de le profundidad interior y el resto del acerc ha sido repar
tido en el 10% de las zonas exteriores a cada lado; el aumen-

'to en la resistencia ¥ ductilidad debido a esta distribucidn-

‘se pueden ver claramente en el diagrama.




Debido a las grandes areas de la seccién transver-
sal, la carga axial de compresidén sobre las paredes de corte
. considerablemente mds pequefia que la gue causar{fa una con
cifn de falla balanceada { Pb ). En consecuencia la capa=
dad a momento usualmente es aumentada por la fuerza de gra
szad en las paredes de corte. No obstante, no hay gque olvi

dar que la compresién axial reduce la ductilidad.-
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Cusndo es desesble aumentar la ductilidad en unag =

pared de corte en cantilever, donde normalmente en la base



Los momentos de volcamiento v la compresidén axial son mavo-
8, se sugiere confinar el concreto en la zona de compre=-
[6n ¥ gque el acero de confinamiento sea proporcionado de -

- misma manera que en las columnas ligadas.

Ligaduras transversales alrededor de la= barras a
flexidn, que pueden incursionar en rangos ineldsticos por ==

nresidén, se deben colocar al menos de la wisma m nera en

La resistencia a flexidn de una pared de corte ==
Tectangular con refuerzo vertical distribuido uniformemente
&;sﬂmetidu a carga axial puede Ber derivado de los princi--
ﬁfas'bﬁsicns del conereto armado. S5in embargo, si se despre
fia la contribucidén del refuerzo en el niicleo central elds=-

tico, los andlisis resultan bastante simplificados; una ex-

conservadora derivada de lo antes dicho resultat

Mu = 0.5 x As x fy x 1w { 1+ __Eﬂ_ﬁ} x (1_ _E_]
As . Ty lw

Nu es la carga axial dltima v se toma como positi

la compresidn.




As es el acero de la pared distribuido uniformemen-

Los otros términos son evidentes en la figura Z.a.-

1;1,3 -Hesistencia al corte en paredes de corte gltas,-

La resistencia al corte en paredes de corte altas -

puede ser evaluada de la misma manera que en las vigas.

El refuerzo minimo de 0.25% en direccidn horizontal
ando estd anclado debidamente, resistird un corte nominal e-
gquivalente de eproximadamente 0.3%\ ¢ Kg.fcmz. Por lo me-=
rios la misma cantidad seréd suministrada por el econereto cuan-
el acero estructural esté en el range eldstico v por lo --
tanto la parte superior de las pantallas rectangulares en capn
tilever una resistenciz al corte de 1,06\/f'¢ Kg.fcmz ee po=-

Ls profundidad efectiva de una pared de corte rec--
tangular es afectada por el arreglo del acero vertical. Al a=
giinar las ecuaciones apropiadas para calcular el esfuerzo np
inal de corte V = V/bwd, v el refuerzo en forma de estribos,

[

no es necesario tomar menos de 0.8 lw, como profundidad efec-



Se debe considerar el efecito del apgrietamiento dia-_

‘gonal en la distribucidén de los refuerzos de acero por fiexidn

de la misma mana(a gque para las vigas.

Una vez més hay gue tomar nota de que la profundidad
‘efectiva de la pared puede ser mds de un piso de altura,

|

2.1.4 ~-ITnteraccidén entre momentos Yy carga axial para secciones

4 de paredes de corte.-

Secciones transversales en forma de cruz, de dngulo-
'© canal aparecen a menudo en paredes de corte formandoe el nii--
:wiﬁn de edificios altos. Estas secciones pueden ser sometidas
‘B cargsa axXiales de intensidad wvarisble, incluvendo tracciones-

'ﬂ;tns, Junto con momentos de flexiodn alrededor de uno o de am=

-

‘bos ejes principales. Por razones prdcticas las secciocnes we=
transversales permanecen usualmente constantes & lo largo de=
";ﬁ altura total de la estructura. Es posible, ¥ puede ser ven
E{Lﬂsﬂ. evaluar le relacidn de interacidn entre el momento ---
flector y la carga axial para tales paredes de corte en canti-

dlever. Puede ser muy tedioso calcular el refuerzo requerido pa
Ta una interacién en particular, pero es relativamente fdeil -
determinar las posibles combinaeciones de carga para srregleos -

os v cantidades conocidas de refuerzo, especialmente con la

uwda de un computador.

Estos resultados se pueden utilizar para asige=-

ar el refuerzo reguerido en cualaguier nivel a lo lergo de la



estructura. .

Cuande hay una seccidn transversal en forma de U
:tida a carga axial y momento de flexidn alrededor de su
ejJe principal, resultan curvas de interaccidn del tipo ilus
trado en la Figura 3.a. En ésta seccién en particular se -
Supuso gque el refuerzo estd distribuido uniformemente a lo
rgo del espesor de la pared. La excentricidad de la car=-
. es con respecto al centroide pldstico de la seccidn. Se
considera que un momento poeitivo causa compresidén en los -
jentes de las alas v tensidén en el alma de la U, Para -
flexidn pura, ésta seria una seccidn sobredisefiada con un -
9% de porcentaje total de acero. Para un momento negativo-
eausando compresién en el alma de la seccidn, un notable in
emento de la capacidad de momento se genera con la aplica

tion de la fuerza de compresidn.

La seccidn de pared de la Figura 3.a , es adecua=-
'¥'para resistir una traccidén axial mederada en combinacidn

con momentos positivos ¥ considerable compresidn axial con=
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2.1,5 -Interaccidn entre paredes de corte en cantilever.-

En ciertos edificios, tales como viviendas multifa-
miliares, la carga de gravedad as{ como tambien la carga sis-
mica son resistidas por paredes de corte. Un plano tipice de
‘upa plantz de estas se da en la figura 4.a. Se puede conside
‘rar que la losa del piso &#s muy flexible en comparacidn con =
‘la= paredes ¥ por lo tanto en la mavoria de los casos no hace

‘falta tomar en cuenta la resistencia & la flexidn de la losa-

durante la accidén de las cargas laterales: las losas actifian -




Como diafragmas horizontales, extendiéndose entre las paredes
¥ garentizendo las posiciones relativas de las paredes, es de
cir que estan no cambian durante el desplazamiento lateral de
puede despreciar la resistencia a la flexidn de las paredes =

pctangulares con respecto al eje débil,

4
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El andlisis de un conjunto de paredes en cantile==
¥er conectadas como las de la figura bU.a, puede resultar bas
‘tante compleja, si se censideran las deformaciones por corte
¥ por toreién no uniforme con alabeo restringido. Stiller ,
Beck, Koasman v otros han propuesto soluciones Trigurosas , Y
‘todos suponen un comportamiento perfectamente eldstico de --
las estructuras isaotrdpicas vy homogiéneas. Sin embargo, con=-

cierta simplificacidnes se pueden distribuir facilmente la =

carga lateral total entre las paredes en cantilever.



Esta aproximacidn implica que sclamente ocurren de==-
formaciones por Tlexidn 1o que significa que el patrdn de car-
&8 similar en toda la altura de ¢ads pared. Con referencia
'a la Figura 4.a, la distribucidén de la carga sismica lateral -
‘total ¥x & Wy entre todas las paredes cantilever puede ser da=-
“ﬂ.ﬂprﬂximadamente por las siguientes expresionecs!

] ]
Wix 4+ Wix

Wix =
] LI
Wiy = Wiy + Wiy
' o
Wix = 11y Wx
Tiy
. .
Wiv = Lix Wy
Tix
L] -
Wix = : Yi Iiw - .
(X< Iix + ¥i° Iiy)
i 2
Wiy = AL T ey Wy
{ij Tix + Yi< Tiv)
En estas expresiones:
Wix , Wiy = Contribucion de 12 pared ¥i" en la re=-

eistenecia de la carga externa lateral-




Wix

Xi

ax

l.as

total en direcciones x, e, v respecti=

vamente.

y Wiy = Carga inducida en la pared por trasla=-
ciones entre-pisos solamente.
1]
» ¥ijvy = Carge inducida en la pared por torsién

de entrepisos solawmente.

» Wy = Carga total externa ha ser resistida =

por todas las parcdes

s Iiy = Momento de inercim del Area de la seoo-
cidén de la pared alrededor do sus e ies

Xy, &, ¥ Tespectivamente.=

+ Yi = Coordenadas de la pared con respecte al
centro de rigidez, (CR) del sistema re=

gsistente a las cargas,
s BV = excentricidades resultantes de la no ==
coincidencia del centro de gravedad (ma

sa) ¥ el centro de rigidez.

cecuaciones anteriormente mencionadas dan resul-




Los errores que puedan resultar de despreciar las de
maciones por corte v la resistencia torsional de las pare
con seccidén abierta, es posible gue sean mas DeguRerios «=
los debdido a ighnorar el efecto de agrietamiento en la ri

gidez. La iniciacidn del agrietamiento v la consiguiente

pérdida de rigidez es también afectada por la intensidad de

la carga de gravedad sobre cada pared,

El enfoque detallado anteriormente debe ser sufi=-
ciente pera un andlisis de carga tiltima, porgue representa =
una situacidén estaticamente admisible. Es posible gque este
igﬁlisis eléstico aproximado asegure que la capacidad Gltima
resistencia de todas las paredes en cantilever se puede =

;Dgrar eproximadamente al mismo tiempo.

No hay ninguna razdén para esperar alguna deficien-

|

?@a en la ductilidad de las formas usuales para parvedes de -
?ﬁrte en edificios de apartamentos esbelteos, con tal gque no
se permita que ocurran fallas prematuras secundarias ( adhe-

rencian, corte, estabilidad, etec. ) .

Los ﬁrincipios de eomportamiento eldstico se pue-=

den usar para estimar las deflexiones de las paredes de cora-



macizas con el propésito de evaluar el periodo de vibra-
dén de la estructura, pero el médule Ec de Young y el modu
de rigidez G, deben ser reducidos para dar tolerancia --
la pérdida de rigidez causado por el agrietamiente flex

y diagonal.

.6 =Paredes de corte con aberturas.-

Ventanas, puertas y ductos de servicios requieren
las paredes de corte interiores o exteriores sean pro--
vistas de aberturas. Para asegurar una estructura racional
importante que se tomen decisiones sensatas en las eta--
pas tempranas de l= planificacién respecto de donde se han
de colocar las aberturas en todo el edificio ( una esatructu
racional de paredes de corte es aguella cuvo COMPOTritR===
‘miento esencial se puede evaluar por una mera inspeccidn) .
Estructuras irracionzles de paredes de corte desvirtdan las
‘soluciones normales del andlisis estructural. En tales ca-
Bos investigaciones con modelos, ¢ andlisis por elementos fi
‘nitos pedrian ayudar en la evaluacién de las fuerzas inter-
gmﬂ. Los aspectos importantes de la resistencia Ultima, 1la
‘absorcidén de energia y la demanda de ductilidad de las pare
‘des de corte irracionales solamente se npueden descubrir por

‘estudios experimentales especiales.

d



Es indispensable gue las aberturas interfieran lo

Un buen ejemplo de paredes de corte irracionales-

s¢ pueden ver en la Figura 63 la resistencia a la flexidn -
de la estructura en cantilever en la seccidén critica de la-
e se reduce drasticamente en £l cambic repentinoc de pare

‘des de corte en columnas.-

El arreglo de aberturas alternadas reduce seria--
ante el Area de contacto entre las dos paredes por donds -

sberian ser transmitidas las fuerzas de corte.

Las "patas" de la pared ilustradas en la Tfignra -
‘5.4, podrian conducir a una situacidbn indeseable en la nual

‘el mecanismo de balanceo de las patas inclina la pared en =

‘direccidén opuesta a la del balanceo.

f

o il
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Observaciones hechas sobre el comportamiento pro=
bable de paredes de corte ante eventos sismicos, indican 1la
%ﬂhunveniencia de reemplazar paredes macizas cerca de sus -

bases con miembros de columnas mds livianos.

