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INTRODUCCION.

El andlisis de los nuevos materiales y el concreto que es utilizado en las
construcciones civiles de nuestra ciudad, y del resto de construcciones del pais
es vital importancia, su comportamiento mecanico y las propiedades que poseen
para dar la garantia que cada uno de los proyectos que se realicen, de tal manera
que el disefo de las estructuras esta basado en la resistencia de los materiales
que la componen, todo esto complementado con los requerimientos dados por la
norma NSR-10.

El sector de la construccion es prometedor para los nuevos materiales
estructurales desde un punto de vista de la gran demanda que tiene el sector, con
grades conceptos de seguridad y calidad en el sector son fundamentales

El Concreto Translucido promete ser uno de los elementos que respondera a las
exigencias de resistencia, con multipropiedades (Elasticas y Mecanicas) , de la
cual buscara el propésito estructural , el confort en el proceso constructivo y un
los beneficios de costos tanto en el plano de generacion como de utilizacién , sin
embargo hay una necesidad de industrializar la construccion seran aspectos que
favoreceran el desarrollo de los nuevos materiales

De esta manera se llevara a cabo un andlisis detallado del comportamiento
Elastico de el Concreto Translucido para determinar que tipo de uso estructural
se puede aplicar, en donde se determinaran propiedades del concreto tales como
modulo de elasticidad y relacién de Poisson, bajo diferentes variables tales como
el tipo de curado y la edad de estos mismos



GENERALIDADES.

TITULO DEL PROYECTO.

VARIACION DE LAS PROPIEDADES ELASTICAS DEL CONCRETO TRASLUCIDO
ELABORADO A PARTIR DE UN ACRILICO (POLI EPOXIDO) COMPARADAS CON
EL CONCRETO CONVENCIONAL DE 3000 PSI.

LINEA DE INVESTIGACION.
ESTRUCTURAS PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE Y BIENESTAR DE LA
COMUNIDAD.

SUBLINEA DE INVESTIGACION.

MATERIALES DE CONSTRUCCION.



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La humanidad a medida que ha evolucionado, esta en la busqueda constante y la
creacion de nuevos materiales que logren satisfacer sus necesidades, una de ellas
es la construccion, y como consecuencia del mismo mejorar en sus técnicas de
construccion trayendo nuevos beneficios, nuevos materiales que le traeran ventajas
los cuales seran de gran ayuda para el mejoramiento y evolucion de las técnicas de
construccion. Los humanos optan por el camino de buscar la mayor eficacia de los
materiales existentes, con mejores resultados a sus problemas y menores impactos
ambientales. La innovacién es parte de la naturaleza humana ya que cada dia busca
mejorar sus problemas con materiales adecuados y duraderos, para disminuir asi
mismo el impacto ambiental y el consumo energético, adicional a esto que se logre
reemplazar, como el concreto convencional y sus derivados, para su produccion
tienen un alto consumo energético y grandes volimenes de emisiones para poder
tener la materia prima que llamamos cemento.

Teniendo en cuenta todos los factores de produccién se tuvo en cuenta y se incluyo
la produccion de los residuos rocosos , las alteraciones del medio ambiente debido a
la explotacién que se da en ellos (deterioro de la capa vegetal y cambio de sus
propiedades ) y en la fabricacion de cemento la alteracion que obtiene el medio
ambiente por las particulas suspendidas producidas por las mezclas de agregados y
quimicos producto de los procesos de produccién de los concretos (como lo es el
azufre, dioxidos de nitrégeno y proporciones de otros elementos producidos en la
elaboracion del concreto) que son formadores de la lluvia acida , contaminacién
ambiental , deterioro de las zonas verdes y productores potenciales de enfermedades
respiratorias.

El concreto convencional utiliza abundantes materiales para su elaboracion mientras
que el concreto translucido es un nuevo material amigable con el medio ambiente
debido a que durante su elaboracion afecta de manera menor el medio ambiente,
entre otras caracteristicas como alta durabilidad, eficacia, y rendimiento a lo largo de
los afios, su costo es mas elevado pero los beneficios son mayores a lo largo del
tiempo.

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Cual es la variacion de las propiedades elasticas de un concreto translucido en
comparacion con el concreto convencional de 3000 PSI?



2 ANTECEDENTES

En el transcurso del tiempo el vidrio ha sido parte fundamental en la evolucion y
desarrollo de la humanidad, anteriormente el vidrio era utilizado para realizar objetos de
bisuteria afiadiendo diversos minerales que le daban diversos colores, posterior a esto y
en la edad media el vidrio era utilizado en las vidrierias de las catedrales géticas, de
acuerdo al método ideado por el Quimico francés Nicolas Leblanc al finalizar el siglo
XIX comenzaron a utilizar el vidrio como instrumentos éptico y la a vez ofreciendo
nuevos productos como vasos, espejos, botellas y a su vez en Venecia lo clasificaron
de acuerdo a su uso (Aislante eléctrico y térmico, Decoracion, Empaques, Aparatos
Opticos, Vidrios para ventaneria). *

La mecénica de los materiales desde los tiempos remotos se ha ejecutado de acuerdo a
la necesidad presentada por el hombre de satisfacer las necesidades basicas como
vivienda, educacion, recreacion, obras de infraestructura entre otras, para mejorar su
calidad de vida de acuerdo a las necesidades planteadas se cre6 la necesidad de
innovar y generar nuevos materiales para poder mejorar sus disefios sin que cambien
sus propiedades mecénicas y den paso al mejoramiento del medio ambiente, el principal
material que se recicla después del su uso es el vidrio es por eso que se ha decido
innovar y hacer de este material parte fundamental con el concreto traslucido en nuestra
propuesta.

Los indicios de la creacién del concreto translucido nace con la necesidad de crear un
material que ahorre recursos ambientales y energéticos es por ello que varios
investigadores han desarrollado diferentes modelos y técnicas para lograr este objetivo
en la construccion en este orden de ideas dentro de nuestro proyecto presenciamos que
sin duda alguna la primera inspiracién para el desarrollo de esta investigacion del
concreto translucido es atribuida a Rem Koolhaas , “el cual se pregunté 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” y por medio de estas preguntas el profesor Bill Price hace sus
primeras investigaciones en la universidad de Houston, como resultado dando un
material basado en los agregados translucidos naturales como la ludolita. El segundo
grupo que se dio a la tarea de la investigacion del concreto translucido fue dirigido por el
arquitecto de origen hingaro Aron Losonczi, quien inicié con las investigaciones en el
afo de 1999 con resultados en el afio 2002. “En abril de 2006, en el National Building
Museum de Washington D.C., Estados Unidos, durante la exposiciéon “Liquid Stone: New
Architecture in Concrete” se expuso el tema Translucent, que hizo referencia a la
propuesta de concretos translucidos, presentando tres variantes diferentes; la primera
presentada por Bill Price con el nombre Pixel Panels; Aron Losonczi presento

! BENDER Joel y HELLERSTEIN,Jonathan P, Vidri, Ceramica y materiales a Fines.
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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”. El tercer grupo
de investigacion fue dirigido por el arquitecto japonés Kengo Kuma presenta un material
similar al de Losonczi llamado LUCCON, material que se expuso en Tokyo Fiber '09
Senseware Exhibition desarrollado por una empresa en Aachen, Alemania, donde se
utilizé un tejido de fibras Opticas disefiado especialmente para la conduccion de luz.
Francisco Carvalho de Arruda Coelho de la Universidad del Valle de Acaraud, en Sobral,
Brasil, produjo en el 2008 una pieza de hormigon translicido de color rojo incorporando
fibras opticas con excelentes resultados estéticos. >

Las primeras muestras de concreto fueron realizadas por Aron Losonczi el cual obtuvo
un producto llamado LITRACON, el arquitecto de origen hungaro logra crear la muestra
de este material generando la combinacién del cemento gris con fibras épticas el cual da
como resultado un producto que permite el paso de la luz.

