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RESUMEN

La resistencia a compresion como propiedad principal del concreto, es
fundamental para asegurar una estructura segura y duradera, lo que le da a los
profesionales de la carrera ingenieria civil la responsabilidad de construir proyectos
que afiancen la seguridad de los que haran vida en la edificacién, por ende es
necesario el estudio profundo de los criterios que lleven a tomar la mejor decision en
la seleccion de tan importante propiedad. Atendiendo a la necesidad que se tiene de
ampliar los conocimiento referentes al concreto y su seleccién, se presenta el
siguiente trabajo de investigacion orientado a realizar un compendio de criterios
mediante una sintesis de las normas y reglamentos de disefios estructurales para la
eleccion de la resistencia del concreto en proyectos de edificaciones. Para cumplir
este objetivo fue preciso un disefio bibliografico tipo documental donde la poblacién
finita de estudio fueron las normas referentes a la resistencia del concreto en
edificaciones, aplicando como técnicas la observacion documental y el fichaje.
Obteniendo como resultado un instrumento de consulta para contribuir al
mejoramiento de la buena préactica de la ingenieria, concluyendo asi que para la
correcta eleccién de la resistencia a la compresiéon del concreto en estructuras es
necesario estudiar factores como: el modulo de elasticidad, la rigidez, la exposicion
del ambiente, la resistencia requerida, la resistencia a corte y flexion. Por otro lado,
se recomienda incorporar a los estudiantes de la carrera ingenieria civil en el estudio
de los avances recientes del concreto, se sugiere incorporar en el programa de
formacién, el contenido sobre los criterios de la resistencia del concreto, de tal
manera que los conduzcan a elegir las correctas pautas de la compresion del
concreto.

PALABRAS CLAVES: Criterios, resistencia, concreto.
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INTRODUCCION

En el area de la construccion civil el concreto es el material mas
empleado, permitiendo levantar pequefias y grandes edificaciones, las cuales
contribuyen al desarrollo de los paises. Este importante material es una
mezcla homogénea conformada por cemento, agregados (piedra y arena), y
agua; dichos componentes en conjunto le proporcionan al concreto la
propiedad de resistencia. En muchos casos, esta propiedad se ve afectada al
no dosificar o seleccionar de forma adecuada los elementos que constituyen
la mezcla, también al carecer de conocimientos acerca de los criterios de

disefio a utilizar acorde a cada tipo de edificacion.

La demanda de estructuras hechas de concreto en la actualidad ha
aumentado la necesidad de lograr obras de mayor resistencia a las acciones
del medio ambiente, es decir de durabilidad mayor. Lo que ha conllevado
realizar investigaciones que ocasionan demoras al construir por haber mucha

informacion dispersa.

De alli, la importancia de este trabajo el cual aspira ser una contribucion
mas al conocimiento sobre el concreto, particularmente encaminada a los
criterios para la eleccion de la resistencia del concreto en edificaciones,
recopilando las teorias existentes en las Normas Venezolanas y distintas
referencias bibliograficas aplicables en el pais, para proponer un compendio
que estara a disposicion de estudiantes y profesionales de la ingenieria civil
que busquen amplificar su intelecto, con el proposito de ejercer la buena
practica de dicha carrera y optimizar el uso de los recursos financieros que a
Su vez garanticen seguridad, calidad y permanencia de las edificaciones en

concreto.



El trabajo de grado se desarrollé en cinco capitulos:

CAPITULO I, Contextualizacion del Problema e interrogantes que motivan
la investigacion, objetivos de la investigacion planteados a través del objetivo
general y los objetivos especificos, justificacion de la investigacion que es de

interés a los resultados del estudio.

CAPITULO 1l, Marco Teo6rico, comprende los antecedentes de la
investigacion que sirven de referencia al estudio, las bases teoricas y las

bases legales, como fundamentos bibliograficos y documentales.

CAPITULO lIl, Marco Metodoldgico, contiene la naturaleza, tipo y disefio
de investigacion utilizada, la poblacion y la muestra objeto de estudio, las
técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién, validez del

instrumento y operacionalizacion de las variables.

CAPITULO 1V, Andlisis e Interpretaciéon de la informacion adquirida

mediante la recopilacion, para dar respuesta a la finalidad de la investigacion.

CAPITULO V, Abarca los aspectos mas relevantes obtenidos durante el
desarrollo del trabajo, es decir, las conclusiones y posibles recomendaciones

a la problemética previamente detectada.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el disefio de un proyecto estructural se puede considerar una
estructura como un sistema, siendo esto un conjunto de elementos unidos
entre si para un fin comdn, en el caso de las estructuras el fin que se
persigue es soportar las cargas de servicio que tendrd la edificacion. Siempre
considerando cubrir los requerimientos de estética bajo un costo aceptable.
Por su parte las estructuras de concreto son conceptuadas como estructuras
con una vida util duradera con bajos costo dirigidos al mantenimiento, debido
a esto es que son las mas empleadas en el mundo de la construccién. Sin
embargo, es necesario tener un amplio conocimiento acerca del concreto
para llevar a cabo estos proyecto y poder garantizar asi la seguridad de las
personas y seres vivos que van hacer uso del inmueble, tomando un papel
importante para ello la resistencia del concreto, la cual para su elecciéon no
siempre se evalluan con detalle los criterios necesarios para asegurar que la

resistencia sea la adecuada para la edificacion.

De acuerdo, con Patifio y Méndez (2017) cuando expresan que: “Para
asegurar que el concreto suministrado en un proyecto cumpla con los
parametros especificos debe conducirse un programa de calidad
fundamentado en normas y procedimientos estadisticos.” (p.1). Es decir, que
para garantizar que el concreto empleado en las construcciones sea el
correcto, es crucial conocer los lineamientos que el Reglamento del American
Concrete Institute establece en materia de la resistencia del concreto y en las

normas establecidas en Venezuela, porque en ellas se instituye los



requerimientos detallados para el desarrollo de practicas, componentes,
productos, materiales, acciones y demas particularidades de una edificacion.

Es importante destacar, que estos preceptos establecen referentes para
una equilibrada dosis de los elementos del concreto, pero los profesionales
en el area de la construccion consideran la necesidad de la homogeneidad
de todos estos requisitos en una sola disposicion, que estén vigentes y que
vaya en concordancia con las nuevas exigencias que trae consigo la nueva

era cambiante y dindmica.

Para Marquez (2018): “A la hora de aplicar diferentes criterios normativos
es importante conocer e informarse de la vigencia de la norma consultada
para no implementar criterios que puedan ser anuladas o modificadas.” (p.
7). Es fundamental, estar siempre informados sobre las nuevas
consideraciones de los principales criterios que debe cumplir el concreto,
estas tienen que estar a la mano, vigentes y actualizadas para evitar
complicaciones que afectaran las futuras edificaciones. Ademas es necesario
tener claro conocimiento de las caracteristicas y propiedades del concreto,

puesto que los mismos influyen directamente en la resistencia.

Desconocer u obviar los criterios para eleccion de la resistencia del
concreto en edificaciones trae como consecuencias deformaciones vy
agrietamiento en las estructuras que afecta su funcionalidad y estética. Estas
circunstancias, estan presenten en Venezuela, y en el caso particular
Barinas, donde se observan comunmente edificaciones con tales
problematicas, ocasionando la necesidad de realizar trabajos especiales para

disipar estas dificultades y restaurar la estructura.

Es valioso prever y tener presente desde el inicio todos los materiales de
la construccién, con especial atencidén en el concreto y su resistencia, ya que
un factor esencial para ofrecer garantia de calidad a largo plazo, si se lleva a
cabo correctamente. La eficacia del concreto, ha de ser certificada por



expertos en el area, ademas por herramientas de disefio asistidos por
computador, donde se considere y evalué los diferentes factores que

influyen.

Por la situacion arriba descrita, es conveniente proponer un patron de
criterios para la eleccién de la resistencia del concreto en proyectos de

edificaciones.

En consecuencia, el objetivo de esta investigacion se despliega a través
de la formulacion de una serie de interrogantes que procura dar respuesta al
problema, entre las que se consideran las siguientes:

1. ¢(Cuales son los documentos normativos internacionales y
venezolanos, que especifican los criterios para la eleccion de la
resistencia del concreto en proyectos de edificaciones?

2. ¢Es importante indagar sobre los criterios técnicos y legales
enfocados en la resistencia del concreto en proyectos de
edificaciones?

3. ¢Por gqué es importante la organizacion de los criterios para la eleccion
de la resistencia del concreto en proyectos de edificaciones?

4. ¢Por qué es necesario la descripcion de los criterios para la eleccion
de la resistencia del concreto en proyectos de edificaciones?

Estas preguntas marcan la pauta del estudio de la problematica que atafie

a la presente exploracion. Puesto, que las mismas dan la orientacién en el

camino y el ritmo que conduce a la investigacion.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo General
Realizar un compendio de criterios mediante una sintesis de las normas y

reglamentos de disefios estructurales para la eleccién de la resistencia del

concreto en proyectos de edificaciones.



Objetivos Especificos

» Indagar los criterios aplicables al disefio y seleccion de la resistencia
del concreto a través del estudio de las normas y reglamentos vigentes
en materia de concreto, para establecer criterio en materia de
seleccion de la resistencia del concreto.

» Organizar los criterios técnicos y legales por orden de elementos
pertenecientes al sistema estructural, para facilitar la organizacién del
trabajo de investigacion.

» Generar un instrumento de consulta mediante la organizacion de los
aspectos fundamentales en la seleccion del concreto, para contribuir al

mejoramiento de la buena préactica de la ingenieria.

JUSTIFICACION

La resistencia del concreto es un tema muy importante de tratar en cuanto
a construcciones civiles se refiere, por ser la caracteristica principal de dicha
mezcla. La resistencia correcta que se debe emplear dependera en gran
medida de la utilizacion que se le dé a la edificacion a ejecutar, es decir,
considerar los factores a los cuales serd expuesta la obra. Este aspecto en
ocasiones no se le reconoce el valor que tiene por dar preferencia a un
enfoque que se centraliza en apresurar procedimientos sin estimar que la
estructura tendrd una visién a corto plazo, como es el caso de Venezuela,
donde carecen de informacion técnica y legal en un solo documento,
generando retraso al construir, que ocasiona adoptar soluciones que no

obedecen a las normas pertinentes, perdiendo propiedad la edificacion.

Ante ello, se hace necesario desarrollar un sumario de criterios
fundamentado en las normas y reglamentos que se requieren para realizar
un proyecto de edificacion, convirtiéndose en una guia que les permitira a los

profesionales de Ingenieria Civil. Poder elegir adecuadamente la resistencia



de concreto que mejor se ajuste a su sistema estructural, evitando

agrietamiento de las edificaciones o gastos mayores.

