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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante muchos afios la humanidad ha trabajado en la implementacion de un mismo
material para la creacién de concretos u hormigdén, pero mediante la creacion y la
nueva estrategia de la innovacion, se ha trabajado varios tipos de materiales, los
cuales dan caracteristicas similares al concreto convencional, pero con un mayor
beneficio en cuanto al impacto ambiental. El alto consumo energético y los grandes
volimenes de emisiones de gases de invernadero se convierten en amenazas a la
sostenibilidad de la produccion de este cementante en los proximos afios, debido a
que la elaboracion del cemento portland tienen un alto impacto ambiental por la
combustion de los componentes al interior de los hornos de Clinker, y de las
moliendas de materia prima y de cemento en su etapa final.

A esto hay que sumarle la produccion de residuos rocosos, las alteraciones que sufre
la capa vegetal y el suelo cambiando sus propiedades, todo esto debido a la
extraccion de las materias primas provenientes de canteras para la elaboracién del
cemento. La fabricacibn de cemento produce simultaneamente particulas
suspendidas, dioxidos de azufre, dioxidos de nitrégeno y en menor proporcidn otros
tipos de gases. La emision de grandes cantidades de estos dos ultimos gases
incrementa la corrosion de los metales, puede afectar al sistema respiratorio, afecta
la vegetacion y contribuye a la formacion de lluvia acida.

El concreto transltcido es un nuevo material mas liviano en un 30% que puede llegar
a soportar cargas superiores al concreto de 3000 psi. La materia prima para la
elaboracién del concreto translicido tiene un valor elevado lo que genera que el
costo sea 2 veces mayor al concreto convencional. Ese precio elevado se justifica
ante los beneficios que proporciona como (tiempo de fraguado y paso de luz). La
idea es generar un concreto que proporcione el paso de la luz (70%) junto con
mejoras en resistencias, tanto en flexibn como compresién, colaborando con el
medio ambiente y generando unas estructuras mas ostentosas con derroche de lujo
y riqueza.

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
¢, Como varia la resistencia a la flexion y compresion de un concreto translicido
elaborado a partir de acrilico en comparacion con un concreto convencional de 3000
psi?



2 ANTECEDENTES

La primera inspiracion para el desarrollo de concreto translicido fue dada por “Rem
Koolhaas al preguntar en un comité de trabajo de su empresa, (Office for
Metropolitan Architecture - OMA, Rotterdam, Holanda) si se puede o no hacer
translicido el concreto; esta pregunta produjo en uno de los asistentes, el Profesor
Bill Price el interés necesario para empezar a investigar sobre el tema”. Unas de las
investigaciones a nivel mundial sobre el desarrollo del concreto translicido se
basan tres grupos de investigaciones. La principal es la Universidad de Houston,
Estados Unidos, a Cargo del mencionado Profesor Bill Price. La segunda en la
Universidad Autonoma Metropolitana de México D.F. A cargo de Sergio Galvan
Céceres y Joel Sosa Gutiérrez. El tercer grupo por el arquitecto de origen Hungaro
Aron Losonczi, quien inici6 con las investigaciones en el afio de 1999 con resultados
concretos a partir del ailo 2002.

“En abril de 2006, en el National Building Museum de Washington D.C., Estados
Unidos, durante la exposicion “Liquid Stone: New Architecture in Concrete” se
expuso el tema Translucent, que hizo referencia a la propuesta de concretos
translicidos, presentando tres variantes diferentes; la primera presentada por Bill
Price con el nombre Pixel Panels; Aron Losonczi presentd LITRACON (Concreto que
Transmite Luz, por sus siglas en inglés); y Translucent Panel desarrollado por Will
Wittig Profesor Asistente en la Universidad de Detroit, Mercy, cuyos paneles” Son lo
suficientemente delgados para permitir el paso de la luz. Los tres productos
presentados en el Museo utilizan fibras épticas dentro del concreto para permitir el
paso de la luz. Los investigadores mexicanos no utilizan morteros de cemento
Portland sino que reemplazan la pasta de cemento Portland por un cemento
polimérico.*

El Sefior Kengo Kuma presenta un material similar al de Losonczi llamado LUCCON,
material que se expuso en Tokyo febrero 2009 desarrollado por una empresa en
Aachen, Alemania, donde se utiliz6 un tejido de fibras Opticas disefiado
especialmente para la conduccién de luz.

Francisco Carvalho de Arruda Coelho de la Universidad del Valle de Acarau, en
Sobral, Brasil, produjo en el 2008 una pieza de hormigon transltcido de color rojo
incorporando fibras Opticas con excelentes resultados estéticos.

' Cemento polimérico, Nuevo material plastico compuesto por Resina Poliéster, y agregados minerales
en distintos tipos de granulometrias.



Un articulo de investigaciéon de los profesores NEHA R. NAGDIVE investigacion
Académica (Ingenieria Estructural), Yeshwantrao Chavan Facultad de Ingenieria,
Nagpur, Maharashtra, India y SHEKAR D. BHOLE profesor asociado, Yeshwantrao
Chavan Facultad de Ingenieria, Nagpur, Maharashtra, India. En el afio 2013 titulado
PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES DE CONCRETO TRANSLUCIDO
/IMORTERO Y SUS PANELES. (TO EVALUATE PROPERTIES OF TRANSLUCENT
CONCRETE / MORTAR & THEIR PANELS) “En este trabajo, un concreto translucido
- material de construccién novedoso fue fabricado con FIBRA OPTICA? mediante la
perforacidn a través del cemento y el mortero a fin de utilizar la capacidad de guia de
luz de FIBRA OPTICA, el objetivo es utilizar la luz solar como fuente de luz con el fin
de reducir el consumo de energia de la iluminacién. La relacion de volumen FIBRA
OPTICA del hormigén es proporcional a la luz de transmision propiedad de guia. Es
un claro ejemplo de la tecnologia como transforman en un arte, creacion de una
solucion ecolégicamente que reduce al minimo el consumo de energia de este
Proyecto.”