Los ingenieros civiles mexicanos, Joel Sosa Gutiérrez de 26 afios y Sergio Omar Galvan
Céaceres de 25 afios crearon en el 2005 este revolucionario concreto que tiene la
capacidad de ser colado bajo el agua y ser 30% mas liviano que el concreto hasta ahora
conocido, nace como un proyecto de investigacion y muestran diferentes caracteristicas
y efectos positivos de la realizacién de este material de construccion, afiaden un aditivo
llamado Ilum el cual permite el traspaso de la luz atravez del concreto cuyos resultados
de resistencia arrojan los 4500 kg/cm2, nula a absorcion del agua y descimbrado 48
horas después de su colocacién. “Un grupo de ingenieros de la universidad de
Santander Diana Marcela Franco y Edwin Perez Sanchez exponen un disefio de mezcla
con un aditivo nuevo conocido como metacaolin, el cual llega a un resultado esperado de
traslucidez afadiendo al disefio vidrio y fibra 6ptica, el objetivo principal de este proyecto
es contribuir con un material que ayude al medio ambiente sin dejar atras las
propiedades mecanicas del concreto. Es interesante en reemplazo del agregado fino-
grueso por el vidrio y fibras Opticas del cual por medio del ensayo de cilindros y
dosificacion dan como resultado diferentes clases y tonalidades, adicional se realizan
ensayos para determinar diferentes propiedades tanto fisicas como mecanicas.’

En un estudio realizado por el Grupo de Investigacion Quimica del Cemento y Materiales
de Construccion de la Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin donde se
compara la fluorita Colombiana con la Mexicana, la fluorita colombiana presenta
contenidos de fluor cercanos al valor maximo teorico (48,7% de flior y 51,3% de calcio),
lo que indica el alto grado de pureza quimica; sin embargo, mineralégicamente, su
pureza es menor pues contiene principalmente dos contaminantes, la barita y el cuarzo,
que pueden afectar la durabilidad de la mezcla.®

2 MONTILLA HOYOS Ary Alain, Medellin,2012,Tesis concreto translucido de la luz visible atravez de morteros con
fluorita como agregado fino., 2012, Universidad Nacional de Colombia, Facultad de minas, Pg 18-19.

8 http://noticias.arq.com.mx/Detalles/9882.html#.Vjaei7cveUk, consulta efectuada el 1 de Septiembre de 2015.

4 http://simbiosisgroup.net/4788/concreto-translucido-made-in-mexico, consulta realizada el 2 de Septiembre de 2015.
® Revista uso del metacaolin reciclado como fibra Optica, P160

6 http://www.bdigital.unal.edu.co/7232/1/76328514._2012.pdf, Pg 38, consulta realizada el 17 de septiembre de 2015.
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En 2015 se genera la primera tesis en la Universidad La Gran Colombia propuesta por
dos ingenieros civiles la cual mediante el desarrollo del concreto translucido logran
mostrar dos propiedades mecénicas del concreto como lo son la resistencia a
compresion y a flexion esto con el fin de comparar con el concreto convencional de 3000

PSI.



3 OBJETIVOS

3.1 GENERAL.

Comparar las propiedades elasticas de un concreto translicido con las de un
concreto tradicional de 3000 PSI.

3.2 ESPECIFICOS.

e Identificar el modulo de Young y Poisson para concreto translicido y para el
concreto convencional de 3000 PSI.

e Determinar la variacién de los médulos de Young y Poisson para concreto
translucido y para el concreto convencional de 3000 PSI.



4 HIPOTESIS

Un concreto translicido que se elabora a partir de acrilico (poli epéxido) debido a que
es un polimero debera presentar mayor elasticidad en sus propiedades otorgandole
una mejor calidad que un concreto convencional de 3000psi.



5 JUSTIFICACION

En la actualidad en el mundo la investigacion y la innovacion hay bastantes avances en
especial sobre nuevos materiales de construccidén. En nuestra sociedad no tenemos la
formacion y cultura del desarrollo en cuanto a materiales nuevos que puedan garantizar
los mismos resultados y en muchas ocasiones mejores que los anteriores son un
ejemplo claro de esta situacion los poliésteres, materiales sintéticos u otros.

El empleo de materiales 6ptimos en la construccion y sistemas constructivos que
faciliten las labores al constructor , el trasporte ,la adecuacion y la solucién de muchos
problemas con gran calidad , debe ser la prioridad en nuestro pais debido a que
estamos en zonas de gran amenaza sismica , con condiciones climaticas variables y
aun no se da la implementacion de nuevos sistemas constructivos para emplear los
nuevos materiales, que sean mas duraderos y los costos energéticos de su produccién
sean mas bajos.

Los nuevos materiales no han alcanzado su madurez en el calculo y empleo en la
construccion debido a que no han surgido procedimientos confiables para los andlisis
del comportamiento de su falla en las estructuras, aunque si consultamos de manera
internacional se han expuesto varios productos que llevan a pensar en el empleo de
este material el concreto translucido en un futuro.

De las premisas anteriores esta investigacion no busca generar un manual de uso de
nuevos materiales , por el contrario busca caracterizar los nuevos materiales como lo
es el concreto translucido , su manejo y aplicacién a los sistemas constructivos con
parametros obtenidos a partir de la toma y muestra de datos , para determinar el
comportamiento del material comparado con el concreto convencional , apoyada en la
ley 400 de 1997, capitulo 2 ° basada en otros materiales y métodos alternos en la
construccion del cual determina los procesos de analisis del material para su previa
aprobacion por una comision sismo resistente , para poder hacer uso en un sistema
constructivo.

’ AIS, asociacion colombiana de ingenieria sismica, NSR10,normas de disefio y sistemas de construccion ,ley 400 de
1997 , decreto 33 de 1998.



6 MARCOS REFERENCIALES.

6.1 MARCO CONCEPTUAL.

6.1.1 Concreto u Hormigon.

Es un material pétreo, artificial obtenido de la mezcla en proporciones determinadas de
cemento aditivo y agua utilizado en la construccion. El cemento y agua forman una
pasta que rodea a los agregados constituyendo un material homogéneo. Algunas veces
segun se requiera se utilizan aditivos para mejorar o modificar algunas propiedades del

concreto.®

Es una mezcla homogénea que estd conformada por diferentes agregados, que
gracias a una pasta cementante, hacen de éste una roca artificial casi perfecta. Este
compuesto es utilizado en la mayoria de proyectos de construcciones civiles, gracias
a su facil manejo y grandes caracteristicas mecanicas.

Figura 1. Grafica esfuerzo deformacién del concreto simple.

Esfuerzo 0 = P/A,

O A € € " €,

Deformacion «

Fuente. (Universidad Nacional de Colombia. Sede Manizales. Direccién nacional
de servicios académicos virtuales)

Dénde:

P: Limite elastico proporcional
E: Limite elastico

7ASOCIACION COLOMBIANA DE PRODUCTORES DE CONCRETO-
ASOCRETO. Coleccion basica del concreto tecnologia y propiedades. Segunda edicion, D vinni. 2002. P 91



Sy: Limite de fluencia
U: Adelgazamiento de la seccion

F: Fractura o falla.

6.1.2 Agregados.

Los agregados del concreto o agregados de la construccion son componentes
derivados de la trituracion natural o artificial de diversas piedras, y pueden tener
tamafios que van desde particulas casi invisibles hasta pedazos de piedra. Junto con
el agua y el cemento, conforman el trio de ingredientes necesarios para la fabricacion
de concreto. Sirven como complemento para la mezcla agregan fuerza al material en
el caso del concreto o también como refuerzos para vias caminos ferrocarriles
rellenos entre otros. Los agregados conforman el esqueleto granular del concreto y
son el elemento mayoritario ya que representan el 80-90% del peso total de concreto,
por lo que son responsables de gran parte de las caracteristicas del mismo. Los
agregados son generalmente inertes y estables en sus dimensiones.

Los agregados finos y gruesos ocupan comunmente de 60% a 75% del volumen del
concreto (70% a 85% en peso), e influyen notablemente en las propiedades del
concreto recién mezclados y endurecidos, en las proporciones de la mezcla, y en la
economia. Los agregados finos cominmente consisten en arena natural o piedra
triturada siendo la mayoria de sus particulas menores que 5mm.

6.1.3 Agregados Gruesos.

Los agregados gruesos se caracterizan por el tamafio de las particulas, en el
laboratorio lo podemos clasificar mediante ensayos las cuales son aquellas que se
retienen en la malla No 16, el tamafio maximo empleado cominmente se encuentre
entre los 19 mm y 25 mm.

6.1.4 Agregados Finos.

Consisten en todas las particulas finas o delgadas que pasan el tamiz No 16 los
tamafios de las particulas pueden llegar a los Imm.

6.1.5 Cemento.

El Cemento Portland, es uno de los componentes basicos para la elaboracién del
concreto.