Asimismo se puede resaltar que el presente trabajo no solo busca recrear
un analisis simple, sino una guia que esté basada en las hormas técnicas y

legales, correspondientes a las normativas nacionales e internacionales.

Los criterios se van a establecer de acuerdo a los elementos estructuras
que se vayan a emplear. Manteniendo un control, sin dejar de lado las
normas que muchas veces suelen garantizar estructuras mas ligeras. Incluso
a la hora de construir una edificacion, todo se engrana a la perfeccién sin

dejar de lado el disefio estético solicitado.

En lo tedrico, el trabajo expone consideraciones y conocimientos
caracteristicos de la ingenieria civil, aplicando para ello, las normas
venezolanas y americanas. Desde el aspecto metodoldgico, es de utilidad
para la universidad y pais entero como modelo para investigaciones futuras,
gue guarden relacion con el tema expuesto. En cuanto a lo practico, es un
patron viable que se ve representado por el grado de interés de los
profesionales de la facultad Ingenieria Civil, es decir cuan permisivos y
responsables sean al implementar los criterios descritos en esta

investigacion.

Esta propuesta beneficia de forma directa a todas las personas que
busquen la buena practica del ejercicio de la ingenieria civil, al brindar una
solucion al problema planteado. Por otra parte, se veran beneficiados la
UNELLEZ al contar como instrumento pedagdgico y como base para

proyectos futuros.



ALCANCES

Segun, Juan (2013): “el alcance constituyen todo aquello que se puede
esperar en un proyecto de investigacion o qué aspectos se pretende
alcanzar.” (p.01). Acorde con esto, la vision de esta investigacion sera lograr
un compendio de criterios donde los profesionales de Ingenieria Civil, al
momento de ejecutar una edificacion puedan saber qué tipo de resistencia de
concreto emplear buscando garantizar excelentes resultados al tomar en
cuenta estos criterios, que se fundamentan en efectuar construcciones
resistentes, pero sin necesidad de hacer uso excesivo de elementos
estructurales en cuanto a tamafo, peso, recursos y presupuesto. Esto con
base a las normas técnicas y legales establecidas a nivel nacional e

internacional.

LIMITACIONES

Desde la perspectiva del Editorial Etecé (2021): “las limitaciones de un
proyecto son los aspectos del mismo que no podran cubrirse, que escapan
de sus posibilidades. Se trata de sus fronteras conceptuales.” (p.01). En
relacion con lo citado, los limites de este estudio se enfoca en que su base
esta establecida de acuerdo a las leyes y normas vigentes actuales. Al
momento de que dichas leyes se actualicen, considerando los elementos
estructurales con nuevos materiales que van surgiendo, esta informacién

puede quedar delimitada.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

El marco tedrico constituye una parte fundamental en un proyecto, pues se
identifican las principales fuentes de informacion, donde el investigador se
adentra de forma profunda con carécter cientifico, con el fin de constituir las
referencias conceptuales en el cual se circunda la indagacién, puestos que

son la base en el cual ha de apoyarse.

Cabe sefalar, que son muchas las personas que se han dedicado a
estudiar acerca de los criterios para la eleccion de la resistencia del concreto
en edificaciones. A continuacion se presentan antecedentes que apoyan este

trabajo de investigacion:

Diaz (2014), presentd un trabajo titulado Protocolo para los Estudios de
Patologia de la Construccion en Edificaciones de Concreto Reforzado, donde
planteé como problema la falta de unificacion de criterios en los estudios de
patologia de la construcciéon en Colombia para la valoracion del dafio en
edificaciones de concreto reforzado. Frente a esta situacion, se propuso
como objetivo principal la elaboracion de un protocolo para los estudios de
patologia de la construcciébn que genere un diagndéstico conclusivo en las
edificaciones de concreto reforzado. Para tal fin, se disefia la estructura
metodoldgica del proceso, a través de cinco fases de investigacion: la
primera fase comprende la exploracion y busqueda de fuentes secundarias y
bibliograficas, la segunda fase la recoleccion de datos a través de la
implementacion del Método DELPHI y la Matriz de Vester, la tercera fase la

sistematizacién y analisis, la fase cuarta implementa la metodologia



aprobada en el proceso de investigacion con la aplicacion a un caso concreto
de Estudio Patologia de la Construccion. Por ultimo, se disefia y construye
una Guia para un Estudio de Patologia de la Construccion en Edificaciones

de Concreto Reforzado de mediana Altura.

Finalmente, se plantean los resultados del proceso investigativo, sus
limitantes y conclusiones. La investigacion permiti6 dar un diagndstico
conclusivo en las edificaciones de concreto reforzado en Colombia, se realiza
un estudio de investigacién correlacional explicativo que responde a la
pregunta de investigacion ¢Como se debe desarrollar un estudio de

patologia de la construccién en edificaciones de concreto reforzado?.

Aguilar (2016), en su trabajo cuyo nombre es propuesta de indicadores
clave en proyectos de edificacion, para ello, se planted el siguiente objetivo
presentar un grupo de indicadores por fase dentro del ciclo de vida de un
proyecto que permita medir y controlar el progreso de proyectos de
edificacién en la construccién para una retroalimentacion y mejora continua.
El desarrollo de dicho grupo terminard en un indicador de resultado global
para cada fase. En cuanto a la metodologia la estructur6 asi la primera parte
de este proyecto de investigacion consistird en la busqueda de la informacion
existente sobre los indicadores usados en otros paises. En esta lista también
se presentd indicadores propuestos por el autor de esta tesis. La segunda
parte tendra tres etapas. La primera consisti6 en agrupar los indicadores
identificados de la busqueda de la informacion segun el tipo de indicador al
que pertenezcan. Se trabajé con 2 tipos: de resultado y de proceso.

La segunda consisti6 en proponer un tablero de control en donde se
colocaran los indicadores a presentar. Discutir la clasificacion que se
adoptara para dicho tablero sera muy importante en esta etapa. La tercera
etapa consistid en asignar indicadores a cada celda del tablero segun la fase
y perspectiva a la que pertenecen y validarlos segun criterios de disefio y

construccion de indicadores. La tercera parte consiste en desarrollar un
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indicador de resultado global para cada fase del ciclo de vida de un proyecto.
La cuarta y Ultima parte permitira presentar las conclusiones mas
importantes, las recomendaciones y las aclaraciones mas resaltantes sobre

el tema desarrollado.

Torres (2021), hizo la siguiente  propuesta “diseio de concreto
autocompactante para uso en construccion de edificios multifamiliares”. Este
trabajo ha sido realizado con el fin de lograr el objetivo general de proponer
el disefio de mezcla de concreto autocompactante para uso en construccion
de edificios multifamiliares en la ciudad de Piura, 2021. La investigacion es
de tipo estudio descriptivo, ya que se buscé indagar y describir el método de

disefio y los ensayos de caracterizacion del CAC.

Ademas, posee un enfoque cuantitativo y el disefio fue no experimental-
transversal. La poblacion seleccionada es disefio de mezclas de concreto,
mientras que la muestra es disefio de concreto autocompactante. Las
técnicas de recoleccion de datos fueron la observacion, el andlisis de
documentos y la entrevista. Los instrumentos utilizados son la ficha de
registros de datos, la guia de investigacion y el cuestionario. En el disefio se
siguieron las sugerencias de la norma ACI 237R-07 y las especificaciones de
la EFNARC. En la elaboracion de la mezcla se utilizaron agregados de
canteras locales y aditivos de Ultima tecnologia. Asimismo, se llevaron a cabo
tandas de pruebas hechas en laboratorio hasta conseguirse los materiales
adecuados. Ademas, se ejecutaron ensayos de propiedades fisicas y
mecénicas para medir las caracteristicas del CAC. Y por ultimo, se establecio

el presupuesto base del disefio de mezcla trabajado.

Entre las conclusiones, se determiné que el CAC logra resistencias a la
compresion mas altas a temprana edad que el concreto convencional, y que
la rentabilidad del disefio de concreto autocompactante desarrollado de f'c =
210 Kg/cm2 tuvo un costo mayor en porcentaje de 20%, a comparacion de

un disefo de concreto convencional.
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Los antecedentes antes descritos, tienen relacion y apoyan la presente
investigacion, pues estan conectados con el problema, la metodologia y los
objetivos planteados. Todos aportan informacion importante con respectos a

los criterios para eleccion de la resistencia del concreto en edificaciones.

BASES TEORICAS

De acuerdo con Arias (2006): “es el producto de la revision documental-
bibliografica, y consiste en una recopilacion de ideas, posturas de autores,
conceptos y definiciones, que sirven de base a la investigacion por realizar.”
(p.106). Considerando lo anteriormente expuesto, las bases que amparan
esta investigacion, hacen referencia a la contribucion de las teorias

principales especificadas a continuacion:
Criterios

La pagina web Significados (2023) afirma que: “se refiere a la capacidad
de una persona para emitir un juicio, adoptar una opiniébn o tomar una

resolucion sobre alguna cuestion.” (p.01).

Por otra parte Likierman (2020) plante que: “es la capacidad de combinar
cualidades personales con conocimientos y experiencias relevantes para

formar opiniones y tomar decisiones.” (p.01).