La conferencia del MSc. Bart van Lieshout, MSc. —Eng. Przemek Spiesz, Prof.dr.ir
Jos Brouwers, Eindhoven University of Technology, Faculty of the Built Environment
de Holanda. Titulada LA APLICACION DE RESIDUOS DE VIDRIO EN CONCRETO
TRANSLUCIDO Y FOTOCATALITICA (Application of waste glass in translucent and
photocatalytic concrete) “En esta investigacidén, agregado de vidrio y polvo de vidrio
son elementos que se incorporan en (SCC) mezclas de hormigén autocompactante,
en sustitucion de los agregados convencionales y polvos finos. Las mezclas de SCC
fueron disefiados utilizando un algoritmo de optimizacion de empaquetamiento de las
particulas con el fin de obtener buenas propiedades de ambos estados fresco y
endurecido. Diferentes mezclas se ensayaron para determinar su fuerza, la reaccion
alcali-silice (ASR), translucidez a la oxidacion fotocatalitica (PCO) propiedades de la
luz visible. Los resultados muestran que la resistencia de las mezclas de SCC que
contienen el vidrio de desecho, en comparacion con una mezcla de referencia
preparado con agregados convencionales y arena. Debido a la oxidacion
fotocatalitica a base de TiO2 (PCO) activado con la luz UV, el hormigon puede llegar
a ser un material de auto-limpieza. Ademas, si se aplica el tipo correcto de TiO2,
hormigon puede ser utilizado como un material de purificacion de aire activa tanto en
aplicaciones al aire libre (activada por la luz UV).”

? Fibra 6ptica, filamento de vidrio o plastico por el cual se puede conducir luz.



3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1 GENERAL
Determinar la resistencia a flexion y compresion de un concreto translicido

elaborado a partir de acrilico en comparacién con el concreto convencional de
3000psi (21 Mpa- 210 kg/cm?).

3.2 ESPECIFICOS

Para cumplir con el objeto establecido es necesario establecer los siguientes
objetivos especificos:

e Comparar la resistencia a compresion de especimenes cilindricos, elaborados
con acrilico-vidrio, acrilico-grava mona y acrilico-grava blanca.

e Establecer la resistencia a flexion de viguetas elaboradas con acrilico-vidrio.
e Analizar la variacion de la resistencia a flexion y compresion de concreto

convencional con cemento Portland de 3000 psi (21 Mpa — 210 Kg/cm?) en
comparacién con concreto translucido.
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4 HIPOTESIS

Un concreto translicido elaborado a partir de acrilico (poli epdéxido) presenta mayor
resistencia a la flexion y compresién comparado con un concreto convencional de
3000 psi (21 Mpa — 210 Kg/cm?).
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5 JUSTIFICACION

La contaminacion ambiental es uno de los factores que desfavorece a la humanidad,
si bien se sabe que la alta produccién de CO, es el principal causante del efecto
invernadero el cual esta elevando la temperatura de la tierra y es uno de los
principales factores del cambio climéatico. Una de las principales industrias que
contaminan el medio ambiente son las cementeras que por su fabricacion del
cemento contaminan el aire, el agua y utilizan recursos no renovables de nuestra
naturaleza.

Datos estadisticos indican que la generacion de residuos de la construccion fue
cercana a 1.5 millones de toneladas; quiere decir que la contaminacion fue en el
orden del 20%-25% casi igual al consumo de madera que se encuentra en un 24.5%
y mas del 15% del consumo de agua en el mundo; o que el 50% de las emisiones
que producen el efecto invernadero, proceden del mismo. 3

Teniendo en cuenta la gran probleméatica que tiene el cemento en la fabricacion
como el alto consumo energético, la gran cantidad de particulas que contamina el
medio ambiente y otros factores ya mencionados, de acuerdo con el estado del arte
en esta investigacion el concreto translicido es un nuevo material de construccion
que se basa en la implementacién de un acrilico y agregados trasparentes como es
el vidrio.

Esta investigacion beneficiard a la comunidad en cuanto que se disminuye la
contaminacion que produce el cemento y como también reducird los indices de
contaminacion que se hace por medio del vidrio, este concreto contribuye a que los
ambientes sean mas agradables debido a que es mas estético y permite ahorrar en
acabados, presenta resistencia del 70% en 24 horas para descimbrar. Disminuye
gastos de iluminacién al proporcionar un paso de luz a los nuevos proyectos de
edificaciones.

En cuanto a la problematica que genera este concreto convencional se ha notado la
posibilidad de expandir el mercado y de permitir la entrada de nuevos productos que
remplacen el cemento portland que modifiquen el proceso de industrializacion.

> SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE. Memorias del Primer Foro Internacional para la gestién y control de
residuos de construccion y demolicién. Programa de basura cero - escombro cero. Bogota: hotel Tequendama;
2014. 18 p.
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6 MARCOS REFERENCIALES

6.1 MARCO CONCEPTUAL

6.1.1 CONCRETO

Hormigon o concreto, es un compuesto de vital importancia para la construccion
estructural; este se compone principalmente de arena o agregado fino, agua, material
cementante generalmente cemento portland y agregados grueso (grava) y finos
(arena).

6.1.2 CONCRETO TRANSLUCIDO

El concreto translicido es un concreto a base de polimeros, que incluye acrilicos,
agregados y aditivos el cual permite el paso de la luz y desarrolla caracteristicas
mecanicas superiores a las del concreto tradicional.

6.1.3 VIDRIO

Material transparente, rigido o fragil a diferente temperatura; que se obtiene
fundiendo silice con potasa y con pequefias cantidades de otros compuestos, como
también adicionale 6xidos metélicos para efectuar alguna coloracion, lo cual se
emplea para fabricar recipientes, materiales de construccién, lentes oOpticas, etc.

En la investigacion se utilizé vidrio reciclado de una vidrieria cerca de la universidad
para posteriormente triturarlo y tamizarlo.

6.1.4 AGREGADO GRUESO

El agregado grueso debe estar compuesto de vidrio, gravas de un tamafio superior a
4.75mm (tamiz #4) e inferior a 9mm (tamiz 3/8), conforme a los requisitos de la
norma colombiana. (Véase figura 1)

Figura 1 Grava mona y vidrio de un tamafio de 3/8".

Fuente: autores.
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El agregado grueso debe cumplir con los requisitos establecidos para el niumero de
tamafio especificado de la norma técnica colombiana (NTC174)*.

6.1.5 ACRILICO (MATERIAL CEMENTANTE)

El acrilico es un poli epoxido o polimero que se consolida cuando se mezcla con un
catalizador su composicién quimica entre epiclorhidrina y bisfenol A, generan unas
cadenas entrelazadas las cuales al elevarse la temperatura sus macromoléculas
hacen al polimero mas resistente; uno de sus principales inventores fueron los
doctores Pierre Castan de Suizay Dr S. O. Geernlee de estados unidos.

El acrilico poli epoxido se puede fabricar de varias formas una de las principales son
con la epiclorhidrina y glicerol como endurecedor como se observa en la figura 2.

Figura 2 Galones del acrilico y su catalizador (poli ep6xido).

Fuente: autores.