La figura 6.a, tomada de un estudio tedrico de pa
redes de corte perforadas presenta tipos de paredes que son
satisfactorios para la resistencia de cargas de viento pero
es probable que provoquen un desastre en un terremoto de =-

grandes proporciones.

Un ejemplo del comportamiento estructural no sa=--
ﬁiafactoria fué observado en el Hotel Macuto Sheraton de --
Venezuela., En este edificio, durante el terremoto de Cara=-
cas del 27 de Julio de 1,967, paredes de corte de espesor -
§§.5 ems., trasmitieron la carga sismica a columnas circula
res de 109 cms., de diametro en el cuarto piso ¥y una fila -
hw las columnas del tercer piso fallaron por corte y compre
g&ﬁn. Los momentos de volcamiento de las paredes de corte=-
indujeron grandes fuerzas axiales sobre las columnas y esto

redujo la ductilidad flexural.




=

.

| []
[

HOTEL Macuto Sheraton




Deflexion en losas macizas.

Consideraciones tedricas.

El andlisis de losas aisladas mediante teoria de
placas estd bastante tratado y divulgade, atin cuando no =
constituyan métodos prdcticos desde el punto de vista de

aplicacidn del analisis rutinario.

Por otra parte estos andlisis rigurosos se apli=-
- can a condiciones de borde muy idealizadas gue usualmente

. no corresponden a condiciones reales.

Para satisfacer las necesidades han de utilizar-
se métodos aproximados cuyoe resultados hayan probado ser
razonables y cuya aplicecidn sea sencilla para justificar

BU NS0,

Tales métodos aproximados tambien se justifican=-
si consideramos gue es imitil realizar andlisis muy rigu-
rosos si tenemos tantas incertidumbres tales comc las car
gae actuantes, el comportamiento del material, la interac

©idn de losas con vigas, paredes, ete,




Debido a las caracteristicas de las condiciones
de borde existente en este tipo de estructuras, partire
 para el cdlculo de la deflexidn en losas macizas de
la ecuacidén dada por la teorfa de las placas delgadas =

de Poisson = Kirchhoff.

Dicha teoria esta basada en ciertas hipdtesis =

simplificativas y limitaciones.

Estas hipdtesis y limitaciones se refieren tan-
0 & la placa considerada y al material de gue estd com

puesta, como & su comportamiente baje la accidn de las

Entre las principales hipétesis tenemosi

a= E1 material de la placa es perfectamente eléds
tico.=~

b= El1 material de la placa sigue la Ley de Hooke.=-

¢c= El material de la placa e€s homogeneo e isétro-
DO.=

d= El espesor de la placa es constante,=

e= E]l espesor de la placa es pegueiio comparado ==
con las restantes dimensiones.-

f- Las fibras perpendiculares al plano medio de =

la placa antes de la deformacidén , permanecen=




g'-u

h=

El
sultados de

de borde.

En

perpendiculares a la superficie media de la =

placa deformada. -

La tensién normal perpendicular al plano me--

dioc de la placa es despreciable.-

Los desplazamientos verticales (flechas), son
tan peqguefios, que la curvatura en una direc==-
cidn cualquiera viene dada por la derivada se
gunda del desplazamiento vertical en la direc
cidén considerada.-

El peso propioc esta incluido en la carga ex-—-
terior.=

desarrollo de dicha teoria suministra los re-

flecha ¥y momento, para diferentes condiciones

nuestro caso se toman como condiciones de bc_r_'

de los siguientes}

l
i

—

Ly
Ly
f=—
Lx
FIG. B
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Jue son a nuestro juicio las que mis se asemejan a la reali

no descartando la posibilidad de que la condicién de-

potramiento no sea perfecta, pero tal refinamiento del es
tudio, requeriria de un tiempo no disponible, v se alejaria

del objetivo principal de este trabajo.

De las tablas dadas por R. Baree en su libro "Ta

blas para el calculo de placas y vigas = pared", para el -

gaso mostrado anteriormente, se tienent

¥ f
0.3 0.3764
0.4 0.2565
0.5 0.1613
0.6 0.1031
0.7 0.0674
0.8 0.0b52
0.9 0.0315
1.0 0.0226
1.2 0.0124
1.5 0.0055
2,0 0.0018
factor de q Lyh

multiplicacion E H5



£ = F

m & o

n

0.15

Ly/Lx

flecha

carga distribuida socbre la losa .,
espesor de la losa.

médulo de elasticidad del concreto.
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Procedimiento a seguir en el proceso de c¢dleulo,

1.- Determinacidn conjunta del Ingeniero y Arquitecto, res-

pecto a la disposicibn y predimensionado de las panta -
llas de corte y de las aberturas correspondientes a -=-

puertas, ventanas, ducto de servicio, etec.

Este primer paso de estudioc es con el abjeto de lograr-
que las rigideces en sentido ortogonales de la estructu
Tra, Sean equiparables, ademas de legrar una planta que

permita el fAcil desenvolvimiento de los encofrados.

Paera lograr una mayor economia en el emplec del sistema
debe tratarse que las plantas sezan simétricas ¥y que no
exista mucha variedad en las dimensiones de los diver-

sos pafios de la losa.

Yerificacidén v rectificacidn si fuese necesario de to--
das las dimensiones existéentes, tanto en las pantallas-

de corte como en la planta,

Estimacién de las carga actuantes,
&) Carga muerta (L), entre las que se inecluyen:
Peso propio de la losa.

Peso de la tabligueria, pavimento ¥ friso interior.



a)

Carga de uso (D), depende del uso que se le va a

dar a la edificacidn,

Carga Gltima segun cdédigo del ACI-71, sBeccién 9.

3.1

U = 1.4 L + 1.7D

ﬁ,- Estimacidn de la carga sismica.

Obtencidn de la carga de servicio reducida, segun el

articulo 6 de las normas provisionales anti-sismicas

MOP - 1,.967.

g = 1.0L + 0,25 D,

Estimacidn de los pesos totales por plantas para la
determinacidn de las cargas sismicas.

El peso total por planta es la suma de 3

b-1 Peso de losas, resulta de multiplicar el drea neg

ta de losa por la carge de serviclio reducidsa.

b-2 Peso de leas pantallas de corte,

Determinacidén de las solicitaciones sismicas por al-

gunas de las normas existentes.



5.~

Queda a criterio del Ingeniero calculista la utili-

zacidén de una u otra norme, dependiendc de los valgo

res obtenidos y del caso particular analizado.

Suministrar a una compafiia especializada los datos re-

gueridos por los programas de cileculo para este tipo =

de estructura.

Generalmente debe suministrarse:

&) Solicitaciones sismicas.

b) Numero de pisos,.

e) altura entre pisas.

d) plano indicando las dimensiones de la planta y de-
las pantallas

e) Centro de rigidez de la planta,

Una vez resuelto, el programe suministre las tensiones
existentes en diversos puntos de las pantallas vy para-
cada piso en particular, tensjones estas provenientes-
de la distribucidn de las solicitacicnes sfsmicas en-=-
tre las pantallas, proporcional & la rigidez de cada =

Un: «

Se procede luego a convertir las tensiones en los di--
versos puntos, como momentos aplicados, ¥ a la reparti

cidn de la carga vertical, (axial) gue actua sobre las



pantallas por el método de las &dreas tributarias.

8.~ Con los valores de momento y carga axial se procede al

cédleulo del drea de acerc requerida en cada pantalla.

9.- E1 método de calculo de las losas para este tipo de ==~

construccidn es el empleado para losas macizas,

| La estimacidén de los momentos se hace atravez de tablas
realizadas por diversos autores ( R. BARES ), teniendo-
en cuenta las consideraciones de apoyos dque las losas -

, presentan.

10.~ Con el drea de acero necesario ya calculada, se procede
2l disefioc de las dimensiones ¥ disposiciones de las maw
llas electrosoldadas tanto en pentallas come en las lo-

a5,

A s Chegueo de deflexién inmediata probables en las losas.



Mddulo de elasticidad del concreto.

:ﬁth.i =Curva esfuerzo - deformacion.

Las curvas esfuerzo - deformacidn sze obtienen = par=-
tir del ensayo de compresidn de gilindros sujetos a
carga axial repartida uniformemente en la seccidn --

transverszl.

Los wvalores del esfuerzo resultan de dividir la carga
total aplicada, P , entre el drea de la seccidn trans
versal, A , ¥y representan valores promediocs obtenidos
bajo 1la hipdtesis de que la distribucidn de deforma--~
cién e=s uniforme en el Area ¥y de que las caracter{spi

cas esfuerzo = deformacidn del concreto son ceonstan--

P

tes en tads la masa.

.

FiG. " 7




El valor de la deformaecidn unitaria, £ , es la rela-

cidén entre el acortamiento total, a , y la longitud-

de medicidn, L.

Puesto que el concreto es un material natural hettew
rogeneco, lo anterior es una idezlizacidn del fendme=-

no.

~Factores gue influyven en lz forma de la curva e&-

fuerzo = deformacidn.

Entre los principales efectos se tienen:

a- Efecto de la velocidad de carga.

b- Efecto de la velocidad de deformaciédn.

c- Efecta de la esbeltez y tamafio del espécimen.
d- Efecto de la relacidn agua cemento.

¢~ Efecto de la edad del espécimen.

De estos 5 efectos hacemos incapié en los dos dltimos,

¥Ya que es2tos son los relacionados con el problema de

la edad del concreto v de la resistencia del misma.



.4.2 -Efecto de la edad de especimen.

Debido al proceso continuo de hidratacidén del cemen-
to, el conereto aumenta su capacidad de carga con la

Edad -
La figura N¢? 8, muestra curvas esfuerzo - deformacidn
de cilindros de 1% x 30 ecms., fabricados de un mismo-

cancreto v ensayados 2 distintas edades.

La relacién H?E es constante hasta el punte donde V

es igual =a ?ﬁﬁ/ﬁ va que de a2lli en adelante se presen

ta una curvatura con cambio de pendiente negativo.

La curva de los concretos de baja resistencia tienen-
la parte superior large ¥y relativamente plans. En el
concreto de alta resistencia la parte superior es més

agudsa.
El estudio de las curvas esfuerzo - deformacidn del -

concreto demuestra gue la linealidad implicita en 1la

expresidén convencional:

No es estrictamente cierta y gue el médulec de elasti-




formacién bajo la accién de la carga.-

¢idad tiende a decrecer a medida gue aumenta la de-
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ij -Efecto de la relacibén agua-cemento.

La resistencia del concretc depende de la relacién a-
gua~cemento, a mayor relacidén agua-cemento, menor re-

sistencia.

En la figura N® 9, se presentan curvas esfuerzo-defor
macién correspondientes a distintan relaciones agua-

cemento.

Se puede notar que la pendiente de la tangente inicial
g la curva azumenta & medida que crece la resistencia ,
esc denota un aumento en el valor de E, como veremos =

en el punto siguiente.

L i i
ol o.00! 0.002 0.0o3 0.004

Efecla do [a rcélacien nquvf::mdﬂtd

[ Tomade ¢al Cugwves -capitule 2- ) FiIg. 9

II’



le terminacidén del mdédulo de elasticidad.

| La pendiente inicial de la curva esfuerzo-defor-

macién define el médulo inicial o tangente usado en el meto
do de los esfuerzos parabdlices y ocasionalmente en alguna-

otra parte.

La pendiente de la cuerda hasta aproximadamerite-
0.5 f'c¢, determina el médulo secante de elasticidad, que es
el generalmente usado en los cédlculos en los gque se conside
ra que los esfuerzos varian como una linea recta. Ver figu-

3::_'3. HE 10-

Cuando usemos E o el término “"Modulo de elastici
dad", sin otra designacidén, se refiere generalmente al médu

1o secante.,

tons! B4 (modulo fongonis)

Esfuarza fe

tan-t E \fmodulo soconte]

Daformacion €

{Tomodn el Farquesn - eapitule ) -} FIG 10




La ASTM recomienda para la determinacidn del Mé-

julo secante, la pendiente de la linea que une los puntos =

=

e la curva correspondiente a una deformacién de 0,005 ¥ al

0% de 1a carga méxima.,

Ee han propuesto varias expresiones pars prede--
cir el mddulo de elasticidad e partir de 1la resistencia del

concreta v de su peso volumétrico.