Basado en las citas anteriores, el criterio es el punto de vista que tiene una
persona referente algun tema, cosa, individuo o situacion. La combinacion de
criterios que se generan en un grupo de personas, puede llevar a tomar una
decision con la mejor perspectiva, para conseguir cierto objetivo o satisfacer

una necesidad.
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Eleccioén

Como expresa Pérez y Gardey (2019): “es el resultado de un proceso
mental a través del cual se analizan diferentes alternativas y se opta por una
de acuerdo a la conveniencia o a la valoracion que se le atribuye.” (p.02). Es
decir, eleccion se refiere a la manera en la que se clasifica o se valora una
cantidad de opciones que permiten reconocer y distinguir cual es la mejor

seleccidn de todas las opciones antes dichas.
Resistencia
EDU Xunta (2023) describe:

La resistencia es la capacidad que tienen los elementos estructurales
de aguantar los esfuerzos a los que estan sometidos sin romper.
Depende de muchos factores entre los que destacan el material
empleado, su geometria y el tipo de union entre los elementos. (p.01)

Con relacion a lo anterior, la resistencia de un elemento es la suficiencia
que tiene para soportar esfuerzos y fuerzas a las cuales es sometido
aguantandolos sin sufrir rupturas, alcanzar deformaciones permanentes o
dafios de alguna manera. Influyendo para ello las caracteristicas del

elemento, su forma y conexién entre materiales.
Concreto

Es un material que se logra al mezclar cemento, agregados (gruesos y
finos), agua y en oportunidades aditivos. Asimismo FONDONORMA Proyecto
y Construccion de Obras en Concreto Estructural 1™ revision (1753-2006)
define el concreto como: “mezcla de cemento Portland o cualquier otro
cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso, y agua, con 0 sin
aditivos.” (p.06). Es importante acotar que los agregados son particulas de
origen natural o artificial, siendo agregados finos aquellos que pasan por el
tamiz #4(4.76mm) y quedan retenidos en la malla #200(0.075mm)

comunmente se catalogan como arena gruesa y fina. Mientras que los
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agregados gruesos son aquellos que quedan retenidos en el tamiz
#4(4.76mm) o mayor, generalmente clasificado como piedra picada y grava.
Por otro lado se conoce como aditivos al material que se le afiade al concreto
en reducidas dosis antes o durante la mezcla con el fin de variar ciertas
propiedades, entre los cuales existen acelerantes y retardantes de fraguado,
plastificantes que ayudan a reducir la cantidad de agua y en ocasiones la

combinacion de ambos.
Pérez y Merino (2021) describen que:

El concreto es un material muy frecuente en la construccién ya que
tiene la capacidad de resistir grandes esfuerzos de compresion. Sin
embargo, no se desempeifia bien ante otros tipos de esfuerzos, como la
flexion o la traccion. Por lo tanto, el concreto suele utilizarse en conjunto
con el acero, en un compuesto que recibe el nombre de hormigon
armado. (p.01).

Considerando lo citado, el concreto simple resiste fuerzas a compresion lo
qgue le concede ser un material regularmente empleado para la construccion
de estructuras. Sin embargo, presenta como inconveniente la pequefia
resistencia que tiene a la traccion, llevando a sustituir esta carencia con
aceros de refuerzos que reciben las tensiones de traccion generando de esta

forma lo que se denota como concreto armado.

Resistencia del concreto a la compresion

El concreto es un material al cual se le aplica carga axial, siendo
resistencia a compresion la maxima resistencia que un espécimen cilindrico
de concreto pueda soportar ante la carga antes mencionada.

Desde el punto de vista de Cemex (2019):

La resistencia a la compresién simple es la caracteristica mecénica
principal del concreto. Se define como la capacidad para soportar una
carga por unidad de éarea, y se expresa en términos de esfuerzo,
generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en libras por
pulgada cuadrada (psi). (p.03).
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El concreto requiere la determinacion de la resistencia a la compresion a
través de ensayos en los que el espécimen cilindrico tiene una medida
estandar de 15cm de diametro y 30cm de altura, esto generalmente se
realiza a los 28 dias de vaciado el concreto, sin embargo se pueden emplear
otras edades para llevar a cabo la prueba, siendo importante conocer la
relacion entre la resistencia en esas otras edades y la resistencia a los 28
dias. Para ello Cadery Oliva (2012) sefialan:

La resistencia a los 7 dias normalmente se estima como 75% de la

resistencia a los 28 dias y las resistencias a los 56 y 90 dias son
aproximadamente 10% y 15% mayores que la resistencia a los 28 dias.

(p.69).

La importancia de utilizar concreto para ejecutar distintas estructuras se
fundamenta en la capacidad que tiene de resistir esfuerzos a compresion, ya
que es la principal caracteristica del concreto, situdndolo como el material
mas usado en construcciones, logrando ademas optimizar proyectos en

cuanto a costos y calidad.

La representacion f'c se indica para la resistencia a compresion especifica
o real, mientras que f'cr es la resistencia a compresion requerida o promedio.
En proyectos de construccion para asegurar el indice de calidad se debe de
cumplir fcr > fc consiguiendo por medio de esta condicién una forma de
comprobar que los resultados obedezcan los requerimientos de la
edificacion.

La resistencia a compresion del concreto se alcanza en funcion de la
relacion agua-cemento. Ante esto Fratelli en su libro Disefio Estructural en

Concreto Armado (pag.10) establece el siguiente cuadro:
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RELACION AGUA/CEMENTO MAXIMA PERMISIBLE PARA CONCRETO
SIN INCORPORADCR DE AIRE

' (Kg/cm2) Relaclén absoluta | Litres por saco de

e 8 por peso cemento de 42,5 Kg.
) 150 0,73 31,1
250 0,50 21,3
JOO 0,40 17,0

Cuadro N°1: Relacién Agua/Cemento maxima permisible para concreto sin incorporador
de aire.
Fuente: Maria Fratelli (s.f)

Como se puede observar en el Cuadro N°1, acorde crece la relacion agua-
cemento disminuye la resistencia a la compresion y viceversa. Es decir a
medida que se aumenta la cantidad de cemento crece la resistencia y
mientras aumenta el contenido de agua disminuye la resistencia. Es
fundamental que la relacion agua-cemento elegida cumpla la resistencia

solicitada en la edificacion.
Moédulo de elasticidad del concreto

Es un pardmetro valioso para realizar el andlisis estructural, ya que por
medio de él se logra comprender la relacion del esfuerzo y la deformacion del
elemento estudiado, un adecuado valor del modulo de elasticidad del
concreto posibilita disefar los elementos del sistema estructural que mejor
cumpla con la finalidad para el cual fueron proyectados. Segun Garcia
(2005): “El modulo de elasticidad es la medida de rigidez de un material,

entendiéndose por rigidez, la resistencia a deformarse.” (p.61).
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Por otro lado, FONDONORMA Proyecto y Construcciéon de Obras en
Concreto Estructural 1" revision (1753-2006) establece:

El médulo de elasticidad para el concreto, Ec, en kgflcm? puede
tomarse igual a: 0,14wc'>Vfc para valores de wc entre 1440 y 2500
kgf/m®. Para concretos de peso normal, puede considerarse Ec =
15.100Vf'c. (p.48).

De acuerdo con la Norma, se puede observar la influencia directa que

tiene la resistencia del concreto (fc) en el médulo de elasticidad (Ec), ya que

al evaluar la férmula planteada se puede notar que al aumentar la resistencia

a compresion del concreto, crece automaticamente el médulo de elasticidad

de tal material. Razon por la cual se debe considerar este aspecto al

momento de requerir mayor o menor modulo de elasticidad en los elementos

estructurales, adaptando como solucion incrementar o disminuir el valor de

f'c conforme lo amerite el proyecto. Asimismo Mufioz (2020) presenta por

medio de diagrama esfuerzos-deformacion la relacion existente entre f'c y Ec,

tal como se ve a continuacion:
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Figura N°1: Diagrama esfuerzo-deformacién para diferentes calidades de concreto.
Fuente: Mufioz (2020)

En la figura anterior, se aprecia la relacion esfuerzo-deformacion. Donde

se puede observar que el moédulo de elasticidad esta representado por la

zona elastica que se aplica precisamente en la linea recta, a medida que
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aumenta la resistencia del concreto dicha linea crece, incrementando con
ella el médulo de elasticidad y disminuyendo la deformacion. Ratificando asi

graficamente lo antes expresado en la formula.
Rigidez de las estructuras

Claros (2022) la define como: “la propiedad que tiene un elemento
estructural para oponerse a las deformaciones o, dicho de otra manera, la
capacidad de soportar cargas sin deformarse o desplazarse
excesivamente.”(p.01). Por consiguiente, es la capacidad que poseen los
elementos para contrarrestar las deformaciones generadas por motivo de
una fuerza o un esfuerzo, es decir, resistir las cargas sin sufrir grandes

deformaciones.

Simultdneamente Claros (2022) también argumenta que: “La rigidez de
una estructura se puede incrementar: aumentando la seccion del elemento
estructural, disminuyendo la longitud del elemento o afiadiendo materiales
con mayor modulo de elasticidad.” (p.01). En relacion con esta cita, se
deduce que al ampliar la seccion transversal de un elemento o al disminuir su
longitud se obtendra mayor rigidez. Ante ello, las investigadoras plantean la

siguiente figura como ejemplo:

Caso 1 Caso 2
/\ /\
N e ——
\/ v
<
N
Columna
de Columna de CoI(LjJ(renna Columna de
concreto Aconcretz concreto concreto
L umentada ;
Original Original Reducida
\J
\_/ v
\J

Figura N°2: Aumento de la seccién transversal (caso 1) y disminucion de la longitud
(caso 2) de una columna de concreto.
Fuente: Dariana Nieto y Maria Alarcon (2023)
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Como se puede ver en el caso 1: se aumento la seccion de una columna
de concreto, proporciondndole asi mas rigidez ya que mientras mas gruesa
sea la seccion mas fuerza sera requerida para ocasionar deformacion. De
igual forma en el caso 2: se disminuy6 la longitud de la columna de concreto
incrementado su rigidez ya que mientras mas corto sea el elemento se
vuelve mas resistente a la accion de fuerzas, por lo cual se necesita una

fuerza mayor para causar deformaciones.

La tercera forma de aumentar la rigidez de un elemento, como el caso del
estudiado, es agregando o utilizando un material de mayor modulo de
elasticidad. Para ello también serd necesario aumentar la resistencia a la
compresion del concreto f'c que como se aprecié en el punto “Modulo de
elasticidad del concreto” estan completamente relacionadas, quedando asi el

valor del mdédulo de elasticidad dependiente de f'c.
Exposicion del concreto a condiciones especiales

En ocasiones que el concreto este expuesto a condiciones especiales,
entendiéndose por estas la estanqueidad y exposicion a sulfatos, se debe
obedecer algunos requerimientos que se establecen en las normas.
FONDONORMA Proyecto y Construccion de Obras en Concreto Estructural

1" revision (1753-2006) plantea para el concreto expuesto a estanqueidad:

El concreto destinado a ser estanco debera cumplir con los
requerimientos de la Tabla 4.3.1. Cuando el concreto estructural esté en
contacto o rociado por aguas salobres o aguas de mar, se deberan
satisfacer: (i) los requisitos que se establecen en la Tabla 4.3.1 para la
relacion agua/cemento o la resistencia del concreto, segun se trate de
agregado de peso normal o liviano, respectivamente y; (ii) los de la
Seccién 7.2.4 referentes a recubrimiento minimo. (p.26).
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TABLA 4.3.1 REQUISITOS PARA CONDICIONES DE ESTANQUEIDAD

CONCRETO CON AGREGADO DE PESO NORMAL
CONDICIONES DE EXPOSICION O AGREGADO LIVIANO

Maxima relacion | Minima resistencia del concreto
agua/cemento por peso a compresion f! , kgflem®

Concreto destinado a ser estanco:
a. Concreto expuesto a agua dulce. 0.50 260

b. Concreto expuesto a agua
salobre o de mar. 045 300

Para proteccién contra la corrosion de
concreto reforzado en contacto o (1) (1
: 040 350
rociado por aguas salobres o aguas

de mar.

