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Marcador no definido.
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Capitulo 1
GENERALIDADES

1.1. Justificacion

El presente trabajo de integracion se centrara en el comportamiento del hormigon al afadir
fibras de polipropileno en su dosificacion, de tal manera verificaremos los cambios previstos y el
comportamiento que enfrenta en sus caracteristicas mecanicas al afiadir 0.5%, 1% y 1.5% fibra.

Mediante la investigacion, la informacion recolectada sera de importancia ya que permitira

establecer el porcentaje éptimo de fibra de polipropileno, sin alterar su funcién y calidad

en la elaboracion del hormigon. Debido a la escasa informacion de este material compuesto,

se ha considerado generar esta investigacion con el aporte de fibra en hormigones

utilizando agregado de nuestra ciudad.
1.2. Planteamiento del problema

Determinamos que es necesario conocer las propiedades técnicas de las fibras de
polipropileno, ya que son usadas en la fabricacion de hormigones como refuerzo, pues al
presentarse la problematica de conocer un elemento alternativo a los utilizados cominmente en la
construccién en el Ecuador, decidimos analizar la fibra de polipropileno y constatar como influyen
las fibras de polipropileno en las propiedades mecanicas del hormigdn conociendo su
comportamiento en base a los resultados obtenidos en nuestra investigacion con el hormigon
simple, verificando la afectacion positiva o negativa al adicionar las fibras de polipropileno. Es
importante destacar la existencia de un amplio mercado de la construccién en el Ecuador y con la
gran variedad de aditivos y/o refuerzos se busca un elemento que sea fiable, de facil acceso y que
cumpla con la norma ecuatoriana de la construccién (NEC) en todos sus &mbitos de construccion

y de calidad.



1.3. Antecedentes

(Vega & Medina, 2022) Recomienda en su estudio sobre “Caracteristicas mecanicas de
hormigones reforzados con fibras de polipropileno en funcion de la adicion de diferentes
porcentajes de fibra”. Determinaron que “El uso de las fibras de polipropileno puede llegar a ser
muy ventajoso en morteros y en pavimentos de hormigdn ya que por la forma en que actua la fibra
al ser adicionada en la mezcla de hormigdn logra que esta se mantenga unida como un solo cuerpo,
disminuye su fisuracion y agrietamiento”.

(Machuca, 2021) Recomienda en su investigacion para optar el titulo profesional de
ingeniero civil sobre “Efecto de la incorporacion de fibra de polipropileno en las propiedades
fisico-mecanicas de un concreto 210 kg/cm?”. Determinaron que “La exudacion del concreto en
estado fresco presenta una tendencia a incrementarse a mayor incorporacion de fibra de
polipropileno, esta relacion directamente proporcional no supone mayor inconveniente en el
comportamiento del concreto en los diferentes usos que tiene un concreto”.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Realizar un estudio del comportamiento en hormigones con la adicion de fibras en
diferentes porcentajes de polipropileno, constatando la mejora o no en las propiedades mecanicas
del hormigon.

1.4.2. Objetivos Especificos

- Analizar los porcentajes de fibra de polipropileno al 0.05%, 0.10% y 0.15% en hormigones
de 240 kg /cm? y 280 kg /cm?.
- Verificar las propiedades mecéanicas del hormigdn reforzado con fibras de polipropileno

para las construcciones civiles.



- Determinar la variacion del hormigdn en sus propiedades mecéanicas al adicional distintos
porcentajes de fibra de polipropileno.
1.5. Alcance
La presente investigacion tiene como finalidad la determinacién de las propiedades
mecanicas del hormigén a distintos porcentajes de fibra de polipropileno adicionado,
complementando resultados anteriores; referente a la tesis “CARACTERISTICAS MECANICAS
DE HORMIGONES REFORZADOS CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE
LA ADICION DE DIFERENTES PORCENTAIJES DE FIBRA”, (Vega & Medina,2022).
Ampliando el rango de investigacion con los nuevos porcentajes establecidos, utilizando como
referencia las normas INEN, y ASTM para el uso de fibras.
Materiales de investigacion
Los presentes materiales seran los utilizados durante la investigacion:
- Cemento Portland Holcim — Tipo HE
- Agregado fino (Cantera de Pifo — Holcim)
- Agregado grueso triturado (Cantera de Pifo — Holcim)

- Fibras de polipropileno (SIKA)

1.6. Hipotesis
Las fibras de polipropileno como refuerzo en el hormigbn mejoran sus propiedades

mecaénicas a distintos porcentajes de fibra afiadida.



Capitulo 11
MARCO TEORICO

2.1. Caracteristicas propias del hormigon

Las caracteristicas del hormigon estan ligadas a las propiedades de los agregados, el
cemento y el agua que se utiliza. Por lo cual, para obtener un hormigoén de calidad sus materiales
deben cumplir los siguientes requisitos.

2.1.1. Trabajabilidad

La trabajabilidad del hormigdn se define como la cantidad de esfuerzo necesario para
manipular el hormigén, en términos de trabajo de mezclado, colocacion, compactacién y acabado
(American Concrete Institute, 2008). Esta propiedad es esencial para determinar la calidad del
hormigon, ya que una mezcla demasiado fluida o espesa puede dificultar los procesos de
construccién. La trabajabilidad se determina principalmente por la cantidad y distribucion de los
agregados, la cantidad de agua y los aditivos (American Concrete Institute, 2016).