6.1.6 EPICLOROHIDRINA (CATALIZADOR)

La epiclorhidrina es un compuesto de cloro carbono y un epoxido; es un liquido
aglutinante incoloro. Este compuesto es insoluble en agua pero inmiscible a la
mayoria a los compuestos polares orgénicos es un quiral® molecular®.

“NORMA TECNICA COLOMBIANA. Especificaciones de los agregados para concreto. NTC 174.
Bogota D.C.: 1994, 08 p.
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La epiclorhidrina es un compuesto altamente reactivo y se utiliza en la produccién de
glicerol,” plasticos, pegamentos epoxi y acrilicos. En contacto con el agua reacciona
y genera un compuesto llamado epiclorhidrina® un catégeno encontrado en los
alimentos.

La epiclorhidrina se fabrica a partir de cloruro de alitio en dos etapas, comenzando
con la adicién de acido hipocloroso que ofrece una mezcla de dos alcoholes.

CH 2 = CHCH ; Cl + HOCI — HOCH , CHCICH ; Cl y, 0 CICH », CH (OH) CH , CI

cl
HD\/J\/CI

~_C + HOCI — o

e _A_cl

En la segunda etapa es una mezcla con una base para dar el epéxido.

La epiclorhidrina es un liquido incoloro con un olor picante y similar al ajo que es
insoluble en agua, pero miscible con la mayoria de disolventes organicos polares.

HOCH , CHCICH , Cl y, 0 CICH » CH (OH) CH » Cl + NaOH — CH » CHOCH , CI +
NaCl+H, O

cl
HO\/J\/GI

OH + NaOH —= Q> o1 + NeCl + H,0
c_L__c

®La quiralidad es la propiedad de un objeto de no ser superponible con su imagen especular. Como
ejemplo sencillo, la mano izquierda humana no es superponible con su imagen especular (la mano
derecha)

"Glicerol, Se trata de uno de los principales productos de la degradacion digestiva de los lipidos, paso
previo para el ciclo de Krebs y también aparece como un producto intermedio de la fermentacion
alcohdlica

%a epiclorhidrina es un liquido incoloro con un olor picante insoluble en agua, pero miscible con la
mayoria de disolventes organicos polares
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6.1.7 CALCULOS DE RESISTENCIA A COMPRESION

El calculo de la resistencia a la compresion del espécimen es dividiendo la carga
méaxima soportada por el espécimen durante el ensayo, por el promedio de la seccién
trasversal como se describe en el numeral 6. Si la relacion de longitud a didmetro es
de 1.75 o menor se debe corregir el resultado de resistencia multiplicandolo con un
factor de correccion. (Tabla 1)°.

Rc = 5
A
(Ecuacion 1)
Rc= Esfuerzo (KN/mt?)
F=Fuerza (KN)
A= Area (mt?)
Tabla 1. Factor de correccion de cilindros.
L/D 1.75 1.5 1.25 1
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

Fuente: autores.

6.1.8 CALCULO DE DENSIDAD

La densidad es una medida de cuanto material se encuentra comprimido en un
espacio determinado; es la cantidad de masa por unidad de volumen.

Densidad = —
ensiaa _V

(Ecuacién 2)

m= masa del espécimen

® NORMA TECNICA COLOMBIANA. Pardmetros para la resistencia a compresion. NTC-673, Bogota
D.C.: 1994, 8 p.
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V= volumen del espécimen calculado a partir del diametro promedio y longitud
promedio o también el volumen sea determinado por el peso sumergido.

Céalculo de volumen cuando el espécimen esta sumergido de la siguiente manera.

(Ecuacién 3)
Donde

m=masa del espécimen sumergido

yw = densidad del agua a temperatura del laboratorio (23 C=62.27Ibs/ft%)

6.1.9 CALCULOS DE RESISTENCIA A FLEXION

6.1.9.1 MODULO DE ROTURA

El modulo de rotura es la resistencia maxima que puede soportar un elemento que
esté sometido a flexién cuando se produce una falla.

Si la fractura se inicia en la superficie sometida a tension dentro el tercio medio de la
distancia entre apoyos se calcula el médulo de rotura.

Modulo de rotura:

PL
bd?

(Ecuacion 4)
Donde

R= Modulo de rotura MPA (psi).
P= Carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo. N (Ibf).

L= Distancia entre apoyos. mm (pulgadas).
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b= Anchos promedio de la probeta en la fractura. mm (pulgadas).
d= Altura promedio del espécimen en el lugar de la fractura. mm (pulgadas).

Si la fractura ocurre en la superficie sometida a tension por fuera del tercio medio de
la distancia entre apoyos no mayor a 5% este dato no se debe tomar en cuenta.

Porcentajes de materiales para el disefio de viguetas las cuales se fallan a flexion.
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6.2 MARCO LEGAL

Tabla 2.Normatividad de la investigacion.

NORMAS

OBJETIVO

NSR 10

Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente
(NSR-10).

NTC 174

Establece los requisitos de gradacion y calidad para los
agregados finos y gruesos, (excepto los agregados livianos
y pesados) para uso en concreto.

ASTM C33

Define los requisitos para granulometria y calidad de
agregado fino y grueso (distinto de agregado liviano o
pesado) para utilizar en concreto.

NTC 129

Esta norma abarca la toma de muestras de agregados finos
y gruesos para los siguientes propositos:

El control del producto de la fuente de suministro.

El control de las operaciones en el sitio de construccion.

ASTM D 75

La aceptacion o el rechazo de los materiales.

NTC 673

Practica Normativa para el Muestreo de Agregados.

NTC 2871

Determinacion de la resistencia a compresion de
especimenes cilindricos de concreto, tales como cilindros
moldeados.

ASTM C31

Método de ensayo para determinar la resistencia del
concreto a la flexion (utilizando una viga simple con carga
en los tercios medios).

ASTM C42

Esta practica trata sobre procedimientos para preparar y
curar especimenes cilindricos y de viga de muestras
representativas de concreto fresco para un proyecto de
construccion.

ASTM C192

Procedimientos estandarizados para obtener y ensayar
especimenes para determinar la resistencia a la
compresion, a la traccion indirecta y a la flexion de concreto
colocado.

NTC 1377

Procedimientos para preparar y curar especimenes de
concreto para ensayo en laboratorio bajo un control preciso
de materiales y condiciones de ensayo usando concreto.

INV 415-07

Resistencia a la flexion del concreto método de viga simple
cargada en el punto central

Fuente: autores.
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7 DISENO METODOLOGICO

7.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La investigacion aplicada en este trabajo es cuantitativa, ya que se es necesaria la
recoleccion de datos fundamentada en medicién, por medio de la realizacion de
algunos procedimientos experimentales.