") Cuando el recubrimiento minimo requerido por la Seccién 7.2.4 se incrementa en 1cm, la relacién
agua / cemento puede aumentarse a 0,45 para el concreto de agregado de peso normal, o reducir fr' a

300 kgf/cm2 para los concretos con agregado liviano. Esto ultimo es lo recomendable en zonas sismicas
(véase la Seccion 5.2.1).

Cuadro N°2: Requisitos para condiciones de estanqueidad.

Fuente: FONDONORMA Proyecto y Construccion de Obras en Concreto Estructural 1™
revision (1753-2006).

Segun lo expuesto en el cuadro N°2, los concretos que estén en contacto
con agua dulce tendran una maxima relacion A/C de 0,50 y una minima
resistencia del concreto a compresion de fc=260kg/cm?®. Mientras que los
que se encuentren en contacto con agua de mar deben contener una
maxima relacion A/C de 0,45 y la minima resistencia a compresion
establecida para estos casos sera de f'c=300kg/cm?. Por otro lado, cuando la
situacién se trate de concreto reforzado se empleara una maxima relacion
A/C de 0,40 tanto para aguas dulces como aguas salobre, con resistencia
minima de fc=350kg/cm?. Es importante recordar que estos requisitos se
deben aplicar en construcciones y proyectos donde el concreto se encuentre
en condiciones de estanqueidad, es decir, recipientes y tanques de concreto
como es el caso de plantas de tratamiento, piscinas, compartimientos de

obras hidraulicas, entre otros.
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De igual manera FONDONORMA Proyecto y Construccion de Obras en

Concreto Estructural 1™ revisiéon (1753-2006) también plantea para el

concreto expuesto a sulfatos ciertos requerimientos:

Cuando el concreto esté expuesto a soluciones que contienen sulfatos,
debe cumplir con los requerimientos de la Tabla 4.3.2. El cloruro de
calcio no debe usarse como aditivo en concretos expuestos a
soluciones con concentraciones de sulfato, severas a muy severas, tal

como se establece en la Tabla 4.3.2. (p.26).

TABLA 4.3.2 REQUERIMIENTOS PARA CONCRETOS EXPUESTOS A SOLUCIONES QUE
CONTIENEN SULFATOS

EXPOSICION CONCENTRACION DE TIPO DE CONCRETO CON CONCRETO CON

A SULFATOS SULFATO COMO SO, CEMENTO " | AGREGADO DE PESO AGREGADO
NORMAL LIVIANO
En suelos, | En solucion, Valor maximo de la Minima
% en peso |partes por millén relacion agua /cemento resistencia a la
(ppm) por peso compresion, f!
(kgflem?)
Despreciable 0,00-0,10 0-150 - - -
Moderada @ 0,10-0,20 150-1500 ILIP (Ms) 0,50 260
IS (Ms)
Severa 0,20-2,00 1500-10000 Vv 0.45 300
Muy severa Mas de 2,0 | Mas de 10000 V con 0.45 300
puzolana ¥

1) IP = Tipo | Portland; IS = Tipo | Portland-Escoria; Il = Tipo II; V = Tipo V. La designacién Ms se emplea
en cementos ASTM C 595 cuando se trata de exposiciones moderadas a los sulfatos.
2) Agua de mar.
3) Previamente debe comprobarse, que con este tipo de cemento la puzolana mejora la resistencia a
sulfatos por medio de ensayos o por comportamiento satisfactorio en servicio.
4) Para estanqueidad o proteccion contra la corrosion puede requerirse una relacién agua/cemento
menor o una resistencia mayor; véase la Tabla 4.3.1.
Cuando ademas de esta Seccién deba satisfacerse la Seccion 4.3.1, se empleara el menor valor de la relacion
agual/cemento y el mayor valor de |a resistencia minima.

Cuadro N°3: Requerimientos para concretos expuestos a soluciones que contienen
sulfatos.

Fuente: FONDONORMA Proyecto y Construccion de Obras en Concreto Estructural 1
revision (1753-2006).

Cuando el concreto tenga exposicion a sulfatos moderada se podra utilizar
una maxima relacion A/C de 0,50 con resistencia minima de fc=260kg/cm?.
En exposicion severa y muy severa a sulfatos la relaciéon A/C sera de maximo

0,45 con minima resistencia fc=300kg/cm?.
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Resistencia requerida y resistencia de disefio
Para Fratelli (s.f):

La resistencia exigida para el disefio de los miembros de concreto
armado debe responder a las pautas correspondientes al método de
rotura. Esta Norma (Ref. 1) requieren que la resistencia sea adecuada
para que los miembros soporten las cargas mejoradas en las
combinaciones estipuladas, y se asegure un comportamiento adecuado
en régimen de servicio. La resistencia debe ser en todos los casos igual
o menor a la de disefio. “U” representa la resistencia requerida a
momento flector “My”, a carga axial “Py”, a la fuerza cortante V o0 a
cualquier otra carga. (p.14).

Con base en lo anterior, los proyectos se deben disefiar para poseer en
cualquiera de sus elementos una resistencia de disefio igual o0 mayor que la
resistencia requerida por la estructura debido a las solicitaciones que se
calculan combinando cargas mayoradas establecidas en las normas. Lo que
se resume en: Resistencia de Disefio = Resistencia Requerida (U). En caso
de que los elementos que se pre-disefian no cumplan con la condicién antes
descrita, es decir que no sean capaz de resistir las cargas, se debera opta
por aumentar las medidas de la seccién del miembro, si se llega a obtener
una seccion con dimensiones absurdas o poco favorables y aun asi todavia
no cumple con las condiciones exigidas por la edificacion, se tomara como
opcién incrementar la resistencia del concreto (f'c) del elemento, tal como se

expone en el punto “Rigidez de las estructuras”.
Resistencia a corte

Desde la posicion de Garcia (2005): “La resistencia al corte es la
predisposicién de las particulas de un material a correrse al pasar una sobre
otra. La resistencia del concreto al corte varia de un 35% a un 80% de la
resistencia a la compresion.” (p.60). El esfuerzo cortante evoluciona en
diferentes posiciones de las estructuras de concreto. Generalmente los

esfuerzos de tensién diagonal son los que mas importa al momento de
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realizar los calculos de viga, estos comunmente acompafan a los esfuerzos
cortantes, ya que regularmente las fallas por cortante se ocasionan por la
tensién diagonal presente en el elemento. Las consecuencias de la fuerza
cortante se estudian en elementos sometidos conjuntamente a momento

flexionante.
Fratelli (s.f) dice que:

Cuando un miembro estructural soporta momentos flectores variables a
lo largo de su eje longitudinal, sus diferentes secciones sufren
deslizamientos relativos. Para resistir estos deslizamientos se crean
esfuerzos tangenciales de corte que transforman el estado monoaxial
de esfuerzos en flexion por un estado biaxial o plano. El efecto mas
importante en un miembro de concreto armado sometido a esfuerzos
cortantes es la presencia de esfuerzos inclinados de traccion, con
respecto al eje longitudinal del elemento, lo cuales pueden producir la
falla prematura, con una carga inferior a la que origina la falla por
flexion. Ver figura 2.9. (p.31).
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Filgura 2.9.- Flsuracldn por [flexidn y corte

Figura N°3: Fisuracion por flexion y corte.
Fuente: Maria Fratelli (s.f)

Como se puede observar en la figura presentada por Maria Fratelli, las
fisuras verticales son las generadas por tracciéon a causa de flexion, por otra
parte la consecuencia primordial ejercida por la fuerza cortante en un
elemento de concreto, es el aumento de grietas diagonales (esfuerzos a
tension inclinados), proporcionadas perpendicularmente a la direccion del
miembro. Para evadir el crecimiento de estas grietas o fisuras, es preciso
reforzar las vigas de concreto con acero de refuerzo longitudinal para el caso

de grietas verticales y acero de refuerzo transversal para las fisuras
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inclinadas. De esta forma los esfuerzos de corte seran soportados

parcialmente por el acero transversal y el concreto.

Asimismo Fratelli (s.f) también plantea que: “En miembros sometidos

Unicamente a flexion y corte, la resistencia nominal a corte del concreto es:

Ve = 0,53Vfc bw d.” (p.31). Donde se puede ver que la resistencia nominal
a corte va a depender directamente de los valores de la resistencia a
compresion del concreto (f'c), el ancho del alma (bw) y el canto del elemento
de concreto (d). Si por alguna situacion, circunstancia o caracteristica de la
estructura se requiere una resistencia nominal a corte mayor, se tomara
como criterio aumentar la resistencia del concreto (f'c) para de esta manera
alcanzar la resistencia a corte solicitada por el proyecto, esto con el objetivo
de concederle a la estructura una seguridad comprensible ante las diferentes
fallas y simultdneamente conservar la fisuracion dentro de los limites

aceptables.
Vigas-Pared

Vigas de gran canto como también son llamadas las vigas-pared, son
vigas rectas comunmente de seccién regular. Para FONDONORMA Proyecto
y Construccion de Obras en Concreto Estructural 1 revisién (1753-2006)

son:

Vigas cuya luz libre entre apoyos Ln sea menor que 4 veces su altura
total, h, o en aquellas regiones de vigas apoyadas con cargas
concentradas comprendidas en una longitud igual al doble de la altura
total medida desde la cara cargada del apoyo, de manera que pueda
desarrollarse el puntal de compresion entre las cargas y los apoyos.

(p.77).

La relacion Ln/h donde (Ln) es la luz, y (h) el canto total, para vigas
simplemente apoyadas es de 2, mientras que en vigas continuas el valor es
de 2,5. Tal como lo presenta Fratelli en la figura 4.6 de su libro disefio

estructural en concreto armado:
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Figura 4.6.- Brazo del par intemo jud en vigas de gran altura

Figura N°4: Brazo de par interno Jud en vigas de gran altura.
Fuente: Maria Fratelli (s.f)
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Figura N°5: Viga-Pared.
Fuente: Maria Fratelli (s.f)
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Fratelli (s.f) también hace notar que en la resistencia a flexién de las vigas-
pared:
Para evitar que se produzca el aplastamiento del concreto, se debe
verificar que el méaximo esfuerzo de compresion en los apoyos no
supera el 0,5 fc. En general, para que se cumpla esta condicion, es
conveniente que el valor de la carga uniformemente distribuida sobre el
borde superior de la viga no supere el siguiente limite: qu =
0,8@bwh f'c/Ln. para @ = 0,85 de modo de disminuir los esfuerzos
diagonales de compresion. En el caso en que estos esfuerzos sean
superados, es conveniente colocar vigas transversales de similares
dimensiones o nervios intermedios, que actian como rigidizadores y
aseguran la resistencia y estabilidad de las vigas. Cuando esto
esfuerzos se colocan sobre los apoyos, se calculas como columna

axialmente cargadas que incrementan la resistencia al aplastamiento
del miembro de gran altura. (p.77).