ACTI.

| E =W 1.5 ha7o fle, generalmente se utiliza:

E = 15100 \/f'c.

JENSON

E = Looooo
1+ tho/fre

MOP

E = 21000 fig

Dondez
3
W = ton/mt
2
f'e = EKg/fem

E = Kg/umz



Antonice Camufias propone gue el médulo de elasti-

cidad a los "j" dias puede aceptarse como.

E = 21000 fed.

En la cual fcj, es la resistencia caracteristica
‘del concreto a la edad j, el wvalor 21000, corresponde a car
gas instantaneas o variables, debiendo sustituirse por =---
14000 para cargas permanentes en climas himedos y 85000 pa=-

ra igual casoc en climas secoa.

Observamos que no existe un consenso entre los -=-
autores para la determinacidn del mdédulo de elasticidad, si
ne por &1 contrario, encontramos um rango muy amplio de va-

riacidn,

Existen numerosas variables que influyen en el ==
‘valor del midule de elasticidad del concreto, debido a les
caracterfisticas mismas del material: Calidsd del agregedo,
tamafio maximo, contenido de cemento, asentamiento de la mez
¢laj ésto ademds de las variables principales: Resistencia-

2 la compresiodn ¥ edad del especimen.

Le determinscidn del médulo la elasticidad del -




concreto presenta ciertas dificultades, debido a que el com
portamiento de este material es eldstico solamente en un ==
tramo muy pequefio, cuando esta sujeto a esfuerzos muy bajos.
?;Ea-aﬁn‘en un sentido estricto en el concreto no existe Mé=~
'@ﬁln eldstico al no haber una zona de comportamiento exacta

‘mente lineal en su periodo elédstico.

Como observamos la determinacidén del Médulo de ==

y}gaticidad no es sencillo y requiere de un proceso laborig

80 de laboratorio.

e



CAPITULO IIT

TRABAJO REALIZADO EN CAMPO .



tetudio de los materiales.-

«1.1 ~Procedencia de los materiales utilizados para

bricacidn del concreto:

Obra en Macaracuay:

Cemento $ Lz Vega - COcumare
Piedra i Canteras del Este
Arena t Valles del Tuy

Obra en el Valle:

Cemento t La Vega -~ Ocumare
Piedra H Mings de Baruta
Arena - Guatire

£, 1.2 -Dogificacidnt

Meacaracuay: ( por Htaj.)
ATena ' 1270 Egr.
Piedra ; 690 Kgr.
Cemento 1 330 Kgxr.
Agua : 130 Lts,

Plastiment ; 29 onzas

la fa=




El1 Valle : ( Por terceo )
Arena : 760 Kgr.
Piedra 1 560 Kegr.
Cemente ; 300 Kgr.
Agua : 130 a 140 Lt=.

Resistencia requerida para ambas mwezclas: 250 KgrfﬂmE




ﬁntodnlugia empleada en la obtencidn de las deflexiones.

Tal y como se indicd en el aparte " alcances Yy =
objetives ¥, una de las fases fundamentales del presente --
-&rnbajn consigtid en la determinacidn préctica de las defle
‘Xiones de la losa 2]l momento del desencofradoj ademas, se -
program$ una serie de mediciones sucesivas posteriores para
‘controlar la evolucién de la flecha en el tiempo, & medida=~

‘gue el conecreto ganaba resistencia.

El procesa de pmedicidn de las flechas hubo de ser
‘planificado con sumo cuidade, por cuanto los vaciados y de-
gencofrados en este tipo de construccidn se realizan con --
gran celeridad, lo cual implica un lapso muy corto entre la
fage de vaciado v la fase de aflajamiento del encafrade ti=-

nel,

Pera la determinacidn prdctica de la magnitud de-
la flecha en disetintoes puntos de la losa se escogid el métg
do de la " nivelacidn sucesiva " de puntos ubicados en el -
eje longitudinal central de 1a losz v materislizados con -=-

glavos de acero pare concreto.

Los clavos de acero se colocaron a partir del bor

de libre de la losa, prosiguiendo con distancias de un me=-=




ro entre claves haesta alcanzer el boerde empotrade, ubicado
aralelamente al borde libre ¥y a una distancia variable en
re 5 y 7 metros uegﬂn el tipo de losa. El punto méds préxi
mo a la pantalla se materializd con un clavo ubicado a mas

o menos cinco (5) centimetros de la cara de la pantalla.

Se empled un nivel WILD D2 eguipado ¢on mira cali

brada para obtener una precizidén de 0,5 mm,

El punto ubicado a cinco (5) centimetros de la =--
pantalla paralela al borde libre se considerd como un punto
de referenciz, yva que se pudo comprobar que el misme no re-
gistraba deflexidén alguna al momento del aflojamiento del -

encofrado.

La materiglizacidn de lae puntoe de medicidn se

realizd antes del desencofrado, a la mafiana siguiente al va
ciado de la losa ¥ Jjusto antes de que se realizara el aflo-
Ij&mianto de los encofrados, previende el tiempo necesario -

para rvealizar la nivelacioén de referencia a todos los pun =-

tos.

La siguiente nivelacidn, despuds de bhaber realiza
do la nivelacidén de referencis, se llevd a cabo = los pocos

minutos de haberse completade el aflojamiento del encofrado.




El lapso disponible para realizar las dos nivela-
ciones indicadas fué muy corte, ya que la jornada del contra

f%%ta comenzaba a las 7. A.M., dejando un tiempo de 1 hora a
3

hora vy media como minimo, para poder realizar las labores de

;ﬁ?alanién_a la luz del dia.

Més adelante se hara una breve descripcidn de ca~
uno de los tipose de lomas niveladae haciendo constar di--

nsiones, aberturas, etoc.

Una vez realizado el proceso de nivelacién, antes-
'y despues del desencofrado, se procedia al cdlculo de la de-=-
puntos, para lo cual se regueria -
de lecturas entre la obtenida en -
pantalla, v gue para efecto de es=-

“ BM ", con todos los demas puntos

tes del desencofrado se les denomino Ah , luego se realizaba
fﬁ mismo célculo para cadsa una de las nivelaciones realiza--

ldas obteniendose los valores ah'uy , ah'tey , ah'yy . ete.

Una vez calculados todos estos velores se prace--
;ﬂia a la obtencidn de la deflexidn de cada punto teniendo en
‘cuenta gue:

a= Cuando lg diferenciza de lecturss entre el "EM"




v un punto cualquiera es negativa, tante antes
como despues del desencofrado la deflexién (W)

se calcule comot

w = Jak]| - lah'a)

Cuando la diferencia de lecturas entre el "BM"
v un punto es positiveo, tanto antes como des=-
pues del desencofradoe la deflexidn (W) se cale

cula como

W I lah|

Cuando la diferencia de lecturas antes del de=
sencofrade en negativo, mientras que despues -
del desencofrado es positiva la deflexion (W)=

sera iguel a:

W o= Iﬁhnﬂl + I&h’

Nota: Las expresiones entre barras indican valo-

Tes absolutos.




— — —
o e — e — —




| ~Procedimiento seguide en la nivelacidn:

El procedimiento de medicidén se realizd en un to-
1 de 14 , losas, las cuales se pueden agrupar en 3 tipos
diferentes, dependiendo de la relacidn de las luces y de ==

las aberturas ubicadas en ellas.-

Con el fin de evitar en un wéxXimo posible 1los <=o
errores que pudiesen ocurrir en la nivelacién se procedio =

de la siguiente manera:

S5e realizaba m;!. primere nivelacidn en la cuzal ==
una persona leia en el nivel mientras otra sostenia la mira
se anotaban los valores obtenidos en las diferentes lectu--
ras, luege se intercambieban los trabajos y ee realizabe-~-=-

una segunda nivelacién la cual tambien era anotada.

Se procediaz luego a comparar los valores le{dos -
ambas nivelaciones ¥ se volvian 2 nivelar aquellos pune—-

tos donde la diferencia de lectura fuese mayor de 0,5 mm.

Este procedimiento se repetia cada vez gue e reg

lizaba alguna de las nivelaciones,




Jiacteristicas de las losas analizadasi valores de defle-

%

xion medidos en campo .
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'_ LOnA NIVEL FECHA DE FECHA DE HO®AS
T1F VACTADO DESENCOFRADO TRANSCURIDAS
A 22 - 04 = F7| 23 - 04 - 77 15
NIVELACIONES
ANTES DE AL AlOb 11 A LOS 46 ALDS 71
RESENCOFRAR | DESENCOFRAR DIAS DiAg O1AS
ab alt’ ah ah’ ah &k’ ah ah' ah ah’
47,30 0.00 47 .30 _EI'.DG 518 0.00 | 52.50 ) 0.00 48.90 3 0,00
kLD § 6,80 | 40,101 7.20 | 4401 74600 45,00 7.58 [ 41,601 7.30
2 140,95 6. 35 40,400 6.90 44.55 6.95 | 45.55 | .55 42,00 | 6.80
43 .40 4.90 £2.001 5.38 46.10 S:40 | 47.00Q ] 5.50 43.50 1 5.40
i3 35 3.95 £2.90l &40 | 47.00] 4.50| 47.90] 4.60 | 44.35 | 4.55
L, TO 2.60 44,20) 3.10 48,40 310104920 3.20 £5.85 ) 3.05
o A e 1.65 45,401 1.20 49 50 2.00] 50.504 2.00 46,901 2.00
46.95 0. 35 46.50) D.80 51.00 0.30] 52.00) 0.50 £8.40) ©.50
!

=3



DEFLEXION o (mm)
PUNTO AL A LAS 11 ALODS 46 JaLros 71
DESENCOF, DA DIAS D1AS
1 3.00 5.00 6.00 4.00
2 5.50 6.00 6.00 5.50
3 4,00 5.00 6.00 3.00
- 4.50 5.50 6.50 6.00
3 2.00 5,00 6.00 4.50
& 2.50 3.59 3.50 3.50
7 4.5 1.50 1.50 1.50

FLECHA|MAX,

BPROM,

5.50

4,40




LOSA NIVEL FECHA DE FECHA  DE HOHRAS
TIPO VACLADO DESENCOFRADO TRANSCURIDAS
A 24 -~ 04 - 77| 30 - 04 - 77 19
NIVELACIONES

ANTES DE AL ALOS 38 l_ﬁ LOS 45 ALOS 66

DESENCOFRAR | DESENCOFRAR DIAS DIAS DIAS
fﬂ Al ah’ ah ah’ aAh ah’ ah ah’ ah ah'
i
UBEM| 40,50 ] 0.00 | 50.10 | 0.0D 44,10) 0.00 | 45.60) 0.00 |40.75 | 0.00
i
i
1 | 36.95] 3.55 | 46.10 | 4.00 40.10) &.00 | &41.65] 3.95 |36.80.| 3.55
12 36,751 3.75 | 65.80 § 4.25 39.85! 4.15 | 41.50( 4.10 |36.60 | 4.95
|
L= 97.60) 2.80 | 46.60 | 3.50 40.75) 3,35 | 42.25| 3.35 |37.35 | 3.40
4 | 38.25] 2.25 | 47.30 ) 2.8Q 41.35} 2.75 | 42.85] 2.75 |38.00 | 2.75
|
05 | 39,20 1.20 | 48.45 | 1.65 42.50] 1.60 | 44.00] 1.60 |39.15 | 1.60
-
6 | 30,851 0.85 | 49.10] 1.00 | 43.200 0.90 | 44.70( 0.90 |39.90 | 0.85
H
07 | 40,40 0.10 | 50.0001 0.10 44100 0.00 | 45.60] 0.00 |40.70 | 0.05
[




DEFLEXIAN

PUNTO | A ALAS 36 | A LOS 45 JALOS 64

DESENCOF. DIAS DIAS DIAS

1 4.50 4. 50 4.00 4,09

2 5.00 4.00 3.50 4.00

3 6.00 4.50 4.50 5.00

b 5.50 5.00 5.00 5.00

3 4 .50 .00 4.00 4,00

g 3.50 .50 2,50 2.00

; 7 O.oo0 F 1,00 - 1,000 |- 0.50
FLECHAIMAX .| FPROM.