En el campo de la construccion es el aglomerante mas utilizado. Cuando se hace
referencia al concreto, siempre se piensa en cemento Portland, su versatilidad y
adherencia lo hacen indispensable. Los cementos Portland son cementos hidraulicos
compuestos principalmente de silicatos de calcio los cuales reaccionan quimicamente
con el agua. En esta reaccion, denominada hidratacion, el cemento se combina con el
agua y forman una pasta, y cuando le son agregados arena y grava, se forma lo que
Se conoce como concreto.
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El tipo de materias primas y sus proporciones se disefian con base al tipo de cemento
deseado.®

6.1.6 Clasificacion de los cementos tipo Portland, nombre y aplicacion

Teniendo en cuenta la composicion quimica y las propiedades fisico-mecanicas se
obtienen diferentes caracteristicas del cemento cuando se hidrata y da lugar a la
siguiente clasificacion segun NTC 30.

I: Normal. Para uso general, donde no son requeridos otros tipos de cemento.
IA: Normal. Uso general, con inclusor de aire.

II: Moderado. Para uso general y ademas en construcciones donde existe un
moderado ataque de sulfatos o se requiera un moderado calor de hidratacion.

[IA: Moderado. Igual que el tipo Il, pero con inclusor de aire.

[ll: Altas resistencias. Para uso donde se requieren altas resistencias a edades
tempranas.

[lIA: Altas resistencias. Mismo uso que el tipo Ill, con aire incluido.

IV: Bajo calor de hidratacion. Para uso donde se requiere un bajo calor de
hidratacion.

8SANCHEZ. DE GUZMAN, Diego, tecnologia del concreto y del mortero, brandar editores Ltda., Santafé de
Bogota DC, 2000, pag. 27
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V: Resistente a la accion de los sulfatos. Para uso general y ademas en
construcciones donde existe un alto ataque de sulfatos.

Tipo |

Este tipo de cemento es de uso general, y se emplea cuando no se requiere
caracteristicas especiales que lo protejan del ataque de factores agresivos
originados por agua y calor de hidratacion.

Usos frecuentes de este cemento: estructuras, pisos, elementos prefabricados y
pavimentos rigidos.

Tipo Il

Se utiliza cuando es necesario la proteccion contra el ataque moderado de
sulfatos, por ejemplo en las tuberfas de drenaje.’

Normalmente genera menos calor que el cemento tipo |, y este requisito de
moderado calor de hidratacion puede especificarse a opcidén del comprador. En
casos donde se especifican limites maximos para el calor de hidratacién, puede
emplearse en obras de gran volumen y particularmente en climas célidos, en
aplicaciones como muros de contencion, pilas y presas.

Tipo 11l

Este tipo de cemento desarrolla altas resistencias a edades tempranas. Para
obtener esta propiedad debe molerse mas finamente el cemento durante el
proceso de molienda. Se utiliza en construcciones donde sea necesario retirar las
cimbras lo mas pronto posible, o en obras que se deban poner en funcionamiento

muy rapido, como es el caso de las vias.™®

6.1.7Curado del concreto

El curado del concreto se define como el ambiente en el cual se va a producir el
proceso de secado del concreto, esto nos dice que el concreto puede obtener
diferentes caracteristicas dependiendo del tipo de curado al cual se someta.

’SANCHEZ. De Guzman Diego, tecnologia del concreto y del mortero, brandar editores Ltda., Santafé
de Bogotd DC, 2000, pag. 49

10Universidad la Gran Colombia. Manual del ingeniero.[en linea]
http://manualdelingeniero.wordpress.com/ [citado el 23 de febrero de 2016]
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6.1.8 Tiempo de fraguado.

Es necesario que el concreto tenga una edad entre los 14 y 28 dias para poder
someterlo algun tipo de carga, con esto se puede garantizar que alcanza la resistencia
deseada.

6.1.9 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. *2

6.1.10 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

adiciénale 6xidos metélicos para efectuar alguna coloracion, lo cual se emplea para
fabricar recipientes, materiales de construccion, lentes Opticas, etc.

Figura 1. Vidrio de un tamafio de 3/4".

Fuente: autores.

1 GONZ~ALEZ CUEVAS, Oscqr, Aspectos fundamentales del concreto reforzado, cuarta edicién Pg. 31.
2TRIVINO TRIVINO, Miguel Angel, Trabajo de diplomada arquitectura interior, Pontificia Universidad Javeriana, Pg.
28
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El agregado grueso debe cumplir con los requisitos establecidos para el nUmero
de tamafio especificado de la norma técnica colombiana (NTC174)*.

6.1.11 Acrilico (Material Cementante)

Es un polimero termoestable que se endurece cuando se mezcla con un agente
catalizador o endurecedor.

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

Fuente: autores.

6.1.12 Epiclorohidrina (Catalizador)

Es la materia prima para la obtencién de resinas epoxidicas, no existe en la
naturaleza, por lo que su preparacion es sintéticamente debido a la
transformacién del propileno con gas de cloro a 600°C y por hidrdlisis con
hidroxido de calcio. ElI producto finalizado siempre contiene algunas

impurezas™®.

NORMA TECNICA COLOMBIANA. Especificaciones de los agregados para concreto. NTC 174. Bogota
D.C.: 1994, 08 p.
“nttp://www.cmpresinas.com.mx/epiclorhidrina.htm, consulta realizada el 01 de septiembre de 2015

14


http://www.cmpresinas.com.mx/epiclorhidrina.htm

6.1.13 Calculo  del médulo de Poisson.
El coeficiente de Poisson es una de las constantes fundamentales del concreto la
cual caracterizan el comportamiento de los materiales en este caso el concreto. Su
determinacion en ingenieria es de primordial importancia especialmente en disefio.
Relacion entre la deformacion unitaria transversal y la deformacion longitudinal o
axial del concreto, en caso que no se disponga de un valor experimental el médulo
de Poisson puede tomarse como 0.201s.

Mc

=—-1
2G
Fuente: autores.

U

Dénde:

Mc: Modulo de elasticidad del concreto.
G: Modulo de elasticidad en corte

6.1.14 Célculo del médulo de Young o Elasticidad

Es la relacién que hay entre el esfuerzo y la deformacién unitaria que presenta el
material es decir, el cambio longitudinal que tiene el material al ser sometido a
esfuerzos axiales. La caracteristica principal que presentan los materiales
ductiles es que ellos soportan grandes fuerzas y tienen la capacidad de
deformarse sin romperse, mientras que los materiales fragiles tienden a
fracturarse a una escasa deformacion. Por el contrario, el concreto se caracteriza
por tener un comportamiento fragil.

El modulo de elasticidad Ec se define como la pendiente de la secante trazada
desde un esfuerzo nulo hasta un esfuerzo de compresion de 0.45fc. El médulo
de elasticidad del concreto es sensible al médulo de elasticidad del agregado y
puede diferir del valor especificado. Los valores medidos varian tipicamente
entre 120 a 80 por ciento del valor especificado. La norma NTC 4025 (ASTM
C469) se describen los diferentes métodos para determinar el mddulo de
elasticidad del concreto. 1.

Para la obtencion del modulo de Young o de elasticidad un concreto

De densidad normal:
Ec = .,/4700f"c

E=Esfuerzo/Deformacion Unitaria
Fuente: autores.

SNSR 10, Norma Colombiana Sismo resistente Titulo C numeral CR 8.5.1.
16 NSR 10, Norma Colombiana Sismo resistente Titulo C numeral CR 8.5.1.
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6.2 MARCO LEGAL

Tabla 1. Normatividad de la investigacion. 17

NORMAS OBJETIVO

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo

NSR 10 Resistente (NSR-10).

NTC 673 Practica Normativa para el Muestreo de Agregados.

Establece los requisitos de gradacion y calidad para
NTC 174 |los agregados finos y gruesos, (excepto los
agregados livianos y pesados) para uso en concreto.

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

NTC 129 El control del producto de la fuente de suministro.

El control de las operaciones en el sitio de construccion.
NTC 550 Elaboracion y curado de especimenes en obra
NTC 673 Ensayo de compresioén de cilindros normales de concreto

Determinacion de la resistencia a compresion de
NTC 2871 especimenes cilindricos de concreto, tales como cilindros
moldeados.

NTC 4025 Método de ensayo para determinar el médulo de elasticidad
estatico y la relacion de poisson en concreto a compresion

NTC 396 Ingenieria civil y arquitectura. Método de en ensayo
para determinar el asentamiento de un concreto

Fuente: autores.

"NORMA TECNICA COLOMBIANA. Parametros para la resistencia a compresiéon. NTC-673, Bogota D.C.:
1994, 8 p.
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7 DISENO METODOLOGICO

7.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La investigacion aplicada en este trabajo de tesis es cuantitativa, debido a
gue cuenta con variables numéricas como lo son el modulo de Young y
Poisson ya que se es necesaria la medicibn experimental para la
consecucion de la informacion y asi aseverar o rechazar la hipotesis de la
presente investigacion.