Teniendo en consideracion lo dicho previamente, en los apoyos de las
vigas-pared no pueden haber esfuerzos de compresiéon mas grandes que el
valor 0,5 f'c. En situaciones donde esto no se cumpla se debera reforzar con
acero, pero en proyectos donde se requiera la optimizacion de recursos
financieros se podra adoptar como solucibn aumentar la resistencia a la
compresion del concreto (f'c), ya que al tomar este criterio en el disefio de
vigas-pared hasta cierto punto se puede obtener beneficios de ahorro de
costos por lo que se evita realizar otro tipo de estructura adicional a la que ya
existe, como lo sefala fratelli en la cita anterior. Dicho en otras palabras, si
se modifica la resistencia del concreto (fc) que se va a emplear en la
construccion de las vigas de gran canto se logra mayor esfuerzo de
compresion en los apoyos permitiendo asi que el elemento soporte mayor
carga evitando primeramente que se produzca aplastamiento del concreto y
posteriormente se evita el armar estructuras apartes economizando el

proyecto.
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Por otro lado Fratelli (s.f) expresa que en la resistencia a corte de las
vigas-pared:

El disefio de las vigas-pared para resistir el corte se basa en las
ecuaciones Vu < dVn y Vn=Vc+Vs Se debe cumplir Vn <

2,1./f'c bwd para %"< 2 y Vn=0,18(10 +%") f'c bwd para
2 <= <5 (p.79).

Se puede notar que esta condicion es dependiente en parte de la
resistencia a la compresion del concreto (f'c), donde nuevamente tal como se
explica en los punto ateriores se podra adaptar dicha resistencia para
complacer las especificaciones del proyecto, ya sea aumentando o
disminuyendo f'c para obtener mayor o menor resistencia a corte en las

vigas-pared.
Compresion simple en el disefio de columnas

Los elementos del sistema estructural cargados a compresiéon simple son
los que resisten las cargas axiales de compresion empleada en el centro de
la seccion transversal de tal elemento. Es importante decir, que estas cargas
no siempre se encuentran exactamente en el centro, por lo que la norma
establece que es oportuno considerar que pueda existir un 10% de variacién

desde el baricentro del elemento estudiado.
Para Fratelli (s.f):

El agotamiento resistente de un elemento de concreto sometido a
compresion simple, para el cual su esbeltez no afecta la capacidad
portante, se alcanza con las siguientes cargas mayoradas: En
miembros sin armar: Pu= @ Ag0,85f'c para @ = 0,65 . En columnas
ligadas y zunchadas: pu= @ (Ac0,85f'c+Asfy) para @ =0,7 en
columnas ligadas y @ = 0,75 en zunchadas. (p.83).

Tomando en cuenta lo que se enfatiza anteriormente, en casos donde se
requiera aumentar la capacidad de agotamiento resistente se puede

primeramente tomar como opcién incrementar el area gruesa de la seccién
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transversal del elemento que se identifica como Ag, o en su defecto,

aumentar la resistencia a compresion del concreto (f'c).

BASES LEGALES

Abarca todas las referencias legales que soportan el tema o problema de
investigacion. Desde la perspectiva de Vargas (2008): “Comprenden el
conjunto de documentos de naturaleza legal que sirven de testimonio
referencial y de soporte a la investigacion que se realiza.” (p.03). Para ello,
se consultan: el Reglamento del American Concrete Institute; La Constitucién
de la Republica Bolivariana de Venezuela; la Norma COVENIN “Estructuras
de Concreto Armado para Edificaciones. Analisis y Disefio”; FONDONORMA
“Proyecto y Construccion de Obras en Concreto Estructural 1™ revision”,
entre otros dispositivos apropiados.

Reglamento del American Concrete Institute “Requisitos de
Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318)”:
Capitulo 4 Requisitos para Sistemas Estructurales:

R4.6 Resistencia: ...el profesional facultado para disefiar debe ser
consciente que al proveer mayor resistencia que la requerida no
necesariamente se obtiene una estructura mas segura porque al
hacerlo puede cambiar el modo potencial de falla. Por ejemplo, al
aumentar el area de refuerzo longitudinal més alla del requerido para la
resistencia de momento, como se deriva del andlisis, sin aumentar el
refuerzo transversal se podria incrementar la probabilidad de que ocurra
una falla por cortante antes de una falla por flexién. (p.57)

R4.8 Durabilidad: El ambiente donde se ubica la estructura determina la
categoria de exposicion para la seleccion de los materiales, detalles de
disefio y requisitos de construccion para minimizar el deterioro potencial
prematuro de la estructura, causado por efectos ambientales... (p.57)
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R4.9 Sostenibilidad: Las disposiciones del Reglamento para resistencia,
funcionamiento y durabilidad constituyen requisitos minimos para
obtener una estructura de concreto segura y durable. Este Reglamento
permite al propietario o al profesional facultado para disefiar especificar
requisitos mayores que los minimos establecidos por este Reglamento.
Estos requisitos opcionales pueden incluir mayores resistencias, limites
de deflexibn mas estrictos, mayor durabilidad y disposiciones de
sostenibilidad. (p.58)

En funcién de lo expuesto anteriormente del capitulo 4 del ACI 318, se
infiere que todos los profesionales de la Ingenieria Civil al momento de
disefiar deben ser responsables al suministrar mayor resistencia que la
solicitada ya que no precisamente se logra una estructura mas segura,
porque inclusive este sobre-disefio puede llegar a variar la forma de falla. Por
otro lado, se corrobora la influencia que tiene el ambiente donde se localiza
la edificacion sobre la eleccion de los materiales a emplear, en especial el
concreto, esto en busca de disminuir el deterioro provocado por los efectos
ambientales. Por tanto se concluye que este capitulo provee los requisitos
minimos para alcanzar una estructura de concreto segura y durable
permitiendo al profesional disefiar edificaciones resistentes, de mayor

durabilidad y sostenibilidad.

Capitulo 14 Concreto Simple:

R14.4.1.1 Resistencia requerida: Los miembros de concreto simple
deben diseflarse para que tengan una resistencia adecuada ante
cargas y fuerzas mayoradas. Cuando las resistencias de disefio se
exceden, debe incrementarse la seccion o aumentarse la resistencia
especificada del concreto, o ambas, o el miembro debe disefiarse como
miembro de concreto reforzado de acuerdo con los requisitos de este
Reglamento... (p.210)

Conforme a lo expuesto en el capitulo 14 del ACI 318, las estructuras de
concreto debera tener una resistencia adecuada, para lograr esto se podra
incrementar la seccién transversal del elemento estructural o aumentar la

resistencia del concreto. En caso de ser necesarios se podra aplicar ambas.
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Capitulo 19 Concreto: Requisitos de Disefio y Durabilidad:

R19.2.1 Resistencia especificada a la compresion: Los requisitos para
mezclas de concreto se basan en la filosofia de que el concreto de
proveer resistencia y durabilidad adecuadas. El Reglamento define un
valor minimo de f'c para concreto estructural. No hay limite para el valor
maximo de f'c , excepto que asi lo requiera un requisito especifico del
Reglamento. (p.333)

R19.2.4 Concreto liviano: ...en los casos tipicos, el disefiador ignora la
dosificacion de la combinacion de agregados necesarios para logar la
resistencia de disefio y la densidad requerida para un proyecto...
(p.334)

A través del capitulo 19 del ACI 318, se explica que existe un valor minimo
de la resistencia a la compresion del concreto pero no esta estipulado un
valor maximo, también se expresa que existen casos tipicos donde el
profesional desconoce u obvia las combinaciones necesarias de los
componentes del concreto para conseguir la resistencia adecuada para cada

proyecto.

Constitucion De La Republica Bolivariana De Venezuela (1999)
Articulo 82:

Toda persona tiene derecho a una vivienda adecuada, segura, comoda,
higiénicas, con servicios basicos esenciales que incluyan un habitat que
humanice las relaciones familiares, vecinales y comunitarias. La
satisfaccion progresiva de este derecho es obligacibn compartida entre
los ciudadanos y ciudadanas y el Estado en todos sus &mbitos... (p.16)

Segun lo establecido en el articulo anterior de la constitucién, todas las
personas tiene el derecho de una vivienda segura, lo que le da a los
profesionales de la construccion la responsabilidad de ejecutar obras que
garanticen la seguridad publica amparandose por lo establecido en las

normas americana y venezolanas referente a la construccion.
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Norma COVENIN “Estructuras de Concreto Armado para
Edificaciones. Analisis y Diseio” (1753-87):
Capitulo 8 Anédlisis y Disefio-Consideraciones Generales:

8.1 Métodos de Disefio: Los miembros de las estructuras de concreto
armado seran diseflados para tener la resistencia adecuada, de
acuerdo a las disposiciones de estas Normas utilizando los factores de
mayoracion de cargas Yy los factores de reduccion de capacidad ¢ que
se especifica en el Capitulo 9. (p.48)

8.2 Acciones: Las disposiciones de estas Normas se basan en el
supuesto de que las estructuras se disefiaran para resistir todas las
acciones a que pueden estar sometidas durante su vida util. (p.48)

En relacién a lo plasmado anteriormente, los componentes del sistema
estructural deberan ser disefiados para resistir adecuadamente todas las
cargas que pueden actuar a lo largo de su vida util, empleando para tal
disefio factores de mayoracion y minoracion que se establecen en esta

norma.