6.00 5.10




LOSA NIVEL FECHA DE FECHA DE HORAS
TI1PO VACIADO DESENCOFRADO TRANSCURIDAS

A 4 05/05/77 06 /05 /77 18

NIVELACIONES

ANTES DE AL ALOS 33 4 LOS 36 ALOS 38
| DESENCOTFRAR | DESENCOFRAR | DIAS D1Ae DIAS
Ah ah’ ah ah' ah ah' Al ah’ alt ah’

e lss.30 | a.00 | sa.70| 0.00 | 42.95| 0.00 | 43.100 0.00|40.00 | 0.00

1 ;ﬁE.Sﬂ 1.80 | 48,40 2,30 | 40.55| 2.40 | 40.70 2.40 [ 37.60 | 2.40

Sled,10 1 1.20 | 49,008 1,70 | 41.15 1.80( 41.25 1.85] 38.15 1.85

8 {4300 | 1.40 | 48,70 2.00 | 40.90( 2.05| 41.000 2.10| 37.80 [ 2.20

§3.90 | 1.40 | 4B.75| 1.95 [ 40.95{ 2.00| 41.04 2.10| 37.80 2,50

4s3.45 | 1.85 | 48.30] 2.40 | 40.45| 2.50] 40.6d 2.50]37.50| 2.50

43,10 | 2.20 | 48.20] 2.50 | 40.35| 2.60| 40.43 2.65( 37.40

T3

60

7 1%3.55 | 1.75 | 48.80f 1.90 | 4l.10f 1.85| 41.29 1.85] 38.10 1.80




DEFLEXION

PUNTO AL ALas 23 |ALOS36 |ALOs 58
) DESENCOF, DIAS DiAS D1As

1 s 5.00 6.00 6,00 6.00
3 5.00 & .,00 &.50 &.50
3 6.00 6.50 7.00 8.00
4 5.50 a.00 7.00 8.00
5 550 6 .50 6.50 £.50
6 3.00 4.00 4,50 4.00
7 1.50 1.30 1.00 L.50
FEECHAMIMAN . PROM,

6 .00 5. 40
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DEFLEXION

IFUNTG AL A LAS 17 |ALOS 24 |ALOS 46
| DESENCOT, DIAR DiAS Diras
!L 1 2.00 F 3.00 3,00 3.00
2 2.00 5.50 | 5.0 5.00
3 2,00 3.00 3.50 3.00
4 2.50 3.00 | 3.50 3.00
5 2.00 2.50 l 3.50 3.00
A 2..00 2.00 J 2.50 2.00
7 0.50 1.00 I 1.50 1.00
ELE‘:!-H\ MAX.) PROM,
2.50] 2.10-




._i_,(]:'a_-'. NIVEL FECHA DE FECHA DE HORAS
::TI_FC! VACTADO DESENCOFRADO TRANSCURIDAS
4 6-TH 97 /05 / 77| 28/05/77 20

y NIVELACIONES

| ANTES DE AL ALDS 7 A LOS 14 A LOg 35
DESENCOFRAR | DESENCOFRAR Dlas BAS DIAS
ah al' ah ah' ah Al Ah ah’ ah ah’

45,301 0.00 | 43.20| 0.00 | A7.60] 0.00 | 45.80) 0.00) 41.20 | D.ce

47.500=1.20 | &4.35(~1.15 | 48.75]-1.15 | 46.85 |- 1,05 | 42,25 [1.05

47.10l-0.80 | 43.80l-0.60 | 48.20|-0.60 | 46.45 | 0.65 | 41.80 £0.80

45.70] 0.60 | 42.40] 0.80 | 46.75| 0.85 | 45,00 0.80) 40.40 | Q.80

| 46.55|~0.25 | £3,30(=0.10 | 47.65]-0.05 | 45.85 |- 0.05¢ 41.120 | O.o0

47.300-1.00 | 44.00]-0.80 | 48.35|~0.75 | 46.60 |- 0.808 | 41.90 |-0.70

W 46.20{ 0.10 | 42.95) 0.25 | 47.901 0.30 | 45,55} 0,25} 40.%0 0.30

45,30 1.00 | 42.10f 1.10 | &4B8.70f 1,10 | 44.70) 1,30/ 40,05 1.15

[=ae

o) 46.90] 1.40 ) 61.80 1.40 | 49.00) 1.40 | 44.40 1.40) 39.801 1.40




DEFLEXION

PUNTGO | AL A LAS ALDS 14 |ALOS 35

DESENCOF | 7 DIAS DTAS DHAS
1 0.50 ; 0.50 ~ Y50 1.50
2 200 2.00 2.50 2.00
3 2.00 2.50 2.00 2.00
4 1.50 2.00 2.00 2.30
5 2.00 2.50 2.00 i.an
fi 1.50 2.00 1.50 2.00
7 1.00 1.00 1.00 1.50
8 .00 0.00 .00 0.00
FLECHAIMAX.] PROM.

2.00) 1.31




| LOsA ‘ [ FECHA DE | FECHA Dk HONAS

TIPO NIVEL VACIADO DESENCOFRADO TRANSCURIDAS
r =

D ! 9% - 08 — 77 | 24 - 08 = 77 18

":r NIVELACIONES

4

lANTES DE | AL

DESENCQFRAR |DESENCOFRAR DEFLEXIQON

ah' ah sh" | AL DESENCOFRAR

|47 oo | Qoo 4&B8.05 O.00 Q.00

'.raa.an 2.20 | 45.10 | 2.15 Q.5
N&6.30 ] .70 £7 .30 375 0.5
M 46.10] 0.10 | 47,85 ] 0.20 f

i
ol 46,201 0.60 &7 .20 0.B5 o s
| 46.35] 0.65 | 47.30] 0.75 ¥
ol 47,00 0.00 48.00 0.05 0.5
| 47.50]-0.50 | 48.350)= 0.45 0.5
FLECHA[MAX FROM,
Joemn [ 223 0.93

——————

e e ————




1 Lasa FECHA DE | FECHA DE HORAS

N TIPO NIVEL VACLADO DESENCOFRADG TRANSCURIDAS
il =

e X

: |23 -08 - 77| 24 -08 -77 18

NIVELACIQONES
ANTES DE AL
PESENCOFRAR |DESENCOFRAR DEFLEXION
Ah ab Ah Ah" | AL DESENCOIRAR
46,30 | 0.00 | 47.40 | 0.00 0.00
46.00 | 0.30 | 47.00 | Q.40 1.00
46.85 10,55 | 47.80 | 0.40 1.30
47.15|-0.85 | 48.20 L 0.88 0.50
I

47.60]-1.30 | 48.60 |- 1.20 1,00

":I 46.30l o0.00 | 47.30 | 0.10 1.60
46.00) 0.30 | 47.05| 0.35 0.50
46.00) 0.30 | 47.00] 0.40 L |

I FLECHATMA}Z PROM.

1.00 0.93




| Losa FECHA DE FECHA  DE HORAS
TIFO MNIVEL VACIADO DESENCOrRADO TRANSCURIDAS
q
X = 25 - 08 - 77| 26 - 08 - 77 19
NIVELACIONES

['ANTES DE AL
_'.i_I.JJIEEENCﬂFRAR DESENCOFRAR DEFLEXION

| ah Ah' aAh Ah |AL DESENCOFRAR
i
45,70 | 0.00 [43.90 | 0.00 0.00
T

144,60 | 1.10 |42.40 | 1.50 4.00

44,10 | 1.60 {42.00 | 1.90 .00

4390 1.80|41.80 | 2.10 3.00
= - T ]

4z.90) 1.80f41.75 | 2.15 3.50

144,45 ] 1.25]42.30 | 1.60 31.50

44,00 | 1.50|42.10 | 1.80 3.00

\45.20 | 0.50 | 43.10 ) D.80 3.00

FLECHA MAKT PROM,
J 4.00 | 3.29




-81

{LosA NIVEL |FECHA DE |FECHA DE THORAS
{11P0 VACIADPO | DESENCOF TRANSCUR,

D J 2 25 / 08 / 77|26 / 08 / 77 19

NIVELACIONES

[aANTES DE [AL A LOS 21 | A LOS 49
DESECOF. DESECOF. DIAS DIAS

T

Al ah sh sy ah ah sh alt

46.85] O.oo |42.30 | D.co | 38.30| 0.00 | 42.10 D.oo

ah 70

)

.15 | 39.50 2.50 36.40) 2,50 38,601 2.50

_44.70 2,15 1 40.00 | 2.30 | 36.60) 2.30 }39.75) 2.35

45,200 1,65 | 40.60 1,70 | 37.15} 1.75 | 40.35) 1.75

56,100 0,75 |41.40 | 0.90 | 37.95| 0.95 41.151 0.95

47.30F 0.645 | 42.60 |=0.30 | 39.25|- 0.35| 42.40(- 0.30

47.25L 0.40 | 42.50 | -0.20 | 39.20]- 0.30| 42.40|- 0.30

46,15/ +0.70 | 41.55 | 0.75 | 38.10{f 0.80| 41.30| 0.80




DEFLEXION
pro. |AL A LOS 21| A LOS 48
DESENCG. | DIAS DIAS
1 3.50 3.50 3.50
2 1,50 1.50 2.00
3 0.50 1.00 1.00
4 1.50 2.00 2.00
5 1.50 1.00 1.50
@ 2.00 1.00 1.00
7 0.50 1.00 1.00

FLECH A} MAX.

PROM.

3. 54

3,35




I[-.QSA NIVEL FECHA DE FECHA DE HORAS
[11r0 VACIADO | DESENCOF. TRANSCUR.
D 3 29 /08/77 30/08/77 20
NIVELACIONES
[ANTES DE [AL A LOS 17 |A LOS 45
| DESECOF _ |DESECOR. DIAS DIAS
s Al ih Al sl ah sh ah
Ml 44,40 | D.o00 | 39.00 | D.o0 40.40 | 0.00 (561.40 }0.00
42.30 | 2.10 | 36.80 | 2.20 |3s.10 |2.30 |39.05 |2.35
) | 42.50| 1.90 | 36.90 | 2.10 | 38.35 [2.05 [39.35 |2,05
| 42.40] 2.00 | 36.80) 2.20 }38.30)2.10 }39.25 |2.15
42,90 1.50 3?.3ﬂf1h?u 38,80 | 1.60 |39.75 |1.65
43.90] 1.10 | 37.70] 1.30 | 39.15|1.25 |40.10 [1.30
43.80] 0.60 | 38.10| 0.50 | 39.60 | D.80 | 40.60 | 0.80
66.701-0.320 | 39.10|-0.10 | 40.50|-0.10 |41.55 }0.15
l
|




DEFLEXION
pTo. |AL A LOS17 |A LOS 45

DESENC, DIAS DIAS
L 1.00 2.00 2.50
2 2.00 1.50 1.50
3 2.00 1.00 1.50
4 2.00 1.00 1.50
3 2,00 1.50 2.00
6 3.00 2.00 2.00
7 2.00 2:00 I.50

FLECHAI MAX.| FPROM.