7.2 TIPO DE LA INVESTIGACION

La investigacién que se llevd a cabo es de tipo comparativo entre los dos tipos
de concreto, los cuales seran sometidas a ensayos de elasticos como lo son los
modulos de Poisson y el moédulo de Young en el laboratorio, donde se
observaran las posibles variaciones elasticas entre un concreto con cemento
portland y un concreto traslucido.

7.3 FASES DE LA INVESTIGACION
Tabla 2 fases de la investigacion

7.3.1 Fase |. experimentacion con el concreto traslucido.

FASE 1

Actividad 1

Revisién bibliografica o generar una busqueda del estado del arte del
concreto translucido y el marco teorico que fundamenta su
comportamiento.

Actividad 2

Generar un complemento tedrico con base al estudio anterior a la tesis
con el comportamiento mecanico con distintos materiales y el estado del
arte actual de manera que en esta fase el complemento teorico para
explicar el comportamiento eléstico del concreto translucido.

Actividad 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 4

Disefio del concreto traslucido, en este se deben hacer las correcciones
necesarias para evitar problemas como la segregacion ajustandolo de
acuerdo al material a utilizar en la mezcla, el ajuste en esta
investigacion tendra en cuenta el debido cuidado y las precauciones
necesarias para realizar las muestras y poder después realizar los
diferentes ensayos indicados por la Norma Sismo resistente
Colombiana.
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Actividad 5

Disefio del concreto convencional de 3000psi y concreto translucido,
con la ayuda de una hoja de célculo para la determinacién las
cantidades de materiales y ajuste de disefio de mezcla de concreto
translucido por volimenes de material.

Actividad 6

Obtencion de las muestras necesarias para poder hacer los ensayos
suficientes para poder tener los datos necesarios para su analisis.

7.3.1.2 Fase |
de Po
traslu

I. Analisis de variacion del médulo de elasticidad y el médulo
isson entre el concreto convencional de 3000 psi y el concreto
cido.

FASE 2

Actividad 7

Ejecucion de los ensayos necesarios tales como el de compresion,
mddulos de Young y en ensayo de Poisson como lo indica la Norma
Sismo resistente Colombiana .

Actividad 8

Obtencién y verificacion de resultados, aqui se recopilaran los datos
que fueron arrojados por las muestras ensayadas en los ensayos de
modulos de Young y Poisson.

Actividad 9

Presentacion de los resultados obtenidos en las pruebas realizadas, y
se determina la variacion de las propiedades elasticas de un concreto
translucido comparada con la de un concreto convencional de 3000
PSI.

Actividad 10

Comparar los datos obtenidos del concreto translucido con los del
concreto convencional y con esto verificar si nos cumplen con lo
esperado en la hipoétesis.

Actividad 11

De acuerdo con estos analisis generar conclusiones y recomendaciones
para un futuro.

Fuente: Autores
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7.4 MAPA METODOLOGICO

Grafica 2. Tipos de muestras y dias de fallas.

Fuente: autores
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8. TECNICAS E INSTRUMENTOS

La verificacion y observacion de los procedimientos realizados como continuacion
del estudio del concreto translucido, se ha notado la calidad del experimento
realizado, puesto a ello se hacen ajustes para garantizar la calidad y el control del
material mediante el debido rigor en el curado y el disefio de mezcla del concreto
translucido para que este cumpla con lo esperado y satisfacer las normas de sismo
resistencia.

La experimentacion y la realizacion de los ensayos indicados en las normas
técnicas colombianas para determinar los modulos de Poisson y Young indican que
tipos de ensayo se deben hacer para garantizar la calidad de los resultados y por
ende la calidad de los ensayos, para obtener los datos necesarios del concreto
translucido para poderlo implementar como material constructivo.

Las técnicas de investigacion son basadas en el material bibliografico destinadas a
obtener informacion de fuentes secundarias para retroalimentar los resultados
obtenidos.

8.1Compresdémetro

Para determinar el médulo de elasticidad, se debe disponer sobre el espécimen de
un dispositivo sensible unido o no a él, para medir con una aproximacion cercana
a la 5 millonésima parte del promedio de deformacion de dos deformimetros
diametralmente opuestos, cada uno paralelo al eje y centrado alrededor de la
mitad de la altura del espécimen. La longitud efectiva de cada deformimetro no
debe ser menor que tres veces el tamafio maximo del agregado grueso del
concreto, ni mas de dos tercios de la altura del espécimen.

La longitud preferida del deformimetro es la mitad de la altura del espécimen. Los
puntos del deformimetro pueden estar embebidos o adheridos al espécimen y la
deformacion de cada uno de los deformimetros se lee de manera independiente;
también se puede usar un compresémetro constituido por dos anillos, uno de los
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Cuales esta rigidamente atornillado al espécimen y el otro fijado en dos puntos
diametralmente opuestos, de tal forma que quede libre para rotar. En la mitad de
la distancia de los puntos de soporte del anillo rotativo debe colocarse un vastago
largo pivotado para mantener una distancia constante entre los dos anillos, de tal
forma que en el punto opuesto de la circunferencia, el cambio de la distancia entre
los dos anillos (es decir, la lectura del deformimetro) sea igual a la suma de los
desplazamientos debidos a la deformacién del espécimen y al desplazamiento
debido a la rotacion del anillo con respecto al vastago largo pivotado.

La deformacion se puede medir directamente con un deformimetro o con un
sistema multiplicador de palanca, por un deformimetro electrénico de alambre o
por un transductor longitudinal de desplazamiento variable. Si las distancias del
vastago largo pivotado y del deformimetro al eje del espécimen son iguales, la
deformacion del espécimen es igual a la mitad de la lectura del deformimetro. Si
las distancias al eje del espécimen no son iguales, la deformacion se debe calcular
de la siguiente manera:

8.2 Extensdmetro.

Si se desea obtener la relacion de Poisson, la deformacion transversal se debe
determinar (1) mediante un extensometro no adherido al espécimen capaz de
medir con una aproximacién de0,635 um (25 p pulgadas) el cambio del diametro
en la mitad de la altura del espécimen o (2) mediante dos deformimetros
adheridos montados circularmente en puntos diametralmente opuestos, en la
mitad de la altura del espécimen y capaces de medir deformacion circunferencial
con una aproximaciéon de 5 millonésimas. Un aparato que combine un
compresometro y extensémetro y que no esté adherido al espécimen, puede ser
conveniente para realizar este ensayo. Este aparato debe contener un tercer anillo
(consistente en dos segmentos iguales), localizado en la mitad entre los dos
anillos del compresémetro y fijado al espécimen en dos puntos diametralmente
opuestos. En la mitad entre esos dos puntos se ubica una varilla de pivote corta,
adyacente a la varilla de pivote larga, que se debe usar para mantener constante
la distancia entre los anillos inferior y medio. El anillo medio se debe articular en el
punto de pivote para permitir la rotacion de los segmentos del mismo, en el plano
horizontal. En el punto opuesto a la circunferencia, los dos segmentos se deben
conectar a un deformimetro con una sensibilidad capaz de medir deformacion
transversal con una aproximacion cercana a 1,27 p m (50 u pulgadas). Si las
distancias de la articulacion y del deformimetro al eje del espécimen son iguales,
la deformacion en el diametro del espécimen es igual a la mitad de la lectura del
deformimetro. Si las distancias de la articulacion y del deformimetro al eje del
espécimen no son iguales, la deformacion transversal del diAmetro del espécimen
se debe calcular de acuerdo con la ecuacion dos.
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En donde
d' = deformacion transversal del didmetro del espécimen, um. g' =
lectura del deformimetro transversal, um.

e'n = excentricidad de la articulacion, medida en milimetros con aproximacion a 0,254 mm
(0,01 pulgada), desde el eje del espécimen.

e'y= excentricidad del deformimetro transversal, medida en milimetros con aproximacion
a0,254 mm (0,01 pulgada) desde el eje del espécimen.

9. METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO

La practica para la toma del muestreo y los ensayos de los agregados deberan
cumplir los siguientes criterios de acuerdo con los siguientes métodos, no obstante
de que se especifique otra cosa en esta norma. Se permite el uso del mismo
espécimen de ensayo para el andlisis granulométrico y para la determinacion del
material que pasa el tamiz 75 um, (No. 200) pero el disefio propio tiene a seleccion
tamafios de agregados superiores al #4 debido a que los finos no se comportan
muy bien mecanicamente con el material. Para la preparacién de muestras para los
ensayos de Young y Poisson, se permite el uso de tamafios separados del analisis
de granulometria. Para la determinacion de todos los otros ensayos y para la
evaluacion de la resistencia a la compresién se usan los mismos especimenes de
ensayo ya que la evaluacion de cada uno no afecta las caracteristicas de los
mismos , por consiguiente se debe garantizar que los especimenes estén libre de

impurezas o materiales que los pueda afectar .