Capitulo 9 Requisitos para la Resistencia y las Condiciones de
Servicio:

9.1 Generalidades: Las estructuras y los elementos estructurales se
disefiaran para tener en todas las secciones una resistencia de disefio
mayor o igual a la resistencia requerida, la cual se calculara para las
cargas Y las fuerzas mayoradas, en las combinaciones que se estipulan
en estas Normas. (p.58)

Con respecto a lo mencionado previamente, se estipula que todos los
elementos del sistema estructural tendrdn como condiciéon de disefio que la
resistencia disefiada siempre debera ser igual o mayor a la resistencia
requerida por la estructura. Esto en funcién de asegurar que la edificacién
cumpla con el soporte de las acciones y asi garantizar el bienestar de las

personas y seres vivos que haran uso de la construccion.
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FONDONORMA “Proyecto y Construcciéon de Obras en Concreto
Estructural 1" revision” (1753-2006):
Capitulo 4 Requisitos de Durabilidad del Concreto:

4.2 Relacion Agua/Cemento: Para alcanzar una durabilidad adecuada,
los concretos deberan satisfacer las relaciones agua/cemento en peso
qgue se dan en las Tablas 4.3.1 y 4.3.2. Los cementos deben satisfacer
las normas citadas en el Articulo 3.2. (p.26)

4.3 Exposicién a Condiciones Especiales: El concreto destinado a ser
estanco deberd cumplir con los requerimientos de la Tabla 4.3.1.
Cuando el concreto estructural esté en contacto o rociado por aguas
salobres o aguas de mar, se deberan satisfacer: (i) los requisitos que se
establecen en la Tabla 4.3.1 para la relacibn agua/cemento o la
resistencia del concreto, segun se trate de agregado de peso normal o
liviano, respectivamente vy; (ii) los de la Seccion 7.2.4 referentes a
recubrimiento minimo. (p.26)

Teniendo en cuenta lo expresado, se precisa que para obtener la
resistencia deseada los concretos deberan cumplir las relaciones agua-
cemento expuestas en las tablas que conforman esta norma. Por otra parte
esta disposicion también establece resistencias del concreto especiales de
acuerdo a la exposicion que tenga la edificacion, es decir si se encuentra en
contacto con agua de mar o agua dulce. Esto ultimo sera ampliado en el
desarrollo del presente trabajo, usando como referencia legal todas las

especificaciones impuesta en esta norma venezolana.

Capitulo 9 Requisitos para los Estados Limites:

9.2 Método de los Estados Limites: Los miembros deberan satisfacer
todos los requisitos de esta Norma para asegurar el comportamiento
adecuado en los Estados Limites de Servicio y de Agotamiento
Resistente. Las estructuras, sus miembros y uniones se disefiaran para
tener en todas las secciones una resistencia de disefio mayor o igual a
las solicitaciones calculadas para las combinaciones que se estipulan
en esta Norma. La resistencia de disefio de un miembro, la de sus
secciones y uniones a otros miembros, serd tomada como la resistencia
tedrica calculada de acuerdo con los requisitos e hipotesis de esta
Norma, multiplicada por un factor de minoracién de resistencia ¢. (p.52)
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De acuerdo a lo sefialado en el capitulo 9, se ratifica que para que los
miembros del sistema estructural puedan afianzar el comportamiento
correcto ante los estados limites de servicio y de agotamiento resistente es

de estricto cumplimiento los requisitos ordenados por esta norma.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

Este punto corresponde a uno de los aspectos importantes en el proceso
de investigacion, pues aqui se expone el camino a transitar
metodolégicamente para resolver la problemética a resolver. Significa
detallar, desde la naturaleza hasta el disefio, los procedimientos y el andlisis
de los datos.

DISENO DE LA INVESTIGACION

En el caso que corresponde, la estrategia a utilizar para poder responder a
la problemética planteada es el disefio bibliografico. Segun los autores
Palella y Martins (2010), define:

El disefio bibliografico, se fundamenta en la revision sistematica,
rigurosa y profunda del material documental de cualquier clase. Se
procura el andlisis de los fendmenos o el establecimiento de la relaciéon
entre dos o mas variables. Cuando opta por este tipo de estudio, el
investigador utiliza documentos, los recolecta, selecciona, analiza y
presenta resultados coherentes. (p.87).

El presente estudio, tiene como fuente principal de informacién los
documentos relativos a los criterios propuestos en las normas CONVENIN y
las propuestas por el instituto americano del concreto, pues sustentan esta
investigacién, ya que alli se encuentran de manera detallada los criterios
para la eleccion de la resistencia del concreto en edificaciones, y en esta
investigacion se analizaron como hechos en si mismos o, como documentos

gue brindan informacion sobre los hechos.



Para Hernandez, Ferndndez y Baptista (2003) la investigacion bibliografica
consiste en: “la pesquisa realizada en los libros, para obtener y aprehender
sistematicamente los conocimientos en ellos contenidos, es una cuidadosa y
ordenada descripcion del conocimiento publicado impreso, seguido de

interpretacion.” (p.08).

TIPO DE LA INVESTIGACION

En cuanto al tipo de investigacion, la presente se enmarca en una
investigacion documental, sobre este particular los autores Palella y Martins
(2010), define: “La investigacion documental se concreta exclusivamente en
la recopilacion de informacion en diversas fuentes. Indaga sobre un tema en

documentos-escritos u orales.” (p. 90).

En concordancia con lo anteriormente descrito Arias (1997) sefiala que:
“es aguella que se basa en la obtencion y analisis de datos provenientes de
materiales impresos u otros tipos de documentos.” (p. 47). Ramirez dice:

Se esta en presencia de una investigacion documental cuando la fuente

principal de informacion esta integrada por documentos que

representan la poblacidbn y cuando el interés del investigador es

analizarlos como hechos en si mismo o como documentos que brindan
informacion sobre otros hechos. (p. 66).

POBLACION Y MUESTRA

Para Bodington (2011): “la poblacion seran los elementos de analisis de
similares caracteristicas que se consultaron para obtener los datos
relevantesde la investigacion en relacion a los objetivos.” (p. 148). Establece
Tamayo (2003) que: “la poblacion es definida como la totalidad del fenbmeno
a estudiar en donde las unidades de poblacion poseen una caracteristica

comun, la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion.” (p. 92).

Por lo tanto, para analizar las normas en materia de criterios estructurales
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de la resistencia del concreto, se toma como poblacién el Reglamento del
American Concrete Institute “Requisitos de Reglamento para Concreto
Estructural (ACI 318), Norma COVENIN “Estructuras de Concreto Armado
para Edificaciones. Analisis y Disefio” (1753-87), FONDONORMA “Proyecto
y Construccion de Obras en Concreto Estructural 1 revision” (1753-06).

Por ser finita y manejable la cantidad de obras referentes a los criterios
para eleccion de la resistencia del concreto en edificaciones, se tomara en su
totalidad.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Segun Arias (2006): “las técnicas de recoleccion de datos son las distintas
formas o maneras de obtener la informacion.” (p.53). Son ejemplos de
técnicas, la observacion directa, la encuesta y la entrevista, el andlisis
documental, de contenido, entre otros. En cuanto a los instrumentos, el autor
citado anteriormente afirma que: “son los medios materiales que se emplean

para recoger y almacenar la informacion.” (p. 53).

En un proceso investigativo, es importante, tener en cuenta las técnicas e
instrumentos mas idéneos, esto con el objetivo de recolectar informacién
necesaria y referida a objeto por el cual se va estudiar. En el caso, que
compete a este estudio las técnicas utilizadas por las investigadoras fueron:

la observacion documental y el fichaje.
Al respecto, la observacion documental la define Hurtado (2002) como:

Una técnica en la cual se recurre a informacion escrita, ya sea bajo la
forma de datos que pueden haber sido producto de mediciones hechas
por otros, o como textos que en si mismos constituyen los eventos de
estudio. (p. 427).

El proceso consisti6 en revisar minuciosamente el Reglamento del

American Concrete Institute “Requisitos de Reglamento para Concreto
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Estructural (ACI 318), Norma COVENIN “Estructuras de Concreto Armado
para Edificaciones. Analisis y Disefio” (1753-87), FONDONORMA “Proyecto
y Construccion de Obras en Concreto Estructural 1™ revisién” (1753-06).
Ademas de otros libros expuestos en internet y en la biblioteca de la
Universidad, que estan intimamente relacionados al tema de estudio como el

libro de Fratelli “Disefio Estructural en Concreto Armado”.

En cuanto al instrumento, Hernandez, Fernandez y Baptista (2006),
seflalan que este: “es el recurso que utiliza el investigador para registrar
informacion o datos sobre la variable que tiene en mente.” (p.12). Para
registrar la informacién obtenida de las diferentes fuentes se utilizé las fichas

textuales y de contenido como instrumento de recoleccion de datos.
Al respecto Palella y Martins (2010) detallan que:

Las fichas textuales, constan de parrafos o trozos seleccionados que
aparecen en la obra, de estadisticas, cuadro, entre otros. Con respecto
a las fichas de contenido, aparte de los datos comunes de la ficha,
incluye resumenes o sintesis de parrafos, capitulos o hasta de toda la
obra. (p.143).

Ambas fichas ayudaron para registrar los datos e informaciones de cada
una de las fuentes consultadas, convirtiéendose en una unidad de

almacenamiento.

TECNICA DE ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS

En esta investigacién, se recurri6 a la técnica el analisis documental.
Para Finol y Nava (1993):

El andlisis documental constituye una técnica cientifica auxiliar de la
investigacién, de singular importancia ya que permite, mediante una
operacion intelectual objetiva, la identificacion, la descripcion objetiva y
sisteméatica de los elementos del contenido, significado y forma del
documento y su comparacion con otros documentos de similar
significado y valor. (p.71).
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La puesta en practica de esta técnica, fue posible describir
sistematicamente todos los criterios para la eleccion de la resistencia del
concreto en edificaciones establecidos en Reglamento del American
Concrete Institute “Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI
318), Norma COVENIN “Estructuras de Concreto Armado para Edificaciones.
Analisis y Disefio” (1753-87), FONDONORMA “Proyecto y Construccién de

Obras en Concreto Estructural 1 revision” (1753-06).

38



SISTEMA DE VARIABLES

Mapa de Variables

Objetivos Variables Conceptualizacién Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
especificos
Indagar los | Criterios Son principios o | Econ6mica Observacion | Fichas textuales
criterios aplicables normas que se Costo documental
aplicables al | al disefio establecen, de manera Calidad
disefio y estricta, para Eficiencia
seleccién de el disefio de los Fichaje Fichas de
la resistencia distintos sistemas contenido
del concreto estructurales, con el fin
a través del de lograr un
estudio de comportamiento
las normas vy aceptable de las
reglamentos construcciones en
vigentes en condiciones normales
materia  de de operacion.
concreto,
para Resistencia Factores Mecanicos: Observacion | Fichas textuales
establecer del concreto | La resistencia es la Relacién agua- documental
criterio en caracteristica mecanica cemento y contenido Fichas de
materia  de principal del concreto, de aire. contenido
seleccion de que hace posible que Fichaje

la resistencia
del concreto.

este soporte la carga
que va a ir encima de
él, para brindar
seguridad en la obra
realizada.

Agregados, Fraguado,
Edad, Curado,
Temperatura.

Compresion
Atraccion

Contenido: Kg/cm?