7.2 TIPO DE LA INVESTIGACION

La investigacién que se llevara a cabo es de tipo experimental y comparativo entre
los dos tipos de concreto, los cuales seran sometidas a ensayos de compresion y
flexién en el laboratorio, donde se observaran las posibles variaciones de resistencia
entre un concreto con cemento portland y un concreto traslucido.

7.3 DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

7.3.1 VARIABLES DEPENDIENTES

Resistencia a compresion: Esfuerzo maximo que presenta un material a la
compresion sin romperse.

Resistencia a flexién: Capacidad que tiene un elemento estructural para flectarse
ante una carga. También llamada resistencia a la traccion.

7.3.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Curado del concreto: El curado es el proceso por el cual se busca mantener
saturado el concreto controlando el movimiento de temperatura y humedad; el cual
evitar la contraccién por la alta temperatura de la reaccién quimica y asi generando
qgue el aumento de temperatura sea uniforme lo que permite soportar altas fuerzas a
compresion. Las probetas que se someten a curado son las de cemento Portland.

7.4 FASES DE LA INVESTIGACION
7.4.1.1 Fase |. Experimentacién con el concreto translucido.

Actividad 1.1 Revision bibliografica o generar una busqueda del estado del arte del
concreto translucido.

20



Actividad 1.2 Generar una retroalimentacién de los componentes que conforma el
concreto translucido.

Actividad 1.3 Recoleccion de material y autorizaciones necesarios en esta fase, se
deben obtener los permisos y datos necesarios para poder empezar a realizar la
experimentacion con los materiales en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria
Civil.

Actividad 1.4 Disefo del concreto translicido, en este se deben hacer las mezclas
necesarias para la obtencion del disefio esperado en esta investigacion, teniendo el
debido cuidado y las precauciones necesarias para realizar las muestras y poder
después realizar los diferentes ensayos indicados por la Norma Colombia.

Actividad 1.5 Disefio del concreto convencional de 3000psi, con la ayuda de una
hoja de calculo para la determinacion las cantidades de materiales.

Actividad 1.6 Ensayo de las muestras realizadas, en esta parte después de obtener
las muestras suficientes, se le practicaran los ensayos necesarios tales como el de
compresion, flexion como lo indica la Norma Colombiana.

7.4.1.2 Fase Il. Andlisis de variacion de resistencia entre concreto convencional y
concreto translucido.

Actividad 2.1 Obtencion y verificacion de resultados, aqui se recopilaran los datos
qgue fueron arrojados por las muestras ensayadas tanto probetas cilindricas como las
viguetas.

Actividad 2.2 Después de la fase experimental se genera un analisis y
comparaciones sobre la metodologia utilizada como también en los materiales
empleados.

Actividad 2.3 Comparar los datos obtenidos del concreto translicido con los del
concreto convencional y con esto verificar si nos cumplen con lo esperado en la
hipotesis.

Actividad 2.4 De acuerdo con estos andlisis generar conclusiones vy
recomendaciones para un futuro.

7.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las técnicas de investigacion de campo dirigidas a recoger informacién primaria son:
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La Observacion, verificacién de los procedimientos realizados diariamente, notando
la calidad del experimento realizado, puesto que se debe tener un debido rigor en el
curado del concreto para que este cumpla con lo esperado.

La experimentacion, realizacion de los ensayos indicados en las Normas Técnicas
Colombianas las cuales indican que tipos de ensayo se deben hacer para garantizar
la calidad del material de construccién, con esto obtener los datos necesarios para
poderlo implementar como material constructivo.

Las técnicas de investigacion bibliograficas destinadas a obtener informacién de
fuentes secundarias que constan en libros, revistas, periédicos y documentos en
general.

7.6 METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO

El muestreo y el ensayo de los agregados deben hacerse de acuerdo con los
meétodos de ensayo. Los ensayos exigidos se deben hacer sobre especimenes que
cumplan con los requisitos de los métodos de ensayo designados. Se permite el uso
del mismo espécimen de ensayo para el analisis granulométrico y para la
determinaciéon del material que pasa el tamiz 75 um, (No. 200). Para la preparacion
de muestras para los ensayos de sanidad y abrasion, se permite el uso de tamafios
separados del andlisis de granulometria. Para la determinacién de todos los otros
ensayos y para la evaluacion de la reactividad potencial del &lcali en donde se
requiere, se usan especimenes de ensayo independientes. La toma de muestras es
necesaria para lograr detectar impurezas organicas, Estas pueden influir en el
comportamiento del hormigdn. Estas estan especificadas por las normas técnicas
colombianas.*

Nomenclatura de los materiales

CT: Concreto translucido con vidrio.

CTP: Concreto translicido con piedra mona.
CTPB: Concreto translicido con piedra blanca.

CTC: Concreto normal a base de cemento portland.

1 NORMA TECNICA COLOMBIANA. Practica para la toma de muestras de agregados. NTC 129:
Bogota D.C.:1994,13 p.
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7.7 MAPA METODOLOGICO

Figura 3 Tipos de muestras y dias de fallas.
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7.8 CARACTERIZACION DE MATERIAL

En la elaboracion del concreto translicido se utilizaron los siguientes materiales los
cuales fueron caracterizados en el laboratorio véase tabla 3.

El acrilico y la epiclorhidrina se caracterizé segun la ficha técnica del fabricante.

Tabla 3. Materiales utilizados en el concreto trasltcido.

Concreto translicido

Densidad
Vidrio 2.49 g/cm?
Acrilico 1.20 g/cm3

Epiclorhidrina  1.18 g/cm?3

Gravilla mona

(piedra mona) L7/ gliEne

Gravilla blanca

(piedra blanca) 1.73 gicm?

Caracteristicas

Duro; fragil,
trasparente, amorfo

Polvo, color blanco,
particulas cafés.

liquido incoloro, olor
picante, reactivo con
acidos

Piedras redondeadas,
tonos célidos, color
café y amarilla.

Piedras redondeadas
con rugosidad, color
blanco.

componentes

arena de silice,
carbonato de
sodio, caliza

Propano, di fenol

cloro, epoxi
propano

Material pétreo

Material pétreo

Fuente: autores.