9.1 NOMENCLATURA DE LOS MATERIALES
CT: Concreto translucido

CV: Concreto convencional de 3000 PSI

®* NORMA TECNICA COLOMBIANA. Practica para la toma de muestras de agregados. NTC 129:
Bogota D.C.:1994,13 p.
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9.2 IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS

Los dos tipos de muestras de Concreto (CV), la primera de Concreto Convencional
de 3000 Psi se reunieron un total de 24 muestras de las cuales se tienen 16
muestras que no presentaron ningun tipo de alteracion con una resistencia de 3000
Psi de los cuales se sometieron a curado bajo inmersion para garantizar su
resistencia por encima de los 3000 Psi, el segundo tipo de concreto es el Concreto
Translucido (CT) del cual se ensayan 24 muestras en las cuales presentan
homogeneidad 18 de las muestras presentando resistencias por encima de los 3000
Psi y menores de los 4000 Psi, en las cuales no se le ejecuta ningun tipo de curado,
solo se aislaron las muestras y se deja que se sequen de forma natural

9.2.1 Obtencidn de muestras de concreto.

Para la fundiciébn de las muestras de concreto convencional y translucido se
tienen que tener en cuenta los cuidados y sugerencias establecidas por la norma
NTC 550 de acuerdo a ella conocemos un criterio paso a paso de la realizacion
de muestras de especimenes en concreto. Donde nos indica que los moldes
deben cumplir los requisitos establecidos por la norma ASTM C 470, el cual habla
que los moldes para encofrado vertical deben ser en un material que no
reaccionen con el concreto que contenga el material sin alteracién alguna®, y una
sustancia desencofrante en este caso (ACPM) para el concreto convencional y
para el concreto Translucido se toma como material desencofrante un producto de

la cera industrial de baja viscosidad **
9.2.2 Especimenes moldeados cilindricamente

los cilindros de ensayo se deben fundir de acuerdo con los requisitos para
ensayos de especimenes a compresion establecidos en las NTC 1377 (ASTM
C192) o NTC 550 (ASTM C31l).Los especimenes deben cumplir con las
especificaciones de curado y a la edad para la cual la informacion de elasticidad
se desea. Los especimenes se deben ensayar dentro de la hora que transcurre
desde el momento en que se remueven del cuarto de curado o almacenamiento.
Los especimenes sacados del cuarto de curado para su ensayo, se deben
mantener en condiciones de humedad mediante el uso de una tela himeda que
los cubra durante el tiempo que transcurra hasta la realizacién del ensayo.

9.2.3 Vaciado de las muestras.

El vaciado del Concreto Convencional debe hacerse sobre estos moldes en tres
capas las cuales son compactadas con una varilla establecida por la norma ASTM
C 470, esto con el fin de garantizar la homogeneidad de la muestra, después de
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hacer el vaciado con las tres capas perfectamente compactadas se golpea el
molde con un mazo de goma para liberar la muestra de burbujas de aire que estén
aprisionadas.

El vaciado del Concreto Translucido debe hacerse sobre estos moldes en una
capa la cual se deja mezcla con anterioridad y se deja que la mezcla aumente su
viscosidad en donde se pretende evitar la segregacion del agregado (vidrio) para
que la muestra sea completamente homogénea , después de hacer el vaciado en
una capa perfectamente viscosa se golpea el molde con un mazo de goma para
liberar la muestra de burbujas de aire que estén aprisionadas.

9.2.4 Desencofrado de las muestras.

Las muestras de Concreto Convencional deben ser desencofradas después de 24
horas, cuando ya tengan la firmeza suficiente esto con el fin de no alterar las
muestras ocasionandoles fisuras o dafiando su forma cilindrica perfecta, se deben
marcar las muestras con el fin de saber la fecha de fundicion y el tipo de concreto
utilizado..

Las muestras de Concreto Translucido deben ser desencofradas después de 5
horas, debido a que adquieren la firmeza suficiente por sus tiempos de fraguado
cortos esto se busca con el fin de no alterar las muestras ocasionandoles fisuras o
dafiando su forma cilindrica perfecta, se deben marcar las muestras con el fin de
saber la fecha de fundicion y el tipo de concreto utilizado.

¥ ASTM C 470, standar specification for molds for forming concrete test cilynders
vertically.Guatemala, 1998.pag 7.
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9.2.5 Curado de las muestras.

Para esta investigacion se sometieron las muestras de Concreto Convencional a un
solo tipo de curado el cual fue por inmersion (tanques de agua), se tomaron el total de
las muestras para introducirlas en tanques de agua garantizando que quedaran
totalmente sumergidas. Mientras que el Concreto Translucido también tiene un solo
tipo de curado el cual fue por aireacion (muestra se seca naturalmente) en la cual se
busca que el material no tenga ninguna alteracion por contacto de otra sustancia

9.2.6 Ensayos.

Para el inicio de la toma de datos se toma una muestra de cada tipo de Concreto
(Convencional o Translucido), y se llevan a la falla, esto con el fin de conocer el fc
maximo y asi mismo calcular el 40 % de la resistencia a la compresién, que nos
servird para realizar el ensayo de médulo de elasticidad y relacion de Poisson. Cabe
resaltar que solamente se ensayan al 40% de su resistencia con el fin de garantizar
gue el concreto permanezca en su limite elastico y no sufra deformaciones
permanentes.
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10. CARACTERIZACION DE MATERIAL

En la elaboracién del concreto translucido CT se utilizé los siguientes materiales
los cuales fueron caracterizados en el laboratorio véase tabla 3

Tabla 3. Materiales utilizados en el concreto traslucido.

MATERIAL CARACTERISTICAS

Densidad: 2.42 g/cm3

Vidrio Caracteristicas: Duro-fragil -trasparente,
amorfo

Componentes : arena de silice, carbonato de
sodio, caliza

Granulometria : pasa tamiz %" y retenido
tamiz N4°

Acrilico Densidad: 1.20 g /cm3
Caracteristicas: Polvo, color blanco,
particulas y en estado liquido material
viscoso incoloro.

Componentes: Propano di fenol

Densidad : 1.20 g/cm3

Caracteristicas : liquido incoloro, olor picante,
reactivo con &cidos

Componentes : cloro, epoxi propano

Caocobalto Densidad : ---
Caracteristicas : liquido color azul rey , sin

olor , catalizador de la epiclorohidrina
Componentes : cobalto liquido

Fuente: autores.
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En la elaboracion del concreto convencional CV se utilizé los siguientes materiales
los cuales fueron caracterizados en el laboratorio véase tabla 4

Tabla 4. Materiales utilizados para un concreto de 3000 PSI.

MATERIAL CARACTERISTICAS

Cemento Densidad : 2.9 g/cm3
Caracteristicas : polvo compuesto color
gris

Componentes : caliza , ceniza , Clinker ,
escoria de alto horno y piedras
puzolanas

Densidad : 1.72 g/cm3

Caracteristicas: Piedra rugosa, piedra
lisa o gravas angulares

Componentes: Piedras
Absorcién : 1.78 %

Granulometria : tamafios mayores al
Tamiz N°4

Agregado fino Densidad : 1.93 g/lcm3

Caracteristicas: Piedra rugosa, piedra
lisa 0 gravas angulares

Componentes: Arenas Naturales o
Manufacturadas

Absorcion : 2.04 %
Granulometria: tamafios mayores al
Tamiz: pasa 3/8” y es retenido en el
tamiz numero 200.

Agua _ Densidad : 1 g/cm3

Caracteristicas : liquido incoloro, sin
olor, sin sabor

Componentes : Atomos de Hidrogeno y
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.
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11 .DISENO DE MEZCLA

El disefio de mezcla de Concreto Convencional se realiz6 mediante el procedimiento
de dosificacién de mezclas de American Concrete Instituto (ACI)*® que es aplicable al
concreto de peso normal.

El método descrito proporciona una aproximacion preliminar de las cantidades de
materiales necesarios para elaborar la mezcla de concreto, que luego deben ser
verificadas mediante mezclas de prueba en el laboratorio o en el campo y efectuar
los ajustes que sean necesarios con el objetivo de lograr las caracteristicas deseadas
en el concreto fresco y endurecido.