Cuadro N°4: Mapa de variables.
Fuente: Dariana Nieto y Maria Alarcon (2023).
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CAPITULO IV
PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En esta parte del trabajo se procede al andlisis de resultados, el cual
consiste en explicar los resultados derivados y se comparara estos con datos
obtenidos por otros investigadores, significa hacer una valoracion critica de
los resultados entrelazando los datos y resultados que se hallaron en la
investigacion con los datos o informacion de la base tedrica y los
antecedentes. El andlisis e interpretacion de los resultados segiin Hurtado
(2010): “Son las técnicas de analisis que se ocupan de relacionar, interpretar
y buscar significado a la informacion expresada en codigos verbales e
icénicos.” (p.53).

En este espacio se coloca de manifiesto los resultados obtenidos en base
a esta investigacion, para luego analizarlos. Cabe decir, que para llegar a
este punto, se estructurd de la siguiente manera: identificacién y consultas de
las fuentes bibliogréficas, luego, se precisaron los puntos de relacion de las
diferentes teorias propuestas en los diferentes libros estudiados y por ultimo
se propusieron varios enunciados importantes, que luego fueron
interpretados y confrontados por las investigadoras, para luego presentar las

conclusiones a las cuales llegaron.

A continuacién, se describen sisteméticamente en las fichas cada uno de
los criterios de la resistencia del concreto en edificaciones. Cabe resaltar que
las mismas ayudaron para registrar los datos e informaciones de cada una
de las fuentes consultadas, convirtiendose en wuna unidad de

almacenamiento y registro.



Analisis documental

Tema tratado: Resistencia del concreto ala compresion.

Descripcion del contenido de la cita: Resistencia
del concreto a la compresion.

Para Cemex:

La resistencia a la compresion simple es la
caracteristica mecanica principal del concreto. Se define
como la capacidad para soportar una carga por unidad
de éarea, y se expresa en términos de esfuerzo,
generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia
en libras por pulgada cuadrada (psi).

Los resultados de las pruebas de resistencia a la
compresion, se emplean fundamentalmente para
determinar que la mezcla de concreto suministrada
cumpla con los requerimientos de la resistencia
especificada (f'c) para una estructura determinada.

Los resultados de las pruebas de resistencia a partir de
la elaboracion de cilindros, se pueden utilizar para fines
de control de calidad, aceptacion del concreto o para
estimar la resistencia del concreto en estructuras,
permitiendo programar las operaciones de construccion,
tales como remocion de formaletas (cimbras) o para
evaluar la conveniencia de curado y proteccion
suministrada a la estructura.

Autor (es): Cemex

Titulo: ¢Por qué se determina la resistencia a la
compresion en el concreto?

Afo: (2019)

Pagina: 3

Fuente: Cemex

Direccién URL: https://www.cemex.com.pe/-/-por-que-se-
determina-la-resistencia-a-la-compresion-en-el-concreto

Resumen:

La compresion es el esfuerzo que mejor soporta el concreto.
El mismo se puede comprobar a través de un ensayo donde
se toma una muestra de la mezcla en moldes cilindricos,
donde se le aplica compresion, a través de una carga axial
que provoca un esfuerzo maximo, hasta provocar una
posterior ruptura de la probeta. Este ensayo se realiza con
el fin de verificar que el concreto que se esté utilizando en
obra cumpla con la resistencia que se plantea en el disefio.

Esta resistencia a la compresién en la practica es mejor
conocida como (f'c), comunmente se emplean concretos de
f'c entre 150 kg/cmz siendo considerado el concreto pobre y
350 kg/cm? pudiendo alcanzar resistencias mayores como
es en el caso del concreto preesforzados, donde tales
elementos se someten a esfuerzos bastante altos y
variables a lo largo de su funcionamiento.

Cuadro N°5: Andlisis documental de la resistencia del concreto a la compresion.

Fuente: Dariana Nieto y Maria Alarcon (2023).
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Analisis documental

Tema tratado: Médulo de elasticidad del concreto

Descripcion del contenido de la cita: Médulo de la
elasticidad del concreto:

FONDONORMA Proyecto y Construccion de Obras en
Concreto Estructural 1 revision (1753-2006) establece:

El modulo de elasticidad para el concreto, Ec, en

kgf/cm?, puede tomarse igual a: 0,14wc'*Vfc para
valores de wc entre 1440 y 2500 kgf/m*. Para
concretos de peso normal, puede considerarse

Ec = 15.100Vfc. (p.48).

Autor (es): FONDONORMA

Titulo: Proyecto y Construccion de Obras en Concreto
Estructural

Af0:2006

Pagina:48

Fuente: FONDONORMA

Direccién URL:

Resumen :

El médulo de elasticidad del concreto esta determinado por
una estrecha relacion entre el esfuerzo que experimenta un
material, ya que al ejercérsele aumento de la compresion el
material subira autométicamente su propiedad mecanica.

Este es un indicador para ejecutar analisis estructurales,
convirtiéndose en informacion importante para tener
conocimiento del acortamiento de la carga axial, pues ello
ayudaria en los futuros proyectos, debido a que garantiza la
calidad de las edificaciones. Significa que es importante
realizar los calculos de la formula presentada.

Cuadro N°6: Analisis documental del moédulo de elasticidad del concreto.

Fuente: Dariana Nieto y Maria Alarcon (2023).

42




Andlisis documental

Tema tratado: Rigidez de la estructura

Descripcion del contenido de la cita: Rigidez de
las estructuras.

Claros (2022) la define como:

La rigidez de la estructura es la propiedad que tiene un
elemento estructural para oponerse a las deformaciones
0, dicho de otra manera, la capacidad de soportar
cargas sin deformarse o desplazarse excesivamente.

También argumenta que la rigidez de una estructura se
puede incrementar, aumentando la seccion del
elemento estructural, disminuyendo la longitud del
elemento o afiadiendo materiales con mayor maédulo de
elasticidad.

Autor (es): Claros

Titulo: Rigidez de la estructura y resistencia del concreto.
Afo: (2022)

Pagina: 01

Fuente: Ingeniarc

Direccién URL: https://www.ingeniarc.com/post/rigidez-de-
las-estructuras-y-resistencia-del-concreto

Resumen:

La rigidez es la oposicion a deformarse o cambiar de forma.
Viene dada por la seccién transversal y la longitud que se le
dé al elemento. Quiere decir:

Si tenemos un area transversal y le colocamos un elemento
con gran longitud este tendra menos rigidez, pero si
tenemos la misma secciéon transversal y disminuimos la
longitud del elemento este tendra mayor rigidez. De igual
forma si tenemos un elemento de gran longitud y queremos
tener una buena rigidez en este caso se aumentaria la
seccion transversal del elemento. Entre mas largo sea el
elemento, mas grande tiene que ser el area transversal.

En conclusion al aumentar la seccion transversal o la
longitud del elemento, dependiendo el caso que se nos
presente. Se puede dar una buena rigidez.

Cuadro N°7: Andlisis documental de la rigidez de la estructura.
Fuente: Dariana Nieto y Maria Alarcon (2023).
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Analisis documental

Tema tratado : Exposicion del concreto a condiciones especiales

Descripcion del contenido de la cita : Exposicion
del concreto a condiciones especiales:

El concreto destinado a ser estanco debera cumplir
con los requerimientos de la Tabla 4.3.1. Cuando el
concreto estructural esté en contacto o rociado por
aguas salobres o aguas de mar, se deberan
satisfacer: (i) los requisitos que se establecen en la
Tabla 4.3.1 para la relaciébn agua/cemento o la
resistencia del concreto, segun se trate de agregado
de peso normal o liviano, respectivamente y; (ii) los
de la Seccion 7.2.4 referentes a recubrimiento
minimo. (p.26).

Autor (es): FONDONORMA

Titulo: Proyecto y Construccion de Obras en Concreto
Estructural

Ano: 2006

Péagina :26

Fuente: FONDONORMA

Direccién URL:

Resumen :

El concreto para trabajarlo en edificaciones que van a ser
hechas con concreto y que son a edificados en contexto
cercanos al mar y con aguas salobres ha de considerarse
siempre los requerimientos establecidos para condiciones
de estancamiento y que van de acuerdo al contexto. Es
importante decir, que segun sea el agregado hay que
considerar los siguientes requerimientos: los que son
combinados con agua dulce tienen una méaxima relacion
A/C de 0,50 y una minima resistencia del concreto a
compresion de fc=260kg/cm?, los que estdn en contacto
con agua de mar deben contener una maxima relacion A/C
de 0,45 y la minima resistencia a compresion establecida
para estos casos sera de fc=300kg/cm? Concreto reforzado
se utilizara una maxima relacion A/C de 0,40 tanto para
aguas dulces como aguas salobre, con resistencia minima
de f'c=350kg/cm?

Cuadro N°8: Andlisis documental de la exposicion del concreto a condiciones especiales.

Fuente: Dariana Nieto y Maria Alarcon (2023).
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Andlisis documental

Tema tratado: Resistencia

requerida y resistencia de disefio.

Descripcion del contenido de la cita: Resistencia
requerida y resistencia de disefio.

Para Fratelli (s.f):

La resistencia exigida para el disefio de los miembros
de concreto armado debe responder a las pautas
correspondientes al método de rotura. Esta Norma (Ref.
1) requieren que la resistencia sea adecuada para que
los miembros soporten las cargas mejoradas en las
combinaciones estipuladas, y se asegure un
comportamiento adecuado en régimen de servicio. La
resistencia debe ser en todos los casos igual o menor a
la de diseno. “U” representa la resistencia requerida a
momento flector “My”, a carga axial “Py”, a la fuerza
cortante V o0 a cualquier otra carga.

Autor (es): Fratelli

Titulo: Resistencia requerida y resistencia de disefio.
Afo: (1998)

Péagina: 14

Fuente: Disefio estructural en concreto armado.
Direccién URL:

Resumen:

En tal sentido la resistencia requerida es también llamada
resistencia Ultima, esta debe tener un elemento para
soportar lo que son las cargas amplificadas. Las cargas
amplificadas hacen mencion a los factores que multiplican
tanto a la carga viva, a la carga permanente, la carga de
sismo y la carga de viento.

Es de resaltar que la resistencia requerida debe ser igual o
menor a la resistencia de disefio. Para que se puedan
cumplir los parametros establecidos en las normas.

Cuadro N°9: Andlisis documental de la resistencia requerida y resistencia de disefio.

Fuente: Dariana Nieto y Maria Alarcon (2023).
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Analisis

documental

Tema tratado:

Resistencia a corte

Descripcion del contenido de la cita : Resistencia
acorte

Garcia (2005): “La resistencia al corte es la
predisposicion de las particulas de un material a
correrse al pasar una sobre otra. La resistencia del
concreto al corte varia de un 35% a un 80% de la
resistencia a la compresion.”