j.00 | z.00




LOSA

NIVEL |FECHA DE FECHA DE HORAS

TIPO VACIADO DESENCOF. TRANSCUR.
D 28 /08 /77| 20 /08 ) 77 20
NIVELACIONES
ANTES DE AL A LOS 17 A LOS 45
DESECOF. DESECOF. DIAS DIAS
. bl

ah ah ah ] sl ah ah ..!Lh.
44.80 | 0,00 42.50 | D.o0 33.00 O.o0 |43.60 .00
42.90| 1.90 | 40.50 | 2.00 |31.00 | 2.00 J41.60 | 2.00
42.%0 | 2.50 | 40.00)2.50 | 20.40 | 2.60 [41.05 { 2.55
t3.90! 1.90 | 40.55|1.15 | 31.00| 2.00 [41.60 | 2.00
44.00) 0.80 | 41.55) 0.95 | 32.00 | 1.00 |&2,60 | 1.00
43.60) 1.20 | 41.25) 1.95 | 31.60) 1.40 |42.20 | 1.40
4a.1q9| 1.70 | 20.70| 1.80 | 31.10] 1.90 |41.70 | 1.90
44.76] 0.10 | 42.30] 0.20 | 32.75] 0.25 )43.40 0.20




DEFLEXION

PTO, |AL A LOS 17 |A LOSs
DESENG, | DIAS DIAS
1 1.00 1.00 1.00
2 0.00 1.00 0.50
3 0.50 1.00 1.00
4 1,50 2.00 2.00
5 | 0.50 2.00 2.00
6 1.00 2.00 2.00
7 1.00 I.50 1.00

FLECHA| MAX,

PROM,

0.74




LOSA NIVEL |FECHA DE FECHA DE HORAS
T1P0 VACIADO | DESENCOE TRANSCUR.
| 4 31,/08/77 01/09/77 18
NIVELACIONES
ANTES DE |AL A LOS 15 |ALOS 43
| DESECOF. DESECOFE. DIAS DIAS
ok al aly ah' sl alh ah sl
 43.50] 0.00 |41.65 | 0.50 | 46.00] 0.00 | 47.60| 0.00
| s2.20] 1.30 [40.10 | 1.55 | 44.40] 1.60 | 46.00] 1.60
| 41 .60l 1,90 139,45 | 2.20 | 43.80] 2.20 | 45.40] 2.20
| 41.50] 2.00 }39.35 | 2.30 | 43.70] 2.30 | 45.30 2.30
51.40] 2.10 |39.20 | 2.45 | 43.60] 2.40 | 45.15] 2.45
452,800 0.70 |40.80 | 0.85 | 45.15] 0.85 | 46.75] 0.85
4300 o.s0 {41.10 | 0.55 | 45.40{ 0.60 | 47.00| 0.60




DEFLEXION

pTO. |AL A LOSL5 |A LOS 63
DESENC, D15 DIAS

1 2.50 3.00 3.00

2 3.00 3.00 3.00

3 3.00 3.00 3.00

4 3.50 3.00 3.50

5 1.50 1.50 1.50

i g.50 1.00 1.00

FLECHA| MAX.

PROM.

3.50

2.70




LOSA NIVEL |FECHA DE |FECHA DE HORAS
TIPO VACIADO | DESENCOF TRANSCUR.
il 31/08/77 01 / 08 / 77 18
NIVELACIONES
|ANTES DE |AL ALos 15 |ALOS 43
DESECAOF, DFSE{JUF, DLAS DEAS
0| ah ah sh o ah ah ah ah
(| 43.60| 0.00 | 37.1q 0.00 | 39.8010.00 |38.10 [0.00
43.00] 0.80 26.40 0.70 | 39.10)90.70 |37.40 19,70
42.40] 1.20 | 35.7¢ 1.40 | 38.55| 1.25 |34.80|1.30
" 42.20| 1.40 | 35.55 1.55 | 38.35] 1.45 | 36.60 | 1,50
i;az.zn 1.40 35.54 1.60 | 38.30) 1.50 | 36.60 | 1.50
£3.30| 0.30 | 36.6¢ 0.50 | 39.40| 0.40 | 37.65]0.45
! 43.40) 0.20 | 36.7% 0.35 | 39.50] 0.30 | 37.75[0.35
?:AQ.LG -0.50 | 37.50]-0.40 | 40.30|-0,50 | 38.55 |-0.45




DEFLEXION
pro. |AL A LOs 15[4 LOs 43
DESENC, | DIas DIAS
1 1.00 1.00 1.00
2 2.00 0.50 1.00
3 1.50 0.50 1,00
4 2.00 1.00 1.00
5 2.00 1.00 1.50
6 1.50 1.00 1.50
7 1.00 0.00 0.50

FLECHA| MAX.| PROM,

2.0 1.57




fLosa NIVEL |FECHA DE  |FECHA DE HORAS
11PO VACIADO |DESENCOF. TRANSCUR.
0 07/09/77 08/09/77 18
| NIVELACIONES
[ANTES DE AL A LOS 14 A LOS 28
DESECOF, DESECOF. D1AS D1AS
ah sh sh Al al ] ah sh sh
38.50! 0.00 | 37.30] 0.00 | 37.30|0.00 |42.400.00
as.10] 3.40 | 33.75] 3.55 [ 33.70] 3.60 | 38.80 | 3.60
| 35.90) 2.60 | 34.60] 2.70 | 34.60) 2.70 | 38.55 | 2.75
| 3s.70] 1.80 | 35.35) 1.95 | 35.%0] 2.00 | 40.40] 2.00
37.50| 1.00 | 36.10| 1.20 | 36.05| 1.25 | 41.15]1.25
| a38.00| 0.50 | 36.65] 0.65 | 36.70] 0.60 [ 41.75]0.65
' | 37.60| 0.90 | 36.20] 1.10 | 36.20] 1.10 | 41.30]1.10
38,80 -0.30 | 37.45)-0.15 | 37.50|-0.20 | 42.60|-0.20




DEFLEXION

pTo. |AL A LOS14 | A LOS2S
DESENC, | DIAS DIAS
1 1.50 2.00 2.00 |
2 1.00 1.00 1.50
3 1.50 2.00 2.00
4 2,00 2.50 2.50
5 1.50 1.00 1.50
& 2.00 2.00 2.00
7 1.50 1.00 .00

FLECHA| MAX,

PROM.

2,00

.37
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Metodolog{a empleada para la obtencidén de la resistencis del

nereto, =

Este es uno de los puntos méds importantes y gue re
irid de un mayor esfuerzo de nuestira parte, debido a la=-
dificultades enfrentadas ¥ a los objetiveos perseguidos en el

resente trabajo.

Desde un prineipio surgiercn varios inconvenientes:

1= Donde y como tomar leos cilindros,
2= Namerc de cilindros a tomar.
3= Transpozte de los cilindros.,

e Ensayo de los mismos.

En un principio se realizarén pruebas con cilindros
pegueiios { 13 x 10,4Y ) de material pléstico, los cuales =--

fueron fabricados cortando tubos del mismo material.

La toma de estos cilindros se llevaria a cabo en el
momento del vaciado de las losas, colocando los cilindros so-
bre las mismas, en aguellas zonas de las losas establecidas =-

pare las aberturas mediante un encofrado especial.

Esta ideaz original tuvo que rechazarse despues de =




varias pruebas debido a diverscos inconvenientes , entre los
que cabe destacar la imposibilidad de retirar correctamente=
los cilindros, ya que aiin estando fueritemente sujetos al en=-
c¢ofrado ¥ que se les hubiese untado en grasa exteriormente ,
los eilindros, durante el proceso de vaciado vy posterior vi=-
brado tenian la tendencia a moverse lo gque originaba un esca

pe de concreto por la parte inferior del molde gue hacia lue

go imposible su extraccidn sin perturbarlo.

Como leo prinecipal de la tomz de cilindros era el
correlacionar las nivelaciones de las losas con le resisten=-
cia de las mismas, Se opto por la toma de cilindros estandaxt
& pie de obra, teniendo el cuidadc de gue los cilindros que =

se tomasen coincidiesen con las lomzs a ser niveladas.

El nimere de cilindros a tomar serian de 18 por va=-
ciado, de maners de poder realizar varios ensayoes a temprana
edad v con un minimo de 3 cilindro= por ensayo para de esta-
forma establecer una confienza estadistica de los resultados

obtenidos.

Otro de los problemas que mencionamos anteriormen-
te era referente 2l traslado de los cilindreos, Y& que estos-

no podian ser llevados al luger del ensayo inmediatamente ,

§ino gue era Decesaric esperar un tiempo minimo prudencial =




' en gue los cilindros se pudiesen Sacar de los moldes para iue

g0 ser trasladados con sumo cuidado ¥ precaucidn al laborato=

ric de ensayo.

Como la mayoria de las pruebas de los cilindros de-
bian de realizarss a temprana edad, se opto por realizar el =
primer ensayoc en el tiempo mds cercano posible al desencofra-

' do, tiempo este que coincide con la posibilidad de poder sa=~=

car los cilindros de sus moldes,

Tados los ensayos fueron realizadoes en el edificio=-
‘de laboratoriocs seccidén " Materiales de construccidn ", de la

Universidad Catolica Andres Bello .-

El primer ensayo ese realizaba entre las 19 v 22 ho-
‘ras despues del vaciado, con un desfasamiento méximo de 60 mi
nutos en relacidn zl proceso de afloje de los encofrados, lue
go se procederia al ensayo de los restantes cilindros segiin -

las edades especificadas.-

Las caracteristicas de los ecilindros asi como los -

‘resultados obtenidos se muestran en las tablas siguientes:

=97



.Confeccidn y curado.

Para la confeccién y desmoldado de las probetas -
asi como para su conservacidn hasta la edad de ser ensaya-=-
dog, se siguieron métodos recomendados por la American Socie

‘ty For Testing and Materiales (ASTM).

El esfuerzo de compresidn de cada cilindro se de-
terminé en el drea de la seccidn transversal, dree esta cal
culada con el promedio de los didmetros del cilindro ensays

do a

Para el caso de log cilindros peguefios, en dondes-
la relacidn altura-diametrc es mencr de dos (2), fue necess
rio multiplicar el esfuerzo caleculado por un factor de co--

rreccifn,. -

NOTA: Estos cilindros peguefios no fueron las to-

mados #obre las losas, sino a pie de obra-
¢

v gue servirian de control a los anterio==-

res




Relacién Factor de
H/D correccidén
1.75 0.99
1.50 0.97
1.25 0.94
1.00 0.91




Resultadn de los ensayos realizados en los cilindros de

concreto.-




kY * 1 MivELr B :Lﬁih&i = E:JN!‘::;':'.{: P (Kes/md) - 2206
N IFEC.IM DE | FECHA DE e PESO ALTURA JDIAMETR. 42 FAERYZA SRELRRRCE OBSERVACIONES
TOMA ENSAYO Kgs. dins cms, Kps/ m MAX TKgs ) | Max (Kgini )
1 29 - 04 30— 04 24 H 13,00 30,30 15.40 2303 #4000 45.1
g 2D = 04 30 -~ 04 24 0 13,00 30.00 15,40 13106 9800 52.6
L 19 - 04 30 - 04 24 H 13.40 30,80 15.60 2276 L0000 52.3
4 29 - 04 30 - 04 24 H 2,30 13.10 10.40 2067 7300 80.7
5 2% - 04 30 - 04 24 1 2.30 13.40 10,40 2021 4300 47.56
(i 29 - 04 02 - 05 4n 13,40 30.50 15.60 22959 34900 182.60
¥ 29 -~ 04 02 - 05 3D 13.30 30. 70 15.80 2210 33200 169,33
5} 29 - 04 2 - 05 30 13.40 30, 30 15,80 2256 35800 182.59
b 29 - 04 02 - 05 b 2.30 13.80 10.40 1962 15500 173,34