El documento ACI 211.1 se resume el procedimiento de disefio de mezclas de
concreto, en 9 pasos que son eleccion del revenimiento, eleccion del tamafio maximo
de agregado, calculo del agua de mezclado y el contenido de aire, seleccion de la
relacion agua- cemento, célculo del contenido de cemento, estimacion del contenido
de agregado grueso, estimacion del contenido de agregado fino, ajuste por humedad
del agregado y ajustes en las mezclas de prueba.

El Concreto Translucido se realizO mediante el procedimiento de dosificacion de
mezclas por volumen que se determind por métodos experimentales con el material
gue hace parte de los antecedentes del mismo , debido a que la materia prima de
este tipo de concreto se encuentra en estado liquido y las cantidades de los
catalizadores se manejan por porcentaje de volumen de resina acrilica , los
agregados de este concreto se determinan de acuerdo a ensayos realizados
anteriormente comparados con diferentes tipos de agregados (piedra blanca y
agregado de pefia) en los cuales el vidrio tuvo un buen comportamiento mecénico y
una mejor adherencia con las resinas epoxicas .

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

CVv

Tabla 5.Disefio de mezcla para concreto de 3000PSI-CV

Diserio de mescla para un concreto de 3000 PSI

Estimacion del agua de mezclado

Tamaiio maximo del agregado, en pulg.

Asentamiento 0.5

mm cm Agua de mezclado, en kg/m? de concreto

100 | 10 203

Determinacion de la resistencia a compresion del diseiio Relacién agua-cemento en peso

f'c Unidad 0.55

210 | kg/cm?
Tipo de cemento Peso especifico (kg/m?)
Portland tipo II1 2908

Agregado grueso Agregado fino

Peso especifico seco kg/m? 2540 | Peso especifico seco kg/m? 1790
Peso unitario compactado secokg/m? 1785.2 | M6dulo de fineza 2.8
Porcentaje de absorcién % 2.50 | Porcentaje de absorcién % 0.6
Porcentaje de humedad % 1.73 | Porcentaje humedad % 3.83
Volumen del agua 0.203
Volumen del cemento 0.115
Volumen del agregado grueso 0.350
volumen del aire 0.055
Total 0.724
Volumen absoluto de laarena 0.275

Peso seco y volumen absoluto d

e cada material por m®de concreto.

Material Peso seco kg/m?>. Peso especifico g/cm>. Volumen absolutol/m3.

Cemento. 338.333 2932 0.115
Agua. 203 1 0.203
Contenido de aire. 0 0 0.055
Agregado grueso 940.5 2680 0.350
Agregado fino. 508.342 1844 0.275
TOTAL 1990.175 1
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Material Peso Kg Peso g

Cemento 19.476 19476.621
Agua 11.685 11685.972
Agregado grueso 54.141 54141.169
Agregado fino 29.263 29263.431
Bultos de cemento 0.458273439

Material Volumen Dosificacion K

Cemento 0.00664 1
Agua 0.01168 1.7592
Agregado grueso 0.00316 0.4766
Agregado fino 0.02020 3.0411
Total 0.04169
| Volumen de mezcla total 0.057566368

Longitud (m) 0.2

Radio (m) 0.05

Volumen Cilindro (m?) 0.001570796

Total Cilindros Volumen total

4 X DIA 16 ESPECIMENES DE CONCRETO 0,02513274
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11.2 Disefio De Mezcla (CONCRETO TRASLUCIDO)

Tabla 6. Dias de ensayo contra porcentaje de catalizador a 24 horas y 7 dias.

DIAS DE ENSAYO CONTRA PORCENTAJE DE MATERIALES
DIAS/MATERIALES | unidad B
24 Horas 7 Dias
Codigo % CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 CTe CT7 CT8
Agregado % 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4
Catalizador 1 % 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Catalizador 2 % 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Acrilico % 34,06 34,06 34,06 34,06 34,06 34,06 34,06 34,06
Total de 100 100 100 100 100 100 100 100
materiales %
Total 1 1 1 1 1 1
Fuente: autores
Tabla 7. Dias de ensayo contra porcentaje de catalizador a 14 y 28 dias.
DIAS/MATERIALES | unidad 3 B
14 Dias 28 Dias
Cddigo % CT9 CT10 CT11 CT12 CT13 CT14 CT15 CT16
Agregado % 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4
Catalizador 1 % 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Catalizador 2 % 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Acrilico % 34,06 34,06 34,06 34,06 34,06 34,06 34,06 34,06
Total de 100 100 100 100 100 100 100 100
materiales %
Total 1 1 1 1 1 1

Fuente: autores.
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11.3 DIMENSIONAMIENTO DE PROBETAS

La probetas deben estar dimensionadas de la siguiente manera: un didmetro 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 elaboracion de las probetas de concreto translucido y
concreto convencional deben ser de metalicas con su respectiva base para
garantizar la uniformidad de las probetas, deben ser muy resistentes como para
soportar las condiciones del trabajo de moldeado y tener la forma de un cilindro recto
de 4 pulgadas de diametro y 8 pulgadas mm de alto (figura 2) para que se pueda
ajustar a la maquina Humboldt y a los Deformimetros que tienen medidas estandares
(figura 3).

Figura 3.camisa para fundicion de concreto de 4 pulgadas de diametro y altura de 8 pulgadas.

Fuente: autores.
En nuestra fase experimental se van a conseguir moldes metélicos para fundicién de

las probetas acrilico-vidrio del concreto translucido y concreto convencional de 3000
PSI. | i ,

Figura 4. Deformimetros horizontal y vertical para medir los modulos de Poisson
Fuente: autores.
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12. RESULTADOS

Para el siguiente analisis de datos de la investigacion se tomaron 2 tipos
de muestras, 16 de Concreto Convencional y 16 de Concreto Translucido,
en donde se hicieron los diferentes muestreos de concretos de 21 Mpa,
donde se obtuvieron un total de 32 muestras 16 por cada Tipo de
Concreto , las cuales fueron sometidas al proceso investigativo
mencionado en el capitulo anterior, por consiguiente se anuncian los
siguientes resultados.

Cabe resaltar que en nuestro analisis no seran tenidos en cuenta valores
que sean atipicos con respecto a los obtenidos o que generen
incongruencias con los resultados esperados. Por lo cual en algunas de
nuestras tablas no seran tenidos en cuenta estos valores.

12.1 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.

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 8 Resistencia a compresion de cilindros de Concreto Convencionaly
Translucido.

ESFUERZO DE

DIMENSIONES CARGA DE

FALLA (fc)
TIPO DE ESPECIMEN TIPO DE Ec?ad EALLA
CONCRETO CURADO | (Dias) DIAMETRO ALTURA
(KN) MPA PSI
(cm) (cm)
concreto al aire
translucido 1,00 10,23 20,28 150,00 18,40 | 2.665,60
CONCIELO CT2 al aire
translucido 1,00 10,10 19,30 165,00 21,40 | 3.097,40
CONCIELo CT3 al aire
translucido 1,00 10,25 19,52 162,00 20,40 | 2.960,70
CONCIELO CT4 al aire
translucido 1,00 10,10 17,52 167,00 23,30 | 3.382,20
CONCIELO CT5 al aire
translucido 7,00 10,23 19,50 169,00 21,40 | 3.098,40
CONCIELo CT6 al aire
translucido 7,00 10,20 19,90 170,00 21,20 | 3.077,80
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CONCIELO CT7 al aire
translucido 700 | 1026 | 19,80 | 16830 | 20,90 |3.037,70
CONCIELo CT8 al aire
translucido 700 | 1027 | 19,70 | 169,00 | 21,10 |3.059,00
CONCIELO cT9 al aire
translucido 1400 | 1028 | 20,10 | 206,00 | 25,30 |3.66540
concreto .
translucido crio alaire |4/ 00 | 1018 1890 | 190,00 | 24,80 |3.591,80
concreto .
translucido cril alaire | 00 | 1015 1920 | 201,00 | 26,00 |3.766,20
concreto .
translucido TG alaire |4 00| 1025 | 2001 | 20400 | 2520 |3.65560
concreto .
wendee | T3 alaire | o0 | 1020 | 2010 | 25200 | 31,20 | 4.526,20
concreto .
translucido CTi4 alaire | 000 | 1016 | 2020 | 26100 | 32,30 |4.69140
concreto .
translucido cTis alaire | 5900 | 10,01 1965 | 246,00 | 31,70 | 4.601,80
concreto .
wendede | CTL6 alaire | o0 | 1013 | 2050 | 26500 | 32,60 | 4.724,10
CONCIELO Ccv1 inmersion
convencional 1,00 10,12 19,00 14,10 1,80 267,30
CONCIELo CvV2 inmersion
convencional 1,00 10,10 9,00 18,25 4,10 593,70
CONCIELO Ccv3 inmersion
convencional 1,00 | 1020 | 19,70 | 1530 | 1,90 | 279,20
CONCIELO Ccv4 inmersion
convencional 1,00 | 10,25 18,70 | 22,10 | 2,90 | 417,80
CONCIELO CV5 inmersion
convencional 7,00 10,30 19,85 110,00 13,60 | 1.972,20
CONCIELO CV6 inmersion
convencional 7,00 10,17 19,80 125,00 15,70 | 2.280,30
CONCIELO cv7 inmersion
convencional 7,00 10,15 19,45 114,00 14,60 | 2.114,30
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CONCIELO Ccvs8 inmersion
convencional 700 | 10,12 | 19,30 | 13300 | 17,20 |2.49070
CONCIELO CcVv9 inmersion
convencional 1400 | 1011 | 1952 | 130,00 | 16,70 |2.415,60
concreto . ..
el €VI0 inmersion) 60 | 10,12 1952 | 144,00 | 18,40 | 2.672,60
concreto . A
| Vil jinmersion) 60 | 1020 | 1980 | 13700 | 17,20 | 2.490,30
concreto . 0
el €Vi2 |inmersiont o p 60 | 1025 | 1990 | 149,00 | 1850 | 2.681,80
concreto . .y
el €V |inmersion) oo 60 | 1015 1960 | 170,00 | 21,60 |3.133,70
concreto . .y
Sl V4 |inmersion) o 60 | 1011 1985 | 169,00 | 21,40 |3.098,70
concreto . .
el CVIs o |inmersion) 5o 00 | 1022 | 2005 | 174,00 | 2150 |3.124,10
concreto . .
el Ve |inmersion) 5o 60| 1020 | 1920 | 177,00 | 2270 |3.296,80