Los siguientes materiales de la tabla 4 fueron utilizados para elaborar un concreto

convencional de 3000 psi.
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Tabla 4. Materiales utilizados para un concreto de 3000 psi.
Concreto convencional de 3000 psi

Densidad Caracteristicas componentes Figura

. Caliza, cenizas,
Polvo, color gris,

Cemento 2.9 g/cm3 . L= Clinker, escoria
particulas minimas
,puzolanas
Piedra rugosa, piedra :
Ag:ﬁg;\go 1.72 g/lcm3 o grava triturada, color P'esrirfllj :)ag;ava
9 grisaceo
Agregado fino 1.93 Particulas pequefias, a,rcnlg, I|m.os,
gr/lcm3 color gris alcalis, mica
1.00 gr/ liquido trasparente, no Hidrogeno y
agua X
cm3 olor, no sabor oxigeno

Fuente: autores.

Estos materiales fueron debidamente pesados y medidos en el laboratorio para

poder asi disefiar un concreto de 3000 psi como se observa en el disefio de mezcla
Tabla 5.

7.9 DISENO DE MEZCLA

El disefio de mezcla de concreto se realizé mediante el procedimiento de dosificacion
de mezclas de American Concrete Instituto (ACI)* que es aplicable al concreto de
pesonormal.

""THE AMERICAN CONCRETE INTITUTE. Procedimiento para el disefio de mezclas de hormigén.(ACI 2.3) ;Peru
1955
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7.9.1 DISENO DE MEZCLA (CONCRETO DE 3000 psi)

Tabla 5.Disefio de mezcla para concreto de 3000 psi

Disefio de mezcla para un concreto de 3000 psi

Estimacién del agua de mezclado

Tamafio maximo del agregado, en pulg.

Asentamiento

0.5

mm pulg. Agua de mezclado, en kg/m3 de concreto
100 | 4 203
Determinacion de la resistencia a compresion del disefio Relacién agua-cemento en peso
f'c Unidad 0.55
210 | kg/cm?

Tipo de cemento

Peso especifico (kg/m3)

Portland tipo | 2932

Agregado grueso Agregado fino
Peso especifico seco kg/m3 2680 | Peso especifico seco kg/m3 1844
Peso unitario compactado seco kg/m3 1710 | Médulo de fineza 2.8
Porcentaje de absorcién % 2.37 | Porcentaje de absorcion % 0.7
Porcentaje de humedad % 1.09 | Porcentaje humedad % 3.59

Volumen del agua

0.203

Volumen del cemento

0.115393361

Volumen del agregado grueso

0.350932836

volumen del aire

0.055

Total

0.724326196

Volumen absoluto de la arena

0.275673804

Peso seco y volumen absoluto de cada material por m3 de concreto.

Material Peso seco kg/ms. Peso especifico g/cms3. Volumen absoluto I/ms.

Cemento. 338.3333333 2932 0.115393361
Agua. 203 1 0.203
Contenido de aire. 0 0 0.055
Agregado grueso 940.5 2680 0.350932836
Agregado fino. 508.3424938 1844 0.275673804

TOTAL

1990.175827

1
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Material Peso Kg Peso g

Cemento 19.47662117 19476.62117
Agua 11.6859727 11685.9727
Agregado grueso 54.1411691 54141.1691
Agregado fino 29.26343107 29263.43107
Bultos de cemento 0.458273439

Material Volumen Dosificacion K

Cemento 0.006642777 1
Agua 0.011685973 1.7592
Agregado grueso 0.00316615 0.476630542
Agregado fino 0.020201929 3.041187413
Total 0.041696828

|Vo|umen de mezcla total

0.057566368

Longitud (m)

0.2

Radio (m)

0.05

Volumen Cilindro (ms)

0.001570796

Total Cilindros

Volumen total

0.012566368

Longitud (m) 0.5
Ancho (m) 0.15
Profundo 0.15
Volumen vigueta (ms3) 0.01125
Total viguetas Volumen total

0.045
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7.10 DISENO DE MEZCLA (CONCRETO TRANSLUCIDO)

Tabla 6. Dias de ensayo contra porcentaje de catalizador a 24 h, 3 dias y 7 dias.

Dias de ensayo contra porcentaje de catalizador

Materiales/ Dias 24 horas 3 dias 7 dias
Agregado % 552 552 543 543 5524 5524 552 552 543 543 5524 5524 55 55 543 543 5524 5524
Cata"z(;dor @) 028 028 031 031 028 028 028 028 031 031 028 028 03 03 031 031 028 028
Cata"zozdor(z) 028 028 031 031 028 028 028 028 031 031 028 028 03 03 031 031 028 028
Acrilico% 442 442 451 451 4419 4419 442 442 451 451 4419 4419 44 44 451 451 4419  44.19
Total
(materiales) % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
(fﬁa‘if’r?aﬂi' CT1 CT2 CTP1 CTP2 CTPB1 CTPB2 CT3 CT4 CTP3 CTP4 CTPB3 CTPB4 CT5 CT6 CTP5 CTP6 CTPB5 CTPB6
Total 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 11 1 1 1 1
(cilindros)
Fuente: autores.
Tabla 7. Dias de ensayo contra porcentaje de catalizador a 28 y 90 dias.
Dias de ensayo contra porcentaje de catalizador
Materiales/ Dias 28 dias 90 dias
Agregado 552 552 543 543 5524 5524 552 552 543 543 5524 5524
Catalizador (1) 028 028 031 031 028 028 028 028 031 031 028 0.28
Catalizador (2) 028 028 031 031 028 028 028 028 031 031 028 0.28
Acrilico 442 442 451 451 4419 4419 442 442 451 451 4419 4419
Total (materiales) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Cr?]c:;t%cr)iglel CT7 CT8 CTP7 CTP8 CTPB7 CTPB8 CT9 CT10 CTP9 CTP10 CTPB9 CTPB10
Total (cilindros) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: autores.
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Porcentajes de materiales para el disefio de viguetas las cuales se fallan a flexion.

Tabla 8. Dias de ensayo contra porcentaje de catalizador a viguetas.

Dias de ensayo contra porcentaje de catalizador

Materiales/ Dias
Agregado %
Catalizador (1) %
Catalizador (2) %
Acrilico %
Total (materiales)
%
Caodigo del
material
Total (viguetas)

24 horas
55.24
0.28
0.28
44.19

100

VCT7
1

3 dias
55.24
0.28
0.28
4419

100

VCT8
1

7 dias
55.24
0.28
0.28
4419

100

VCT9
1

28 dias
55.24
0.28
0.28
4419

100

VCT10
1

90 dias
55.24
0.28
0.28
44.19

100

VCT11
1

Fuente: autores
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7.11 DIMENSIONAMIENTO DE PROBETAS DE ESTUDIO

La probetas deben estar dimensionadas de la siguiente manera: un diametro de 50.8
mm por una altura de 101.6 mm lo cual genera una relacion uno dos como lo
especifica la norma.