=L0L-

|



LUGAR DE — BN SITIQ| =
A2 1 MNIVEL : 3 . -
QER MEZCLADD = EN PLANTA Vikes/m') - 2206
A FECHA DE FEO.HA DE EDAD PESD) ALTHRA DIAMETR. " FUERZA ESFUERAD OHSERVALCIONES
TOMA EMSAYD e Kgs s, ¢, Kgx;’ m 4 MA H.: I{.H_-.,;l MAX .[K_qyilui!'
10 29 - 04 02 - 05 3D 2.20 13.00 10.40 1902 11200 133,08
11 29 = 04 27 = 05 280 113,200 30,40 |_ll":n.ﬂﬂl' 2300 55100 292.01
12 25 — D4 27 - 05 28D 13.80 30,60 15,80 2300 55900 285,11
I3 29 - 04 27 = 05 28D 11,70 30.30 14.40 P 45900 281,84

=Z0L-=



gmma sy [wvmns oy [P em s TiKes/al) - 2925
FECHA DE | FECHA DE PESO ALTURA |DIAMETR, " FUHERZAA ESFUER Z0 OHSERVACIONES

__f. TOMA ENSAYQ |PPAD Kps cims cans, Kis/ m MAN (Kgs) | MAX (K ini )
|14 05 - 05 06 - 05 17 4 | 13,40 30,20 15.10 2478 8800 49.14

15 05 = 05 06 - 05 17 0 | 12,60 30.20 14.70 2458 6800 40.07
|16 05 - 05 06 - 05 17 H | 12,80 30,20 14.80 2464 6900 40.11

17 05 - 05 06 - 05 24 H | 13.60 30.70 15,80 2259 13950 2115
| I8 05 - 05 06 - 05 24 0 | 12,80 30.50 15.40 2253 13800 74.09

19 05 - Q5 06 - 05 24 1 | 13.60 30 . 80 15.80 2252 14000 71.40

20 05 - 05 07 - 0§ 36 1| 13.60 30.70 | 15.60 2318 17700 92,60

21 05 - 05 07 - 05 36 # | 11.80 30.70 14,40 2360 16100 98, 86

22 05 - 05 07 - 05 36 H | 13.00 30 .60 15.50 2251 17600 94,49

-LoL=-



i 1 NIVEL © 4 ;:FI(;:TM?(I; ;E:NF::;‘:“T ?{HF"’!'"*} 2323
K EE'{:H_A. PE | FECHA DE EDAD PESO ALTURA [ DIAMETR. " FUER £ A ESFUERZO : UBSERVACIONES
TOMA ENSAYO Kis. cims cms Kgs/ m! MAX (Kgs ) | MAX (Kgodai )
23 05 -~ 95 07 ~- 05 HE W 13.70 30.15 15.30 2471 21250 116.30
24 05 - 05 07 — 05 48 H 13.80 30.20 15..3.D 2485 22500 122.40
25 05 - G5 07 05 4B 1 13,00 30.00 _]i._gﬂ 2485 TEGO0 106,70 |
26 | 05 — Q5 13 - D3 7D 13,20 30,70 15.60 2250 30700 160.60
|_2? 05 - 05 13 ~ 05 70 13,30 30.90 15.60 2252 A54600 185,20
28 05 - 05 13 05 7D 13,00 30,70 15.50 2244 34800 184,40
29 83 =05 13 =405 70 .00 15,50 10.40 2278 17600 200,47 -
30 05 - 05 13 - 05 7D 3,00 | 15.50 | 10.50 2235 | 17400 194.94
5 05 - 05 13 - 45 7. D 3.00 15,00 10, 40 2354 13700 156.43




LUGAR DIE — EN SITIO] = i

A 2 MIVEL : - ’

ORR 1 4 MEZCLADOD X EN PLANTA T (Kyge/mb) - 2325
o FECHA DE FECHA DE EDAD PESOY ALTURAIDIAMETR. " FLERYZ A ESFUERZO OQHSERYACIONES

- TOMA ENSAY) Kes, ey, ¢ I{;{:«,-';m' MAax| HIIF.} MAX [Kg»c;f-ni!:'

32 | os-0s | o3-06 [28p( 13.30 | 30,00 | 15.70 | 2223 54,800 283.07

31 05 - 05 03 = 06 28 b 13.10 30.60 15,60 2240 50000 261.60

34 05 = 05 03 - 08 28 D 13.30 30.70 15.80 2210 53900 274,91

CoL=-



A 1 e 3 rl.-:ir:j}:::ml:i ELiNP:;E ?‘HH‘“""‘” g
- FECHA DE JFECHA DE (oo PESO ALTURA [DIAMETHR, 14 FUERZA ESFUERZO OBSERVACIONES
TOMA | ENSAYOQ Kis. cins, cms. Kipa/ m b MAX (Kgs) | maA X {Kpsdai)
35 | 18— 05 | k& B 3.00 15,20 1Q.40 2293 5800 A8,.28
36 YT — 05 18 - 05 ) 24 R 2,80 15.40 10.40 2217 7300 85.93
37 17 - 03 18 -05 | 241 3.00 15.40 10.40 2278 BBOD 80.05
38 17 - 05 19 =05 | 36 H 3.00 15.45 1D. 4D 2277 8700 99,13
39 17 -05 19 - 05 | 36 H 3.00 15.50 10.45 2257 9000 101.78
40 17 - 05 19 - 05 ] 36 H 3.00 15,30 10.45 2286 8500 96. 14
41 17 = 05 19 - 05 | 48 H 3.00 15.40 10.40 2293 11600 132.45
42 17 - 05 19 - 05 | 48 H 3.10 15.50 L 10. 40 2354 11960 136.57
43 17 = 05 1' - 05| 48 H 3.00 15.50 10. 40 2278 12280 140,22

90t=



R & 3 ( NN 3 :‘;‘;:_L:i ;ﬁrt'ﬂp:,:;'llj iﬂm“"’;”'” « 2280
Sy FECHA DE | FECHA DE EDAD PESO ALTURA [DIAMETR. r FUERZA ESFUERZ0) : OBSERVACIONES
TOMA ENSAYO K s ey ¢me, Kgs/ md Max (Kes) | MAX (Kgsini)
dd 17 = 05 24 = 05 70 3.00 15.60 10.40 2264 18200 207.80
45 17 - 05 24 -~ 05 7D 3.00 15.40 10.40 2293 18900 210.82
46 17 - 05 24 - 05 7D 3.00 15.50 10, 40 2278 17400 196.72
&7 17 - 05 0B - 06 28D 3.00 15.40 10,40 2293 23600 277.81
48 17 = 05 0a - D& 28 D 3.00 15.50 10.40 2278 21700 255.45
49 17 - 05 08 - 06 |28 D 3.00 15.60 10.40 2264 22700 267.22

=LOoL=
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R s
N FECH_A DE | FECHA DE EDAD PESD ALTURA |DIAMETR. T FUERZA Es‘ﬁimtfﬂ . OBSERVACIONES

a TOMA ENSAYO Kes. cmy. cms, Kgs/ m MAX (Kgse) | MAX (Kgsfoi
59 27 =05 30 = 05 3D |  13.20 30.60 15.50 2286 34800 184,40
B0 27 = 05 30 = 05 30D 12.90 30.60 15. 40 2263 33200 178.20
bl 27 —= 05 36 - 05 3D 13.60 30.60 15.70 2296 26200 115,30
62 27 = 05 03 - 06 7D 13.70 30.80 15. 30 2283 36500 186,20
63 2y — 05 03 - 06 7D 14.00 30,90 15.80 2311 37200 189.30
a4 27 - 05 03 - 06 7D 12.60 30.50 15;3{] 2247 35800 194,70
83 [ 27105 (3 - 06 28 b 13.60 30.60 15.?:}. 2296 48400 250.01
66 27— 05 03 - 06 28 D 13.20 30.60 15.50 2286 44200 234;24
67 27 - 05 0" - 06 2B D 13.70 30.90 15.80 2283 49100 250.42




DA & 12 MVELY & ibans  —en sl Plkest o 9358
N FECHA DE | FECHA DE [, PESO ALTURA | DIAMETH. r FUERZA ESFUERZO OBRSERVACIONES
TOMA ENSAYD Kis. Cins, ¢ s K/ m? MAX (K ) | MAX AKpsdni)

1 23 - 08 24 - 8 19 1. i2.62 30 i5 2380 8500 53.76

2 23 - 08 24 - 8 19 1 13.14 0.5 15.2 2374 10400 57.31

3 23 — D8 24 - 8 19 H: 13.98 31 16 2243 11000 54.71

& 23 = 08 24 — 8 24 H, 13.60 o P 1.5 2363 13500 F1.53

5 23 — 08 24 - 8 24 H. 14.07 31 15 2568 12700 71.82

6 23-08 | 24-8 |o24m | 13.53 | 30,2 | 15 2527 10500 59.42 hALLA EOB CORE
7 23— 08 25 - & Z . 12.63 30. 15 2382 19900 112.61

g 23 - 08 25 - B 2 I, 13.61 30.5 15 2525 23100 130.72

9 23 - 08 5 =8 2 D 12.98 31 15 23649 21500 121.67




R LR N X
N FECHA DE FECHA DE EDAD PESO ALTURA [DIAMETH. 7 FUERZ A ESFUERZOD DHRSERVACIONES
TOMA ENSAYO Kgs, L Cis Kgs/ m MAX (K] | MAX (Kgsdol)
10 23 - 08 26 - D8 3 . 14.36 | 30.5 16 2342 20300 100.96 FALLA POR CORTE
11 23 - 08 6 - OB 3 D, 13.00 | 3 | 15 | 2389 21000 | 118,34 FALLA POR CORTE
12 23 - 08 26 - 08 3 D. 12.77 | 30 15 2409 18000 101,86 FALLA POR CORTE
13 23 - 08 29 — 08 7 1578 30 15.5 2424 26900 142.56
14 23 - 08 29 -08 7 14,01 | 30.5 15,5 2434 — e ERROR EN LA MEDICION
© 15 23 - 08 29 — 08 T 1408 30.3 15.5 2455 28700 152,10
L6 23 - 08 20 - 09 28 14 13,90 | 30.6 15.8 z317 42600 217.27
17 23-08 | 20 - 09 280 | 13,90 | 30.4 15.8 2332 41400 211,15
18 23 - 08 20 - 09 28D | 12.60 | 30.3 15.1 § 2322 42800 239,00

ot = A S

R ————



i T i TN - W
e FEG'I]'I'(:;MI;E FE;};I:Y?;E EDAD FE;:} m:'l;l'l'.:rm 1)[;::::5:. x:fmi P:i[:f{?{g‘:l ifi'cF;LT,{nHT OBSERVACIONES
19 25 ~ 08 26 - 08 (19 H | 13.63 30.00 15.50 2407.81 5900 50.35
20 25 - 08 26 - 08 |19 u 12,95 30. 80 15450 2228.26 | 11900 62,07 l
21 25 - 08 26 -08 [19m | 14.02 30.50 15.50 2436,10 | 11900 63.07
22 25 - 08 26 - 08 |24 H | 14.05 30,60 i 15.50 2433.33 45500 23.85 FALLA POR CORTE
23 25- 08 26 - 08 |24 W | 13.16 30.80 ! 15.00 2417.87 | 15300 86.58
[~ 24 25 - 08 26 - 08 |24 H | 13.63 30.92 15.30 2399.19 131€0 71.25
25 25 - 08 27 -08 [ 244 | 14,10 30,63 F__.5.?j 2380.17 16100 83.1¢6 FALLA POR CORTE
|26 25 - 08 27 - 08 | 481 | 13.11 30.20 15,00 [ 2456, 54 22500 127,32
| 27 25 - 08 27 -08 |48 H |13.63 ! 30.86 15.70 § 2285.89 24500 126,55

=tk k-




e e e TR ] Pl
I o FECHA DE | FECHA DE EDAD PESD ALTURA |DIAMETR. rn FUERZA ESFUERZO I OBSERVACIONES
1 TOMA | ENSAYO K Citt cmiy, Kps/ md MAX A Kgs) | Max (Kestoi )
ﬁ 28 25 - 08 30 - 08 5D 12,40 30.50 15,00 2300.64 30.300 171.46 e |
k 29 25 - 08 | 30 - 08 5D 13.90 30.50 15,80 2324, 40 29,800 151,99