Fuente: autores.

En la tabla 8 podemos evidenciar el calculo de los esfuerzos a los que
estuvieron sometidos los cilindros hasta la falla en diferentes unidades,
estos calculos se obtuvieron de manera analitica a partir de la carga de
falla registrada en la maquina de ensayo.
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A todas las muestras anteriores se promedia los esfuerzos por dia como se puede
observar en la (Tabla 8).

Tabla 9. Promedio de los esfuerzos por dia del concreto translucido.
Dias Esfuerzo PSI
3026,5
3068,2
14 3669,7
28 4635,9

=

~

Fuente: autor

Tabla 10. Promedio de los esfuerzos por dia del concreto convencional de 3000
psi.

Dias Esfuerzo PSI
389,5
2214,4
14| 2565,1
28 3163,3

=

~

Fuente: autores

Figura 6. Probetas de CT sin alterar y tipo de fallamiento

Fuente: autores
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12.2 CALCULO DEL MODULO DE ELASTICIDAD SEGUN NSR-10.

Tal cual como plantea la norma NSR-10, el célculo del mdodulo de
elasticidad esta definido por la ecuacion /4700 f'C , siendo E el modulo
de elasticidad y f'c la resistencia a la compresion de las muestras en
concreto.

De tal manera se hace necesario hacer el célculo de los valores de
modulo de elasticidad de manera analitica, haciendo énfasis en lo dicho
anteriormente, por lo cual se presenta el siguiente cuadro de resultados.
El mdédulo de elasticidad tedrico solo se aplica para el concreto
convencional debido a que es una formula general ajustada solo para
concretos.

Tabla 11. Calculo de médulos de Young en cilindros de Concreto Convencional y Translucido.

CARGA | MODULO DE  MODULO DE

TIPO DE ESPECIMEN EDAD DE ELASTICIDAD = ELASTICIDAD
CONCRETO (Dias) | FALLA TEORICO  EXPERIMENTAL

(Mpa) | (4700*vf'c) (Mpa)

concreto
translucido

concreto
translucido

concreto
translucido

concreto
translucido

concreto
translucido

concreto
translucido

concreto
translucido

concreto
translucido

concreto
translucido

concreto
translucido
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concreto
translucido

concreto
translucido

concreto
translucido

concreto
translucido

concreto
translucido

concreto
translucido

concreto
convencional

concreto
convencional

concreto
convencional

concreto
convencional

concreto
convencional

concreto
convencional

concreto
convencional

concreto
convencional

concreto
convencional

CT11 1400 | 26,00 i 20644
CT12 1400 | 2520 i 19030
CT13 2800 | 31,20 i 23824,23
CT14 2800 | 32,30 i 21224
CT15 2800 | 31,70 i 21045
CT16 2800 | 32,60 i 21071
Cvi 1,00 1,80 6381,1 5125
Cv2 1,00 4,10 9509,5 7850,3
Cv3 1,00 1,90 6521,4 5682,1
Cva 1,00 2,90 7977 6321,2
CV5 7.00 13,60 17331,3 16521,3
Cve 7.00 15,70 18635,8 17032,2
Cv7 7,00 14,60 17944,8 17205,1
Cv8 7,00 17,20 19476,9 15422
Cvo 1400 | 16,70 19181 18483
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co::/r;:cei!:)?\al cvio 14,00 | 18,40 201754 19562
co::/r;:cei!:)?\al VL 11400 17,20 19475,3 18945,5
cocnc\J/r:r::s:;al cviz 14,00 | 18,50 20210 19738,7
co(;\c\)/r:\rceilc:\al V13 1800 | 21,60 21846,7 212359
cocn?/r::cei::\al cvia 28,00 | 21,40 217244 209453
co::/:_:\rcei!:)(:mal V15 12800 | 21,50 218131 211058
co::/:_:\rcei!:)(:mal V16 12800 | 22,70 22408,2 218%6,4

Fuente: Autor
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12.3 CALCULO DEL MODULO DE POISSON SEGUN NTC 4025

Esta norma proporciona una relacion de esfuerzo a deformacién y
una relacion de

Deformacién lateral a longitudinal para el concreto endurecido a
cualquier edad y condiciones de curado establecidas

Los valores de mdédulo de elasticidad y relacion de Poisson,
aplicables dentro del intervalo de esfuerzos de trabajo (0 % a 40 % de
la resistencia ultima del concreto).

Tabla 12. Calculo de M6dulos de Poisson de cilindros de Concreto Convencional y Translucido.

ESFUERZO

DE FALLA
TIPO DE TIPO DE (fc) COEFICIENTE

CONCRETO ESPECIMER BIAS CURADO —————— DE POISSON

ransucdo ol aire 1840 | 2.665,60 00124
anslucido | SR ! alaire 21,40 | 3.097,40 0,0245
anslucido | [EE ! alaire 2040 | 2.960,70 0,011
transiocido [ ! alaire 1 5330 | 3.382,20 0,010
anciucico [ ’ alaire 21,40 | 3.098,40 0,1250
ansiucico | SR / alaire 21,20 | 3.077,80 01170
transiocido [ ¢ alaire 1 5090 | 3.037,70 0,1060
wansiucico | GE ¢ alaire 21,10 | 3.059,00 e
transiocido. [ 1 alaire | 2530 | 3.665,40 0,2580
ranslucido | REES 14 alaire 2480 | 3.591,80 0.2340

40



concreto
translucido

concreto
translucido

concreto
translucido

concreto
translucido

concreto
translucido

concreto
translucido

concreto
convencional

concreto
convencional

concreto
convencional

concreto
convencional

concreto
convencional

concreto
convencional

concreto
convencional

concreto
convencional

concreto
convencional

CT11 14 al aire 26,00 3.766,20 0,2400
CT12 14 al aire 25 20 3.655,60 0,2430
CT13 28 al aire 31,20 4.526,20 0,2980
CT14 28 al aire 32,30 4.691,40 0,3140
CT15 28 al aire 31,70 4.601,80 0,3070
CT16 28 al aire 32,60 4.724,10 0,3020
Ccvil 1 inmersion 1,80 267,30 0,0010
Cv2 1 inmersion 4,10 593,70 0,0011
Ccv3 1 inmersion 1.90 279.20 0,0018
cv4 1 inmersion 2,90 417,80 0,0030
CV5 7 inmersion 13,60 1.972,20 0,0500
CV6 7 inmersion 15,70 2.280,30 0,0610
Ccv7 7 inmersion 14,60 2.114,30 0,0410
Cv8 7 inmersion 17,20 2.490,70 0,0550
Ccv9 14 inmersion 16,70 2.415,60 0,1200
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concreto
convencional

concreto
convencional

concreto
convencional

concreto

convencional

concreto
convencional

concreto
convencional

concreto
convencional

Cvio 14 inmersion 18,40 2.672,60 0,1440
Ccvil 14 inmersion 17,20 2.490,30 0,1230
Cvi12 14 inmersion 18,50 2.681,80 0,1540
Cvi13 28 inmersion 21,60 3.133,70 0,2560
Cvia 28 inmersién 21,40 3.098,70 0,2040
Cv15 28 inmersion 21,50 3.124.10 0,1980
CV1e 28 inmersion 22,70 3.296,80 0,2010
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13. ANALISIS DE RESULTADOS

13.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION.