Los moldes utilizados para la elaboracién de las probetas deben ser de plastico que
no se mezcle con el acrilico (Que no reaccione quimicamente). Deben ser muy
resistentes como para soportar las condiciones del trabajo de moldeado y tener la
forma de un cilindro recto de 50.8 mm de diametro y 101.6 mm de alto (figura 4).

Figura 4 Dimensiones de moldes para probetas cilindricas.

120

7 |3
|

Fuente: autores.
En nuestra fase experimetal se van a conseguir moldes plasticos para fundir las

probetas acrilico-vidrio, acrilico-grava mona y acrilico grava blanca.

Figura 5 Molde cilindrico de plastico

Fuente: autores.
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7.12 DIMENSIONAMIENTO DE VIGUETAS

Los moldes utilizados para la elaboracion de viguetas deben ser de acero, hierro
forjado u otro material no absorbente y que no se mezcle con el cemento. Deben ser
muy resistentes como para soportar las condiciones del trabajo de moldeado.

Los moldes se elaboraron con acrilico de 3 mm de espesor trasparente los cuales
fueron cortados a laser y ensamblados con tornillos como se observa figura 6.

Figura 6 Vigueta elaborada con acrilico 3 mm de espesor.

Fuente: autores.

La viguetas deben estar dimensionadas de la siguiente manera: un alto de 80 mm
ancho de 80 mm y una longitud de 320 mm lo cual genera una relaciébn uno cuatro
como lo especifica la norma.
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Figura 7 Plano para la formaleta de la vigueta.
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Fuente: autores.
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8 RESULTADOS Y ANALISIS

8.1 RESULTADOS DE COMPRESION

Se muestran los resultados de las pruebas realizadas al concreto asi como la
evolucion de la resistencia a diferentes edades de especimenes cilindricos de
concreto sometidos a ensayos de compresion simple.

8.1.1 CONCRETO TRANSLUCIDO CON VIDRIO CT

Mediciones tomadas en el laboratorio antes de efectuar el ensayo a compresion las
cuales sirven para determinar el esfuerzo y la densidad de cada muestra.

Tabla 9. Dimensiones de probetas y resistencia a compresién de cilindros translicidos con

vidrio.
DIMENSIONES DE PROBETAS (CILINDRICAS)
Dias Didmetro  Altura Area Area Peso  Fuerza Esfuerzo
(cm) (cm) (cm2) (m?) (gr) (KN) (psi)

CT1 1 4.82 9.69 18.246727 0.00182467 328.6 77.8 6183.75779
CT2 1 4.81 9.98 18.1710929 0.00181711 329.6 76 6065.83216
CT3 3 4.96 9.8 19.3220966 0.00193221 327.9 89.2 6695.27549
CT4 3 4.98 9.68 19.4782342 0.00194782 322.1 91 6775.6296
CT5 7 4.96 9.87 19.3220966 0.00193221 319.2 92.1 6912.947
CT6 7 4.98 9.99 19.4782342 0.00194782 340.7 92.2 6864.97857
CT7 28 4.93 9.88 19.0890685 0.00190891 332.1 92.2 7004.93375
CTS8 28 4.89 9.88 18.7805633 0.00187806 335.6 93.8 7243.56014
CT9 65 4.96 9.78 19.3220966 0.00193221 317.5 104.6 7851.18628
CT10 65 4.98 9.73 19.4782342 0.00194782 326.3 104.8 7803.14266

Fuente: autores.

A todas las muestras anteriores se promedia los esfuerzos por dia como se puede
observar en la (Tabla 10).

Tabla 10. Promedio de los esfuerzos por dia del concreto transltcido con vidrio.

Fuente: autores

Dias Esfuerzo
(psi)
1 6124.79498
3 6735.45255
7 6888.96278
28 7124.24695
65 7827.16447
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Gréfica 1.Resistencia a compresion vs dias del concreto translacido (CT).

Resistencia Compresion (psi)

y = 354,61In(x) + 6191,8
6200 R? = 0,9252

0 10 20 30 40 50 60 70
Dias

Fuente: autores.

La gréfica 1 se observa un descenso en la resistencia a compresion del dia 28 las
cuales corresponde a las probetas CT7 CT8 este resultado se debe a que el peso es
menor y como también a las dimensiones de los cilindros esto afecta al promedio de
ese dia de falla.

Otro de los factores que afecto esta probeta fue que el agregado se segrego
dejando una capa de superficial sin agregado como se observa en la Figura 8.

Figura 8 Probetas de acrilico y vidrio que presentaron segregacion

Fuente: autores
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8.1.2 CONCRETO TRANSLUCIDO CON PIEDRA BLANCA CTPB

En la tabla 11 se muestran las dimensiones y fuerzas de las probetas de concreto
translucido elaboradas a partir de un polimero llamado transpacril y piedra blanca.

Tabla 11.Dimensiones de probetas y resistencia a compresion de cilindros translicidos con
piedra blanca.

DIMENSIONES DE PROBETAS (CILINDRICAS)

CTPB1
CTPB2
CTPB3
CTPB4
CTPB5S
CTPB6
CTPB7
CTPB8
CTPB9
CTPB10

DIAS

(cm)
4.92
5
4.91
4.91
4.88
4.93
4.8
4.89
4.84
4.92

DIAMETRO ALTURA

(cm)
10.13
10.12
10.7
10.48
10.33
10.2
10.1
10.4
10.31
10.22

AREA
(cm?)
19.0117066
19.635
18.9345017
18.9345017
18.7038298
19.0890685
18.095616
18.7805633
18.3984662
19.0117066

AREA
(m2)
0.00190117
0.0019635
0.00189345
0.00189345
0.00187038
0.00190891
0.00180956
0.00187806
0.00183985
0.00190117

PESO
(ar)
363.2

370.8
369.9
381.1
377.9
379.2
371.3
377.6
372.2
369.1

FUERZA
(KN)
100.3
104.1
102.6
103.8
102.9
105.3
100.2
104.3
102.3
105.9

Esfuerzo
(psi)
7651.34311

7689.13827
7858.71115
7950.6259
7978.89373
8000.21176
8030.67771
8054.40642
8064.02491
8078.53674

Fuente: autores.

A todas las muestras anteriores se promedia los esfuerzos por dia como se puede

observar en la (Tabla 12).

Dias Esfuerzo
1 7670.24069
3 7904.66853
7 7989.55275

28 8042.54207
65 8071.28082
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Fuente: autores.

Tabla 12.Promedio de los esfuerzos por dia del concreto translicido con piedra blanca.