Autor (es): Adolfo Bernabé Garcia Sologaistoa
Titulo: Consideraciones generales del concreto
Afo: 2005

Pagina: 60

Fuente: Tesis presentada a la junta directiva
Direccion URL:
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/02/02_1325.pdf
Resumen :

La resistencia de corte, causa la deformacion de la pieza,
debido a que son sometidos a fuerzas importantes, que
hacen que el esfuerzo cortante se dirija en varias posiciones
de las disposiciones del concreto.

Es importante decir, que los esfuerzos de tensién diagonal
son los que mas interesan a la hora de realizar los calculos
de viga, estos frecuentemente asisten a los esfuerzos
cortantes, ya que regularmente las fallas por cortante se
originan por la tension diagonal.

Cuadro N°10: Andlisis documental de la resistencia a corte.
Fuente: Dariana Nieto y Maria Alarcon (2023).
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Analisis documental

Tema tratado : Vigas-Pared

Descripcion del contenido de la cita: Vigas-Pared

Para FONDONORMA CONVENIN

Vigas cuya luz libre entre apoyos Ln sea menor que 4
veces su altura total, h, o en aquellas regiones de
vigas apoyadas con cargas concentradas
comprendidas en una longitud igual al doble de la
altura total medida desde la cara cargada del apoyo,
de manera que pueda desarrollarse el puntal de
compresion entre las cargas y los apoyos. (p.77).

Autor (es): FONDONORMA

Titulo: Proyecto y Construccion de Obras en Concreto
Estructural

Afo: 2006

Pagina :77

Fuente: FONDONORMA

Direccion URL: https://drive.google.com/file/d/1g-Vd-
jZB__Tk-01cTazFBo9vfIKkbR91m/view

Resumen :

En el ambito de la ingenieria civil, las vigas pared, juegan
un papel determinante, caracterizadas por poseer cargas
concentradas que funcionan a flexion, cuya firmeza induce
a tensiones de traccion y compresion. Y es esa resistencia a
flexion la que evita que se dé una deformacion del
concreto, significa entonces, realizar los calculos
correspondientes, pues ello permite un ahorro en el
presupuesto de la obra, puesto que no se tendria la
necesidad de hacer estructuras extras. Grandes expertos en
la materia, consideran los siguientes valores determinados
para la relacion Ln/h es decir (la luz/el canto): en vigas
apoyadas es de 2, vigas contintas es de 2,5.

Cuadro N°11: Andlisis documental de las Vigas-Pared.
Fuente: Dariana Nieto y Maria Alarcon (2023).
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Analisis documental

Tema tratado: Compresion simple en el disefio de columnas

Descripcién del contenido de la cita: Compresion
simple en el disefio de columnas.

Para Fratelli (s.f):

El agotamiento resistente de un elemento de concreto
sometido a compresion simple, para el cual su esbeltez
no afecta la capacidad portante, se alcanza con las
siguientes cargas mayoradas: En miembros sin armar:
Pu= @ Ag0,85f'c para @ = 0,65. En columnas
ligadas y zunchadas: pu = @ (Ac0,85f'c + Asfy) para
® = 0,7 en columnas ligadas y @ = 0,75 en zunchadas.

Autor (es): Fratelli.

Titulo: Compresion. Disefio de columna.

Afo: (1998)

Pagina: 83

Fuente: Disefio estructural en concreto armado.
Direccién URL:

Resumen:

Para definir la compresién simple en el disefio de columnas
se debe definir la cantidad de barras de acero y el espesor
de cada una de ella. Los parametros que especifican las
normas son: Para columnas rectangulares debe tener
minimo 4 barras y un espesor para el lado mas pequefio de
20cm, para las columnas cuadradas la misma cantidad de
acero con un espesor de 25cm y para las circulares una
cantidad de 6 barras de acero y un radio de 25cm. Estas
secciones se pueden aumentar mas no disminuir.

Para que la esbeltez no afecte la capacidad portante se
debe utilizar para columnas:

Ligadas—> @ =0,7

Zunchadas —» @ =0,75

Para que ocurra la compresiéon simple en la columna, la
carga axial (Pu) debe estar situada en el centro de la
columna, ya que de esta forma se produce el momento
(Mu).

Cuadro N°12: Andlisis documental de la compresién simple en el disefio de columnas.

Fuente: Dariana Nieto y Maria Alarcon (2023).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Para alcanzar el objetivo del presente trabajo de investigacion fue
necesario indagar en normas, reglamentos, libros y demas fuentes
bibliograficas relacionadas al concreto y su resistencia a la compresion, con
la finalidad de ubicar la mayor cantidad de informacion que aportara
conocimientos acerca del tema estudiado, con el proposito de comprender
todos los elementos que intervienen en el establecimiento de criterios para la
correcta eleccion de la resistencia del concreto en edificaciones. Luego de
ello, se procede a presentar a continuaciéon el compendio de criterios como
resultado de la investigacion, organizandolos por orden de elementos

pertenecientes al sistema estructural:

Criterios Generales

> Mobdulo de elasticidad del concreto (Ec = 15.100V/fc):un valor
adecuado de este importante parametro permite disefiar elementos
estructurales que satisfagan de la mejor manera posible los
requerimientos de la edificacién, debido a que estd relacionado
directamente con la resistencia que tiene un elemento a deformarse.
Razon por la cual se debe considerar al momento de requerir mayor o
menor resistencia en la edificacion, jugando un papel fundamental la
resistencia a compresion del concreto (fc), ya que al aumentar fc,

crece automaticamente el modulo de elasticidad (Ec), lo que conlleva



emplear como solucion incrementar o disminuir el valor de f'c conforme
lo amerite el proyecto.

Rigidez de las estructuras: en caso de que se solicite un elemento con
mayor rigidez, se puede incrementar ampliando la seccion transversal,
disminuyendo la longitud del elemento, o aumentando el modulo de
elasticidad del concreto. Por el contrario, en oportunidades donde se
requiera bajar la rigidez de la estructura igualmente se puede aplicar lo
antes mencionado pero reduciendo la seccion transversal, aumentando
la longitud del elemento, o disminuyendo el modulo de elasticidad del
concreto. Influyendo nuevamente en esta Ultima opcion la resistencia a
compresion del concreto (f'c) ya que el valor del modulo de elasticidad
depende de f'c.

Exposicion del concreto a condiciones especiales: conocer en que
ambiente o en que condiciones estar4 expuesto el elemento es una
pieza clave para la seleccion de la debida resistencia a compresion del
concreto f'c, por lo que existen lineamientos establecidos en las
normas que indican la resistencia idonea tanto para concretos
destinados a ser estancos (Cuadro N°2) como para los que estén en
contacto con sulfatos (Cuadro N°3).

Resistencia requerida y resistencia de disefio: todos los elementos del
sistema estructural se deben disefiar para que su Resistencia de
Disefio = Resistencia Requerida. Cuando esto no se cumpla, se debera
aumentar las medidas de la seccién del miembro hasta cierto punto
gue sea aceptable, si aun con eso todavia no cumple con la condicién
exigida, se tomara como opcion incrementar la resistencia a

compresion del concreto (f'c) del elemento.
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Criterios para Vigas

> Resistencia a corte (Vc = 0,53 Vf'c bw d): esta depende de los valores
de la resistencia a compresion del concreto (f'c), el ancho del alma
(bw) yel canto del elemento de concreto (d). Si por alguna
particularidad de la estructura se precisa una resistencia nominal a
corte mayor, se elegira como criterio incrementar la resistencia a
compresion del concreto (fc) para de esta manera obtener la
resistencia a corte requerida por el elemento, esto con el propésito de
otorgar una seguridad comprensible a la estructura ante las fallas y al
mismo tiempo conservar la fisuracién dentro de los limites aceptables.

» Vigas-Pared: por resistencia a flexion, en los apoyos no pueden haber
esfuerzos de compresion superiores al valor 0,5 fc. De no cumplirse
esto, se debera reforzar con acero, pero en edificaciones donde se
pretenda la optimizacion de recursos financieros se podra tomar como
alternativa incrementar la resistencia a la compresién del concreto (f'c),
ya que este criterio en el disefio de vigas-pared hasta cierto punto
puede ofrecer beneficios en cuanto al ahorro de costos por lo que se

evita ejecutar otro tipo de estructura adicional a la que ya existe.

Criterios para Columnas

» Compresion simple en el disefio de columnas: el agotamiento
resistente en miembros sin armar es: Pu= @ Ag0,85f'c para @ =
0,65. En columnas ligadas y zunchadas: pu = 0 (Ac0,85 f'c + As fy)
para @ = 0,7 en columnas ligadas y @ = 0,75 en zunchadas. Cuando se
requiera aumentar la capacidad de agotamiento resistente se puede
primeramente tomar como opcion incrementar el area gruesa de la
seccion transversal del elemento que se identifica como Ag, 0 en su

defecto, aumentar la resistencia a compresién del concreto (f'c).
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Es importante decir, que con el desarrollo de la presente investigacion y
con el planteamiento de los criterios antes expuestos, se ha logrado generar
un instrumento de consulta como contribucién al mejoramiento de la buena

practica de Ingenieria Civil.

RECOMENDACIONES

» Es conveniente que en la planificacion y la realizacion de los proyectos,
se de la integracion del disefio arquitectonico con el disefio estructural,
porque le brindan a la edificacion la mejor estética acompafada de la
seguridad, dado por los aportes de los elementos estructurales,
proporcionando la resistencia adecuada que les permita soportar las
solicitaciones.

» Para la correcta eleccion de la resistencia a la compresion del concreto
en estructuras se recomienda estudiar factores como: el médulo de
elasticidad, la rigidez, la exposicion del ambiente, la resistencia
requerida, la resistencia a corte y flexion. Para poder comprender de
gué manera intervienen o afectan la edificacién y asi determinar que
disefio se puede adoptar, para proveerle la resistencia a la compresion
gue mejor se adapte al proyecto.

» Es recomendable incorporar a los estudiantes de la carrera ingenieria
civil en el estudio de los avances recientes del concreto, se sugiere
incorporar en el programa de formacion, el contenido sobre los criterios
de la resistencia del concreto, de tal manera que los conduzcan a
elegir las correctas pautas de la compresién del concreto.

» EIl presente trabajo podria ayudar a los futuros profesionales de la
ingenieria civil en la profundizacion del estudio de la resistencia del
concreto, los mismo han de ampliar e incorporar criterios que vayan en

consonancia con los nuevos avances en esta area.
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