Los datos referenciados en la tabla 8. Consolidan los valores resistencia a
la compresion que tuvieron las 32 muestras falladas para la presente
investigacion. Por consecuente, se dan a conocer las siguientes graficas de
analisis.

Grafica 3.Resistencia a compresion vs dias del concreto translucido
(CT) y el concreto convencional (CV) de 3000 psi (21 Mpa)
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Fuente: autores.

De la grafica anterior se evidencia que el valor de la resistencia a la compresion
para concretos convencionales de 21 MPa esta entre los 18 MPa y los 22 MPa
teniendo una variacion de hasta un 10 %, para una edad de 28 dias, siendo asi
una diferencia pequeiia, de la cual se ve que tuvo una resistencia similar a la
resistencia de disefio, sin embargo a medida que la edad de los especimenes
aumenta, su resistencia toma caracteristicas similares ya que se encontré una
diferencia a los 28 dias estad entre los 20 MPa y los 23 Mpa siendo asi una
variacion de tan solo un 11 %.
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De la grafica anterior se evidencia que el valor de la resistencia a la compresion
para concretos Translucidos con una resistencia de 21 Mpa hasta 28 Mpa
teniendo una variacién de hasta un 6 %, para una edad de 28 dias, siendo asi una
diferencia pequefia, de la cual se ve que tuvo una resistencia similar a la
resistencia de disefio, sin embargo los especimenes son de fraguado rapido por lo
cual el Concreto Translucido demuestra que sus caracteristicas de resistencia son
altas a edades cortas.

13.2 MODULO DE ELASTICIDAD

Los datos referenciados en la tabla 11. Consolidan los valores resistencia a la
compresion que tuvieron las 32 muestras falladas para la presente investigacion.
Por consecuente, se da a conocer la siguiente grafica de analisis.

Gréfica 4.Modulo de Elasticidad vs dias del concreto translucido (CT)y
el concreto convencional de 3000 psi (21 Mpa)
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En la gréafica anterior se puede evidenciar que la mayoria de las
muestras tienen un valor de modulo de elasticidad de mas de los 21000
MPa, sin embargo la el 83% de las muestras tiende al aumento del
modulo de elasticidad a medida que aumenta su edad de curado, sin
importar su tipo de curado, el Concreto Translucido evidencia que tiene
un moédulo de elasticidad alto a edades tempranas debido a que es un
polimero y su resistencia es mayor que la del Concreto Convencional.
No obstante el Modulo de Elasticidad del translucido esta por encima de
los 22.000 Mpa lo cual nos permite decir que el modulo es tiene una
rango aceptable para concretos.

13.3 MODULO DE POISSON

Los datos referenciados en la tabla 12. Consolidan los valores
resistencia a la compresion que tuvieron las 32 muestras falladas
para la presente investigacion. Por consecuente, se da a conocer la
siguiente grafica de andlisis.

Grafica 5.Modulo de Poisson vs dias del concreto translucido (CT) y el
concreto convencional de 3000 psi (21 Mpa)
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Fuente: autores
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Como se evidencia en la grafica los valores de la relacion de Poisson
para Concreto convencional que oscilan en el dia 28 entre 0.192 y 0.201
teniendo asi una variacion del 5% entre ellos, lo cual es lo que se
espera sabiéndose que se tienen concretos disefiados para la misma
resistencia, y para lo cual se esperaba que los concretos curados a
inmersion predominaran en su homogeneidad , y asi mismo que las
muestras de Concreto Translucido oscilan en el dia 28 entre los 0.29 y
0.32 tienen asi una variacion del 9% el cual lo hace muy variable para
su disefio y su médulo de Poisson es muy alto el cual se evidencia que
es un material de grandes deformaciones .

Las muestras dan evidencia que el comportamiento de las probetas de
concreto traslucido tienen una deformacion alta, tanto como vertical y
horizontal de la cual se tiene como evidencia modulos de Poisson
cercanos a valores de 0,33 lo cual indica que el materia se deforma en
cantidades méas grande horizontalmente con respecto a las verticales
pero igual manteniendo una tendencia similar.

Del concreto convencional se ve un comportamiento estandar en la cual

no supero los valores 0,20 que establece la norma a los 28 dias de edad
siendo completamente funcional.
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14. CONCLUSIONES

Se compara las propiedades elasticas (modulo de Young y Poisson) para
concreto convencional y concreto translucido de 3000 PSI (21 Mpa),
obteniendo resultados para el modulo de Young en edades tempranas (7
dias) rangos de 15000 Mpa y 20000 Mpa respectivamente, de igual manera
en edades maduras (28 dias) rangos de 22000 Mpa y 23000 Mpa, asi mismo
para el modulo de Poisson rangos a edades tempranas (7 dias) entre 0,10 y
0,16 y a edades maduras (28 dias) 0,19 y 0,27 respectivamente.

Se determina la variacion en porcentaje de los médulos de Young entre el
concreto convencional y el concreto translucido del 4,34% , asi mismo la
variacion en porcentaje del modulo de Poisson entre el concreto
convencional y el concreto translucido del 29,62%.
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15. RECOMENDACIONES.

Se recomienda de acuerdo con los resultados obtenidos que el concreto
translucido tiene médulos de Poisson muy altos lo cual nos quiere decir que
el material no es apto para un uso estructural debido a que al sometimiento
de cargas grandes él se deforma en grandes cantidades sin fallarse por ende
el material se propone como un material de tipo arquitectonico.

Para futuras investigaciones se pueden proyectar hacia la busqueda del
disefio de mezcla mas Optimo y aplicaciones arquitectonicas del mismo,
gracias a sus tiempos de fraguado rapidos y la manejabilidad del mismo para
la elaboracién de concreto traslucido, variando las cantidades de los
catalizadores uno y dos.
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16. CRONOGRAMA.

Tabla 12. Cronograma de actividades.

TIPO DE CONCRETO ESPECIMEN dias FUNDICION | FECHA DE ENSAYO
concreto translucido CT1 1 03/02/2016 04/02/2016
concreto translucido CT2 1 03/02/2016 04/02/2016
concreto translucido CT3 1 03/02/2016 04/02/2016
concreto translucido CT4 1 03/02/2016 04/02/2016
concreto translucido CT5 7 03/02/2016 10/02/2016
concreto translucido CT6 7 03/02/2016 10/02/2016
concreto translucido CT7 7 03/02/2016 10/02/2016
concreto translucido CT8 7 03/02/2016 10/02/2016
concreto translucido CT9 14 03/02/2016 17/02/2016
concreto translucido CT10 14 03/02/2016 17/02/2016
concreto translucido CT11 14 03/02/2016 17/02/2016
concreto translucido CT12 14 03/02/2016 17/02/2016
concreto translucido CT13 28 03/02/2016 04/03/2016
concreto translucido CT14 28 03/02/2016 04/03/2016
concreto translucido CT15 28 03/02/2016 04/03/2016
concreto translucido CT16 28 03/02/2016 04/03/2016
concreto convencional cv1 1 03/08/2015 04/08/2015
concreto convencional CvV2 1 03/08/2015 04/08/2015
concreto convencional Cv3 1 03/08/2015 04/08/2015
concreto convencional Cv4 1 03/08/2015 04/08/2015
concreto convencional CV5 7 03/08/2015 10/08/2015
concreto convencional CVvée 7 03/08/2015 10/08/2015
concreto convencional Ccv7 7 03/08/2015 10/08/2015
concreto convencional Ccvs 7 03/08/2015 10/08/2015
concreto convencional Cv9 14 03/08/2015 17/08/2015
concreto convencional CcVvi10 14 03/08/2015 17/08/2015
concreto convencional Ccvi1 14 03/08/2015 17/08/2015
concreto convencional CV12 14 03/08/2015 17/08/2015
concreto convencional Cv13 28 03/08/2015 04/09/2015
concreto convencional Cvi4 28 03/08/2015 04/09/2015
concreto convencional CV15 28 03/08/2015 04/09/2015
concreto convencional CvVie 28 03/08/2015 04/09/2015

Fuente: autores
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