30 253 — 08 a0 - 08 3.0 ]:3:_?'3 30,75 15.70 230137 30.700 T _158,.58

31 25 - 08 0] - 09 70D | 13.60 30.60 1 15,40 23B6,09 | 37.200 19922

- B2 25 - 08 01 - 09 £t 13,90 30,50 i 15.68 2384.38 | 32.300 168,99

II e L 25 - (8 01 - 09 7D }:2.50 30.23 15,00 ] 2342.24 ¢ 28300 160,15

34 25 - 08 22 - 09 28D 112.70 30.50 13.00 _i 2325 .80 41.000 232.01
J 35 25 - 0§ 22 = 09 26 D 14,00 30,60 :: 15,80 2333 .47 43 .5600 £12.17

3b 25 - 08 22 - 09 28D | 13.80 30.70 15,600 i_g;._aﬁ.m 42 . 400 221.83

cn T R R




QBRA, 2 At :1';;‘::141'::1 ":}:“ﬂ"{:;:‘j ?‘[K”*’rf'“” 4503
R FECII{‘. DE | FECHA DE EDAD PESO) ALTURA | DIAMETR. " FUERZA ESFUERZO r OHSERVACIONES
TOMA ENSAYO Kgs. ey ¢y Ks/ MAX A Kgs) | MAX (Kgadoi)
a7 28 - 08 J0 - 08 19 H 13.83 30.50 15.50 2403.08 31.500 TL.55 :
38 29 = 08 30 - 08 19 H 14.03 30.50 15,50 2437 .84 . B.500 IG. 45 | FALLA POR CORTE ‘
39 28 - 08 30 - 08 19 H 13,22 31.00 15.08 2415,.22 13.500 7639
40 29 - 08§ 30 — 08 4 H 12,065 0. 40 15.00 2354;?5 16.500 93.37
41 29 - 08 30 - 08 24 H 14,38 36.50 15,50 2408.65 17.200 94, 86
i 29 - 08 i - 08 24 H 13,80 3. 50 1.5.51'.} 23497.87 16,300 86.38
3 20 - 08 31 — o8 hE | _12.70 21.00 15,40 2218.30 25 R 146,87
bt 29 - OB 3l - g8 4R 1 13,840 31,40 15;5'.{" | 2359.49 24,750 132,88
45 29 - 08 11 -68 |sew | 1400 | .80 15.70 | 2347.85 27.800 143,60

hil=



ks & REEREE 3 ;L;{;:l:a:; E_Frivp::q:(: ?‘“{“-"jm*} s o5 ]
FECHA DE | FECHA DE PESO | ALTURA [DIaMETR| 7 FUERZA ESFUERZO OBSERVACIONES
N TOMA ENSAvO | OAD Kgs. s L. Kgs/ m MAX [Kigs) | MAX (Kgoai)
46 29 - 08 01 - 09 3D 12.60 30.60 15.00 2330.11 31,000 175.42 =
47 29 - 08 01 - 09 3D 13. 80 31.10 15,40 238223 34,600 185,76 j
?
48 29 - 08 01 - 09 3D 14,10 31.00 15.90 2230.73 31.800 160,16
49 29 - 08 05 - 09 70 12.90 | 30.70 15.50 2315.&3 37.100 204,45
50 29 - 08 05 - 09 7D 12.70 30. 40 15.10 2332.85 35.200 196, 5¢
=351 29 - 08 05 - 09 7D 14,00 31.00 15.50 2393.3§ 39.300 208.28
52 20 - 08 26 — 09 |28 D i4.10 31.00 15.70 _2345.46 50.100 258.79
53 29 -~ 08 26 - 09 |28 D 13.60 30.90 15.50 2302.72 52.000 272,06
54 29 - 08 26 - 09 280D 14.00 31.00 15;éﬂ 2303, 36 50,100 255.53 J

=-Cbi=



OBKA: 2 NIVEL g | iieserape e eoanmal CUREnY) - 2318
N FECHA DE | FECHA DE EDAD PESO ALTURA TDIAMETH, r FUERYA ESFUERZO OBSERYVATIONES
TOMA ENSAYO K. Cms, com Kis/ m$ MAX (Kgs) | MAN (Kpsbni )
55 31 - 08 01 - 09 19 11 12,40 30.05 15.20 | 2274.05 17250 95.056
56 31 - 08 01 - 09 19 1 13,50 30,90 15#6&- 2285.79 14100 73.77 _;
57 |31 - 08 01 - 09 19 H 12. 40 30.00 15.10 } 2308.11 14100 78.74
58 131 - 08 a1 - 09 241 | 13.40 30.70 15.30 2313;29 17100 90,62
| 59 [ 31- 08 0l - 09 | 241 | i3.80 | 30.90 15.70 | 2306.91 18500 55.56
- 60 |31 - 08 01 ~09 |24m | 13.60 | 30.75 15.75 | 2270.09 17500 89.82
61 3l- 08 02 - 09 |42 H 12.50 | 30.40 15.00 2325.33 z?ﬂnﬁ 152,79
62 31 - D8 02 - D9 52 0 12.90 30.70 % 15. 30 2285 .49 23350 154,20
53 |31 - 08 02 - 09 | 423 | 13.50 30.80 i 15.55 zznf,as | 24900 134.55

_ =L L=



S WS SN [ o L L (TSP

o FECHA DE | FECHA DE EDAD PESO | ALTURA |DIAMETR, r FUERZA ESFUERZO OBSERVAGIONES
TOMA ENSAYO Kps. cins, ‘s, K m ! MAX VRged | MAX [Kgodni)

G4 il - 08 03 - 09 | 48 B 13,80 30.60 15.80 2300, 14 27200 13&,73
65 31— Of 03 -~ 09 {481 | 12.80 | 31.00 15, 10 2303, 71 25300 141 28
66 31 - 08 03 - 0% | 48 12,90 30,80 15,20 2308 14 32360 181,31 |
67 i1 - 08 07 - 09 /D 13.80 30.60 15.70 | 2329.53 45400 234,51
68 31 - 08 07 - 09 I D 14.00 30.70 15.80 2325.87 45300 231,04

T 69 31 - 08 07 - 09 D 14,00 30.90 15,70 2340.35 47500 245, 3¢
70 3l - 08, | 28 -09 | 28D 14,00 30,20 15.50 2456, 79 20500 269.75
21 31 - 08 28 - 09 28 D i3.80 30.560 f 15.70 ! 2326 53 55800 =83,23

| 72 31 - 08 20 -09 |28 14.00 30.80 15.59_“1 2318.32 54800 275,50

e L




2315.66 |

OBRA : 5 NIVEL: :Fc;:tmt:z :iF:‘\be::*: iﬂmg’{,m,} _ 2332
o FECHA DFE | FECHA DE EDAD PESO ALTURA | DIAMETR, 4 FLIERZ A ESFUER 20 .I' OBESERVACIGNES
TOMA ENSAYO Kgi. cms, cmi, Kis,/ m ) MAXAKg) | MAX [Kpefnf)
73 | 06 -09 07 -09 | 19K 12.50 | 30.20 15.30 2311.32 11200 62.54
74 | 06 - 09 07 - 09 191 | 13.30 | 30.60 | 15.%0, 2333.45 11800 63.35 __j
|75 06 - 09 07 - 09 19 H | 14.00 30570 | 1508 2355.59 13500 69.73 __;
| 76| 06 - 09 07 -09 24 B |- 12,50 | 20.20 15.00 2342 .24 14900 84,32 __.
7 06 - 09 G7 - 09 24 1 13.60 30.60 15,50 2355.40 L&1G0 85,32 [
78 06 - 09 07 -~ 09 241 13.40 30.70 15,60 2283.64 15000 78,458
L 79 66 = 09 08 - 09 46 H 13.80 30,560 15,70 2324.53 26600 134,30
|80 | 06 - 09 08 —09 | 48 H | 12.80 | 30.80 15.10 2320.68 | 23500 131.75
& 81 | 66 - 09 0 -09 ; 48 H | 12.90 20.70 15.20 i 24400 134,47

=gLL-




omma s g | mwme g [ RE E SRl Bk - 2 ]
N | FECHA DE JFECHA DE | | PESO | ALTURA [DIAMETR] 1" FUERZA EE.LIIER?.(}. J L."Iihl':h‘-.’.*.f..l()NE."i_l
TOMA | ENSAYOQ Kgs. K/ m MAXARgs) | MAX (Kesdit B ’E
| 8 06 =09 | 09 -09 | 31 11,10 30,80 | 15.70 | 2197.10 29800 153.93 o ___d_.._f
83 06 - 09 09 -89 | 3w 13.50 30.80 | 15.40 2353 16 31100 166,97 jr
__3-'51 06 = 09 09 - 09 in 14.10 0,60 15,70 2380.17 '} 31100 160,65 _..:
a5 06 -09 | 14-09 | 7D | 14.30 50,76 | 15,50 3345,92 £1900 211,02
86 06 - 08 14 - 09 70 13.70 30.60 | 15.60 13:;5"91 38.200 169.86 |
87 06 — 09 15 -09 170D 14.10 30,50 | 15,80 2357. 84 39.600 201,97
88 06 - 09 | 05-10 | 28D 14.00 | 30.90 | 15.60 237045 47.790 249.56 L
g9 06 - 09 03 - 10 . 28 1 14£.00 3(]'.313. 15,70 2347 .95 50,004 258,27
50 06 - 09 | 05 - 10 I 26 D | 12.56 | 30.00 | 15:1c { 2375.72 50,306 | _284.23

-511=



CION

CAPITULDO IV

ENTRE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A TEMPRANA

EDAD Y LA DEFLEXION DE LAS LOSAS .




:unaideraciﬁnes de cardcter préctico.

4.1.1 ~Influencia de los aditivos retardadores,

Durante el desarrollo del trabajo se pudo establecer
que aparentemente existe una diferencia de comporta-
miento entre las mezclas gue proceden de las plantas
de premezclade comercial ¥ las que proceden de mez-

¢ladoras o plantas ubicadas en el sitioc de la obra,

A pesar de gue lz dosificacion es igual en ambos ca-
808 ¥ de que los agregedos proceden de las mismas =-
fuentes de suministro, =e observa ung aparente dife=-
rencia en el mdédulo elastico y en la resistencia a -

tenprana edad de la mezcla en smbos ecasos,

Lo anteriormente expuesto obligd =2 realizar un anali
sis de las losas estudiadas desde los siguientes pun

toa de vista:

a= Losas vaciadas con conereto premezclado con adi-

tivo retardador.

b- Losas wvaciadas con cancreto realizado en 2itic =

sin aditivos.
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4,1.2 -Manera de estimar la carga actuante a loa efectos de

1z determinecidn tedrica de las deflexiones.

Le carga actuante en nuestro caso la constituira so-
lamente el peso propio, valor este obtenido atreves-
del promedic de los& pesos unitarios calculados para-

cada cilindro de los que fueron ensavados,

Los valores obtenidos fueron de 2280 Kgr.fmts3 , ¥ de

2954 Kgr./mt53 y para los casos a- ¥ b- respective--

mente.

4.1.3 =Influenciae del coeficiente de Poisson en la determi-

nacidn de las deflexiones.

El médulo de Poilsson es distinte, segin el material-

de que esta hecha la placa.

Para el concreto armado se tomz generalmente 1t=0.15,
veamos cudl es el error gue cometemos, al tomar el -

médulo de Poisson igual a cero en el concrete armado.

La flecha W es inversamente proporcional a la rigi-

dez (D); sii = O obtenemos una flecha un 2% wavor-




que siux= 0.15.

Este error es desprecieble, sin ewhargsoe, en los mo =
mentos de flexidn v de tensidn, los resultados son =
muy diferentes. Por ejemplo si se sustituvesd = 0.15
porj= 0, en el centro de la placa, aparece um e€rror

del 15%.