Gréfica 2.Resistencia a compresion vs dias del concreto translicido con piedra blanca (CTPB).

Resistencia compresion (psi)
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Fuente: autores.

La grafica 4 observamos que el concreto de piedra blanca después del dia nimero
30 la resistencia se vuelve constante.

En el laboratorio se observé que las probetas de piedra blanca presentan implosion
este fendmeno se observo desde los primero ensayos. Figura 9

Figura 9 Probeta piedra blancas después del ensayo a compresion.

Fuente: autores.
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8.1.3 CONCRETO TRANSLUCIDO CON PIEDRA MONA CTP

En la tabla 13 se muestran las dimensiones y fuerzas de las probetas de concreto
translicido elaboradas a partir de un polimero llamado transpacril y piedra mona.

Tabla 13.Dimensiones de probetas y resistencia a compresion de cilindros translicidos con
piedra.

DIMENSIONES DE PROBETAS (CILINDRICAS)

CTP1
CTP2
CTP3
CTP4
CTPS5
CTP6
CTP7
CTP8
CTP9
CTP10

DIAS

DIAMETRO ALTURA

(cm)
4.92
572
4.92
4.86
4.92
4.97
4.91
4.92
4.96
4.95

(cm)
10.3
10.16
10.3
10.1
10.15
10.3
10.19
10.2
9.87
10.2

AREA
(cm?)
19.0117066
21.237216
19.0117066
18.5508338
19.0117066
19.4000869
18.9345017
19.0117066
19.3220966
19.2442635

AREA
(m2)
0.00190117
0.00212372
0.00190117
0.00185508
0.00190117
0.00194001
0.00189345
0.00190117
0.00193221
0.00192443

PESO FUERZA

(gn)
359.5

367.1
364.9
359
351.6
366.2
364.7
365.2
350.2
371.5

(KN)
50.6
65.4
66.4
74.1
79.2
83.4
82.8
87
90.2
94

Esfuerzo
(psi)
3859.99961

4466.19839
5065.29594
5793.12126
6041.73853
6234.76693
6342.11777
6636.75823
6770.33463
7084.09548

Fuente: autores.

A todas las muestras anteriores se promedia los esfuerzos por dia como se puede
observar en la (Tabla 14).

Tabla 14.Promedio de los esfuerzos por dia del concreto transltcido con piedra.

Dias Esfuerzo
1 4163.099
3 5429.2086
7 6138.25273

28 6489.438
65 6927.21505

Fuente: autores.
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Grafica 3. Resistencia a compresioén vs dias del concreto translicido con piedra (CTP).
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Fuente: autores

El concreto con piedra mona presento resultados por debajo de las otras mezclas
pero se mantuvo por encima del concreto convencional de 3000 psi con el 30%
mayor.

Figura 10 Concreto con piedra mona.

Fuente: autores
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8.1.4 CONCRETO NORMAL DE 3000 psi CTC

Tabla 15.Dimensiones de probetas y resistencia a compresion de cilindros de concreto de
3000 psi.

DIMENSIONES DE PROBETAS (CILINDRICAS)

CTC-1
CTC-2
CTC-3
CTC-4
CTC-5

1
7
28
65
3

DIAMETRO ALTURA

(cm)
10.13
10.31
10.24
10.3
10.16

(cm)
20.181
20.2
20.8
20.14
255

AREA
(cm?)
80.5953133
83.4849569
82.355159
83.323086
81.0733862

AREA (m2)

0.00805953
0.0083485
0.00823552
0.00833231
0.00810734

PESO
(an)
3672.7

3783.2
3836.3
3667.8
3695.4

FUERZA
(KN)
12.1

133.4
162.6
181.4
113.9

Esfuerzo
(psi)
217.737599

2317.42373
2863.43664
3157.4013
2037.52646

Fuente: autores.

A todas las muestras anteriores se promedia los esfuerzos por dia como se puede
observar en la (Tabla 16).

Tabla 16.Promedio de los esfuerzos por dia del concreto de 3000 psi.

Dias Esfuerzo
1 217.737599
3 2037.52646
7 2317.42373

28 2863.43664
65 3157.4013

Fuente: autores.

Gréfica 4.Resistencia a compresién vs dias del concreto normal de 3000 psi

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Resitencia a comprecion (psi)

0

y = 632,03In(x) + 784,98
R? = 0,8496

20 30 40

Dias

50 60

70

Fuente: autores.
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8.1.5 GRAFICA RESUMEN DE RESULTADOS A COMPRESION
En la grafica 5 se observa la resistencia de todas las probetas a diferentes dias de falla de acuerdo la norma
colombiana.

Gréfica 5.Resistencia a compresion vs dias de todos los especimenes.
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Fuente: autores

Las probetas con agregado de piedra blanca fueron las que encabezaron los resultados desde los primeros ensayos debido a la alta
resistencia que presentaron.
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8.2 RESULTADOS DE FLEXION

8.2.1 CONCRETO TRANSLUCIDO (VCT)

Las viguetas de concreto translucido elaborados con acrilico y vidrio pasa tamiz n4
como se observa en la figura 11.

Figura 11 Vigueta de concreto translicido.

Fuente: autores.

Las viguetas fueron sometidas a ensayo a flexion con una carga puntual a L/2 de la
luz y con apoyos en los extremos de la viga

Tabla 17.Dimensiones de probetas y resistencia a flexion de viguetas de concreto translicidos
(VCT).

DIMENSIONES DE VIGUETAS

NDIAS LARGO (m) ALTO(m) ANCHO(m) FUERZA (KN)  MOD. ROTURA

VCT- 1 0.319 0.0804 0.07932 8.39 7829.771714
VéT- 3 0.319 0.08119 0.0804 8.95 8080.604404
VgT- 7 0.318 0.0813 0.0797 9.96 9018.582965
VéT- 28 0.318 0.0799 0.0804 10.1 9386.207382
VC:T— 65 0.318 0.0791 0.0798 11.9 11368.66533

Fuente: autores.
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Tabla 18.Promedio de los esfuerzos por dia del concreto translicido.

MODULO
DIAS DE

ROTURA
1 7829.77171
3 8080.6044
7 9018.58297
28 9386.20738
65 11368.6653

Fuente: autores.

Gréfica 6.Resistencia a flexion vs dias del concreto transltcido (VCT).
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Fuente: autores.
Las viguetas de concreto translicido sometidas a flexidn presentaron un comportamiento de falla

fragil.

Figura 12 Viguetas después del ensayo a flexién presentando una falla fragil.

Fuente: autores.
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8.2.2 CONCRETO CONVENCIONAL DE 3000 psi VCTC

Tabla 19.Dimensiones de probetas y resistencia a flexion de viguetas de concreto
convencional de 3000 psi (VCTC).

DIMENSIONES DE VIGUETAS

ALTO  ANCHO

NDIAS  LARGO (m) " -

FUERZA (KN) MOD. ROTURA

VCTC-1 36 0.533 0.148 0.149 19.09 4676.432793
VCTC-2 7 0.53 0.145 0.152 17.65 4390.684649
VCTC-3 3 0.53 0.151 0.1505 13.96 3234.164848
VCTC-4 1 0.532 0.1493 0.151 4.6 1090.596652
VCTC-4 65 0.532 0.1493 0.151 21.2 5026.22805

Fuente: autores.

Tabla 20.Promedio del modulo de rotura por dia del concreto normal de 3000 psi.

Dias Médulo de
Rotura

1 1090.59665

3 3234.16485

7 4390.68465

28 4676.43279

65 5026.22805

Fuente: autores.

Gréfica 7.Resistencia a flexion vs dias del concreto normal de 3000 psi (VCTC).
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8.2.3 GRAFICA RESUMEN DE RESULTADOS A FLEXION

Tabla 21.Resultados de la resistencia a flexion de todos los especimenes.

VCT VCTC
Dias Esfuerzo Dias Esfuerzo
1 7829.77171 1 1090.59665
3 8080.6044 3 3234.16485
7 9018.58297 7 4390.68465
28 9386.20738 28 4676.43279
65 11368.6653 65 5026.22805

Fuente: autores.

Gréfica 1.Resistencia a flexion vs dias de todos los especimenes.
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Fuente: autores

Los resultados obtenidos tanto por las pruebas de flexion simple fueron similares, se
realizé una relacion en cada una de las fechas (1,3, 7, 28, 65) dias de ensayo entre
estos dos métodos para dar a conocer de manera de estadisticas los resultados.

El viguetas de concreto translicido a pesar de presentar un comportamiento de falla

fragil estuvieron por encima de los resultados de las viguetas de concreto
convencional de 3000psi.
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9 CONCLUSIONES

A través de los ensayos realizados en el laboratorio se puede concluir que el disefio
de mezcla para el concreto translucido en las tres presentaciones obtuvo mejoras en
la resistencia comparados con el cemento convencional.

El concreto translicido que presento mayor resistencia a compresion fue el
elaborado con piedra blanca.

A los especimenes cilindricos como viguetas de concreto translicido no se les
practico ningun tipo de curado a pesar de esto soportaron carga axial y puntual, con
cambios significativos dependiendo las edades.

El concreto translicido a partir de acrilico poli epdxido presento en los ensayos a
compresion unos valores éptimos en comparacion con un concreto convencional en
un orden de 2.55 veces por encima del concreto de 3000psi. En los ensayos a flexion
los valores estuvieron en un orden de 1.55 veces por encima de las viguetas de
concreto de 3000psi.

El concreto translicido se puede utilizar de muchas maneras y aplicarse en muchas
formas y ser muy ventajoso tanto estructural como arquitecténico. Sin embargo, el
anico inconveniente seria su alto costo.

El costo para la elaboracién de concreto translicido es muy elevado. Un valor
estimado puede ser de $ 900.000 pesos mcte por un m3. El costo del concreto
convencional solicitado a una planta tiene un valor de $ 400.000 pesos mcte.

Con la implementacion del concreto transllicido se quiere proponer una solucién
ecolégicamente que reduce al minimo el consumo de energia en la elaboracion del
concreto convencional.
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10 RECOMENDACIONES

Las futuras investigaciones se pueden proyectar hacia la busqueda del disefio de
mezcla mas Optimo para la elaboracion de concreto translicido, variando las
cantidades de los catalizadores uno y dos.

Hallarle al concreto transltcido el Modulo de Elasticidad (coeficiente de Poisson)*? .
Comparar otras propiedades como la trabajabilidad, calor de reaccién, profundizar
los tiempos de fraguado, retraccion y resistencia a sulfatos.

Proponer un tipo de molde y material para para la elaboracién de probetas
cilindricas para este tipo de concreto.

? constante elastica que proporciona una medida del estrechamiento de seccién de un prisma de
material elastico lineal e is6tropo.
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Tabla 22. Cronograma de actividades.

11 CRONOGRAMA

m
S
(1)
=
o

Febrero

<
Q
=
N
o

>
=)

5
<
o

Actividad /Dias

1 semana

4 semana

1 semana

2 semana
3 semana

4 semana

1 semana

2 semana

3 semana

4 semana

1 semana

2 semana

3 semana

4 semana

1 semana

2 semana

3 semana

4 semana

Recoleccién de materiales

X |2 semana

X [3 semana

Autorizaciones

X

Disefio y elaboracion de moldes de
encofrado

Semana experimental

Elaboracién de probetas

1 ensayo (24 horas)

2 ensayo (3 Dias)

3 ensayo (7 Dias)

4 ensayo (28 Dias)

5 ensayo (90 Dias)

Obtencion de resultados

verificacién de resultados

x

Fuente: autores
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12 PRESUPUESTO

Tabla 23. Presupuesto de la investigacion.

Precios de materiales

©O© 0 N o ok WDN P

O R e I e ~ S N R S
R O © oo~ U~ WNIERO

Acrilico
Catalizador 1
Catalizador 2

Probetas para cilindros
Moldes para viguetas
Tornillos
Vidrio (Kg)
Piedra mona (Bulto)
Piedra blanca (Kg)
Guantes
Tapabocas

Vasijas

Jeringas

Bisturi

Espatula

Lamina de acrilico
Adicionales
Moldes para compresion
Cemento Portland
Agregado grueso
Agregado fino

Total

Unidades

4
4
4

50
2

40

25
1

=
U-|U'1

P PP NPFPRFPNMNDNDOOPRO

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

Vr unitario
54,600.00
3,500.00
5,000.00
360.00
25,000.00
250.00
2,000.00
10,000.00
1,500.00
500.00
500.00
3,000.00
1,000.00
1,500.00
3,000.00
23,000.00
180,000.00
30,000.00
30,000.00
12,000.00
10,000.00

o R e - e A e - A - B T A e e S B T T

Total

218,400.00
14,000.00
20,000.00
18,000.00
50,000.00
10,000.00
50,000.00
10,000.00
7,500.00
7,500.00
3,000.00
12,000.00
6,000.00
3,000.00
6,000.00
23,000.00
180,000.00
60,000.00
30,000.00
12,000.00
10,000.00

750,400.00

Fuente: autores.
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