La causa de esta diferencia es que el médulo de Poi-
sson , tiene influencia en la distribucién de tensip

nes en el sistema isotrépico.

Al zumentar el médulo de Poisson, la placa ge vuelve
mAs rigide, disminuyendc las deformaciones y aumen=-

tande los momentos.




351nu10 del mdédule de elasticidad del conereto armado.

A continuacidn se eigue un procedimiento tedrico
para la determinacibn del mddulo de elasticidad del concre
tc armado, a partir de las formulas de deflexién dadas por

la teoria de Poisson-Kirchhoff.

No queremocs dejar de pasar por alto, la importan--
cia que tendria el realizar ensayos de laboratorio para la
determinacidn del médule de elasticidad del concreto a tem
prana edad, ¥y compararloe con los aqui obtenidos, siendo -
esos ensayos los primeros que se realizaridn, segun hasta-

donde pudimos llegar con nuestras consultas.

b.2.1 -Para el célculo del méduleo de elasticidad analice
mos primeramente el caso (a) " Losas vaciadas con concreto
premezolado, con aditivos retardadores ": s5i observamos ==
las tablas de nivelacidn, podemos notar en los primeros pi
s0s de la construccidn estudiada se obtuvieron flechas del
orden de los 4,00 , 5.00 vy hasta .00 WM. % Vanos COn ©S=-
tos valores a determinar un rango aproximado de variacidn-

del Mddulo de elasticidad.

De lz teoria de Poissgon-Kirchhoff, obtenemos que:
4
9. Ly
3

W = Factor x

E. H
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Para el caso de las lasas estudiadas, consideremos
los niveles (2) , (3) , (&), los cuales presentaban las ma-

yores deflexiones,

Las losas estudiadas con todas del tipo A , por lo

gue s

Ly = 6,92 Mts.

Lx = 4.00 Mte.
= Ly/lx = 1.73
= 0.15 Mgs,

Despejando de la ecuacidn anterior E , se tienet

£ x gq-% Lyh

¥ ox H3

El factor "fY viene dado por la Telacidn Ly/Lx ==

giiatentﬂ. Para el valor de § analizado:
f = 0.0038

Sustituvendo valeres, v dejando a E como una fun-

¢idn de W, tenemas:

342 Eg.fﬁtz x (6.92 M't.:}l;+
E = 0,00%8 x

(0.15 Mt)? x W




BE2999,19
E = ( Kg./Mt2 )
W

Calculemos diferentes valores de "E", con los dis-

tintos valores de "W" medidos, de manera de obtener un ran-

go de variacidn.

v ( Mts.) 0,00k 0.005 0.006

{Kg.f¢m2] 22074.98 17659.98 14716,65

Expresemos los wvalores obtenidos del médulo de e==
lasticidad del concreto armado en funcidén de la resistencia

a temprana edad, obtenida en los ensayos de cilindros,

Valor promedio de la resietenciz al momento del de
sencofrado:

65.00 Kg.fcmz.

E. = Ci\/fa .

fd

GL =

\/ fd
E, = 2738\/td ( para W = 0.4 cms,)
E; = 2190\/fd ( para W = 0.5 ecms,)

B, = 1825\/fd ( para W = 0.6 cms.)

- s )



Si observamos detenidamente las tablas de defle-~
&16n;nas damos cuenta que el valor de 6 mm., en las flechas
es esporddico y no refleja el comportamiento real de la lo-
ga, ya que este valor solec fue medido en un punte y en solo-

dos de las losas niveladas.

Kotemos asi wismo, que las deflexiones promedios =
de las losas en los primeros niveles varfan entre b,40 mm.
y 5.%0 mm., mientras que en los dos dltimos, el valor pro-

medio de la deflexidn es de 2.10 v 1.31 respectivamente.

Tomando en cuentis las consgideraciones anteriormen-
te expuestas y el rango de valores del médulc de elastici~=-
dad previamente encontrado, se establecio que la siguiente-
ecuacidén, define el valor aproximado del médulo de elastici

dad del concreto ermado a temprana edad .

Sustituyendo el valor del mdédulo de elasticidad ob

tenido mediante esta ecuacidn en la férmula de deflexidn de

Poisson-Kirchheff, previamente expuesta, nos permite obte=--
ner valores promedios de deflexidn en diversoa= tipos de lo-

EAG .

Se puede chbtener un velor aproximade de ia defle--




xién mdxima que pudiese alcanzar la losa en algunf{os) pun-

to(s), sumando & la deflexidén calculada el 20% de su valaor.

De manera de ayuda y consulta se muestran en las =
piginas siguientes tablas para el cdlculo de las deflexio--
nes promedios en losas que representan diversas relaciones-
de luces ¥y espescores asi como pars diversos valoree de la =

resistencia del concreto al momento del desencofrado.




= ldo=

4.2.2 -Tabla para calcular el valor promedio de la defle=-
xidn en losas vaciadas con concreto premezclado, =-

con gditivos retardadores,
La forma de utilizar las tablas es la siguientet

Se buscan las dimensiones de la losa ( Ly,Lx ): en
caso de no encontrar las dimensiones exactas se PTO
cedera & una interpolecidn., Entrando en la tabla,-
con la resistencia cilindrica del concreto al momen
to del desencofrado ( fd ), v con el espesor de la
losa gue se esta analizando { H ) , se lee, en la=-
interseccidén de esos dos valores, el promedio de la

deflexidn ( W ), gque ocurriré en la losa,.

Las unidades, con que los wvalsnres aparecen en las =

teblas son las siguientes:

fd = Kg. /cmz.

bt
]

Mts.

W = piml,
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4,2.3 -Losas vaciadas con concreto fabricado en sitio, sin

aditiveos retardadores.

Pare el caaso de las losas vacisdas con concretoc fa-
bricado en gitio ¥y sin aditives retardadores, se si
guid, el mismo procedimiento tedrice gue para el cz
so (a), con le diferencia que los valores de flecha
medidoe con del orden de 1.5 2 2.5 monl., parvra las 1o

sas tipo D, vy de 3 a 3.5 mm., para el tipo C,

Planteando nuevamente la ecuacidn que define el médu
lo de elesticidad del eonecreto armado en funcidn de=

la deflexidnt

4
f x q x Ly

W ox MO

Loea tipo D .=

Ly = 7.15 mts.
L = 3.50 Mts.
f = Ly/Lx = 2.0k
H = 0.15 mts.

g = 2354 Hg.fmtaj %X 0.15 mte. = 353 ﬁg,jmtgz_

De 1a tabla: "f" = Q.0018




Sustituyendo y operando obtenemos:

L492016,R2
B s ( Kg.fmtﬂz. )
W

Calculemos el rango de variacién "E", sustituyendo

en la ecuacidn anterior los valores de W medidos:

W ( mts, ) S 0,0015 0.0020 2.0025

E {Hg.fcma.i 92602, 45 24601.84 19681, 47

Expresemos los valores de "E" en funcién de la re-
sistencia a temprana edad obtenida de la yotura de

cilindros,

Valor promedio de la resistencia del concreto zl -

momento del desencofrado,

fd B2.81 Kg.fcmz.
E = ©; Vra

Bp ‘= —H*-—II;L
fa

E; = 3605\ fd { para W = 0,15 em=.)

E; = 2704% \rd ( para w

n

U.ED ﬂmE-}

By = 2183 Ve ( pare W = 0.25 cms,)




Losse tipo C .=

Ly = 5.75 mts,

Lx = 4,25 mts.

¥ = Ly/Lx = 1.35
H o= 0.15 mts,
-
qa = 353 Kz./ Mts”©,
De la tabla: "f" =  0.0090

Sustituyendo vy operando en la ecuacién anterior tene

mos i

1Q28agR 68
W

{ ke./ Mtaa,}

Sustituyendo los valores caracteristicos de deflexidn

medidos para este tipo de losa, tenemos:

woo{ Mes.) T o.0030 0.0015

. .
E { Kg./em ) 34299.96 29399.96 |

Relacionando "E" con la resistencia del concreto al -

desencofrar obtenemoa:

E = 708 \f£a | para W = 0.3 ems.)

E = 3270 {/fd ( para ¥ = 0,735 cums.)




B -157= |

Con los valores obtenidos en las losas analizadas ,
¥ Tealizando un analisis de los valores promedios--
de la deflexidén en las losas estudiadas, se estable

cio ques:

E = 3300 | £d

Define el valor aproximado del médulo de slasticie-

dad del concreto armade s temprana edad.

Sustituyendo esta expresidn en la Ffirmuls de 1la de-
flexidn anteriormente expuesta, es posible eSNCON===
trar un valor muy aproximado de las deflexiones DIo
medio en este tipo de losgs, pudiendo encontrarse -
el valor maximo de la deflexidn, sumandole @ la dew

flexién calculada, el 20% de su valor.

Al igual gue para el caso enterior, se presentan a
continuacidén tablas para el calculo de las deflexip

nes promedioc para diversas tipos de losas,




4.2.4 -Tablas para calcular el valer promedio de la de =-
flexidn en losas vaciadas con conersto fabricado en

gitiao, 2in aditivas yretardadoresz,
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Conclusiones, -

Aparte de las conclusiones va mencionadas en el =

cuerpo del presente trabajo especial, mencionaremos agqui --

ciertos aspectos interesantes de este tipo de estructura:

Tem=

2.-

Se logrd una relacidn altamente significativa
entre la resistencia del concreto a temprana-

edad, ¥y la deflexién medida en las losas.

Aparentemente se logrd aislar la influencia -
de .los aditivos retardadores en el mdduloc de
elasticidad del concreto armadoe a temprana --

edad .~

Para la cenfiguracidn de las losas medidas ,
loe valoree de la deflexidn, obtenides para-
el caso de losas vaciadas con concreto premez
clado con aditiveos retardadores varian entre:
L v 6 mm.. Mientras que para el caso de lo--
sas vaciadas con concreto fabricade en sitio=-

gin aditivos, wvarian entre: 1.5 ¥ 3.5 mm.

Es de hacer notar que todos los valores medi-

dos estan situados dentro del rangoc estableci




G,-

do por las normas de construccion.

Al no contar con medidas del mddulo de elasti-
cidad del concreto simple ( sin armar ) a tem-
prana edad, por las razoneg anteriormente ex--
puestas, no fue posible determinar la influen-
cia del refuerzo de acero en la deflexidn de -

las losas.

Se pudo comprobar la eficiencia del sistema ,
al lograrse completar la ejecucidn dé tres ===

plantas en una semana de trabajo.

No se observd microfisuracidn en losas o panta

llas.-~

En todos los casos observados, se notd la nece
tidad de mantener una estricta wvigilancia del
proceso de vaciado ¥ vibrado del concrete, pa-
ra evitar descontinuidades ( Cangreijeras ), en

la masa del mismo,.




Recomendsciones para la continuscidn del presente trabajo.

o=

Realizar ensayos de laboratorio respecto al -
médulo de elasticidad del concreto a temprana-

edad. -

Estudiar mée & fondo la influencia de los adi=-
tivos retardadores en el médulc de elasticidad

del concreto a temprana edad.-

Verificar mediante mediciones de campo , de--~
flexiones en losas de dimensiones diferentes a
laee anzlizadas en este trabajo, ¥ wverificar di

chos valores con loe aqui presentados.-

Realizar un estudio mids detallzdo de la micro-
fisuracién y de su influencia en el médulo de

elasticidad del concreto.=-

FEealizar estudiocs similares a este, pero en ==

otras zonas del pais ¥ con materiales de otras
caracteristicas, con el fin de establecer com=-

paraciones.

|



tamiento dindmico a temprana edad de estas estruc

turas, en especial lo referido a la microfisura-=

cifn del concreto,.-

.= 4 los fines de hacer verificaciones del mdédulo =
de elasticidad del concreto a temprana edad, se -
recomienda inieciar cuanto antes la realizacidn de
un programa de mediciones de velocidades ultrasé=-

nicas en el concreto a temprana edad.-
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