2.1.2. Compacidad

Compacidad del hormigén es la cantidad de aire total contenida en una muestra de
hormigon después de haber sido moldeada y compactada (AASHTO, 2018). Esto se determina
normalmente a través de un ensayo de relacion de aire (ASTM C231/C231M, 2018). Un hormigon
con una compacidad adecuada tendra una resistencia a la compresion y una resistencia a la fatiga
mucho mejores (Vecchio & Collins, 2002).

2.1.3. Permeabilidad

Es la capacidad de un material para permitir el paso de liquidos dentro de sus poros. Esto

es importante para el almacenamiento de agua y la prevencion de la corrosion de armaduras de



acero. La permeabilidad del hormigdn se mide en unidades de difusividad, como el valor de
permeabilidad (cm / sec) (Gonzalez, 2017).

2.1.4. Peso Unitario

Peso unitario del hormigén: Es el peso del hormigon por unidad de volumen. Se expresa
en kg/m3 (kilogramos por metro cubico) y su valor depende del tipo de materiales usados para
fabricar el hormigon (cemento, agregados, aire y agua). (American Concrete Institute, 2017;

Ministerio de Fomento, 2015).

2.2. Aridos

Son los materiales inertes naturales o artificiales que se agregan al hormigén en su
preparacion, para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas. Estos materiales se dividen en los
siguientes grupos: aridos gruesos y aridos finos.

Los agregados utilizados tanto grueso como fino en la presente investigacion provienen de
la Cantera de Pifo y su tamafio maximo nominal es de 1 pulgada o 25 mm. En los cuales podemos
encontrar las siguientes propiedades (Ver Anexo 6.5.1-2).

2.2.1. Absorcion

Absorcion en aridos es el fenomeno fisico por el cual los aridos himedos absorben una
cantidad de agua, que es mayor gue la cantidad de agua por volumen libre en el material himedo
(Gonzalez et al., 2017). Esta absorcién es esencial para el buen comportamiento del hormigon.
Esto se debe a que el agua absorbida afecta las propiedades mecanicas y fisicas de los materiales,
como la resistencia a la compresion, la resistencia al desgaste, la resistencia a la abrasion, la
resistencia a la humedad, el contenido de humedad, la densidad y la resistencia a la intemperie

(Gonzélez et al., 2017).



2.2.2. Granulometria

La Granulometria es el estudio de la distribucién de tamafios de particulas en aridos. Esta
distribucion se determina mediante la separacion mecanica de la muestra en diferentes fracciones
granulométricas. Esto se hace por medio de tamices de diferentes tamafios para separar las
particulas segun su tamafio. La granulometria de los aridos es un parametro importante para su
correcta clasificacion y caracterizacion. Esto se utiliza para determinar la aptitud de los aridos para
usos particulares, como la fabricacion de hormigones, mezclas asféalticas, etc. (Aguilar, 2013;
Portillo, 2019).

2.2.3. Material que pasa el Tamiz #20

Se refiere a un material agregado, como piedra, grava y arena, que ha sido sometido a un
tamizado a través de una malla de tamafio #20 segln las normas establecidas por el gobierno
ecuatoriano. El material que pasa el tamiz #20 es un producto de calidad con un tamafio maximo
de 1,7 mm; una vez tamizado, el material es apto para su uso en la construccién de carreteras, la
construccion de cimientos, etc. (“Normas para aridos”, 2018). El material que pasa el tamiz #20
en aridos se utiliza para proporcionar una superficie resistente y estable para la construccion de
estructuras y carreteras. Esto es necesario para garantizar que los edificios, carreteras y otras
estructuras construidas con este material sean sélidas y seguras.

2.2.4. Modulo de Finura

Maodulo de finura en aridos se refiere a una propiedad de los materiales granulares que se
usan en la construccion y en la ingenieria de suelos. Esta propiedad se mide a través de un indice,
conocido como indice de Finura, que determina la cantidad de materiales finos que se encuentran
en una muestra de aridos. El indice de Finura se calcula dividiendo la cantidad total de materiales

finos por la cantidad total de materiales totales. Esta propiedad se utiliza para determinar la



resistencia de los suelos a la compresién, asi como para proporcionar informacién para la
estabilidad de taludes y la erosion. (Gokgek, Giiney, & Gokeek, 2012).

2.2.5. Densidad y Gravedad Especifica

La densidad es una medida de la masa de un objeto en relacion con su volumen. Se
representa con el simbolo p (rho) y se mide en unidades de masa por volumen, como gramos por
centimetro cubico (g/cm3) o kilogramos por metro cubico (kg/m3). (Lizarralde, H., & Gacitla, M.
(2004). Densidad y su medicidon. Revista de la Facultad de Ingenieria, 14(1), 1-6.)

La gravedad especifica se refiere a la relacion entre la masa de un objeto y su volumen. Se
representa con el simbolo Gs y se mide en unidades de masa por volumen, como gramos por
centimetro cubico (g/cm3) o kilogramos por metro cubico (kg/m3). La gravedad especifica de un
material particular esta determinada por la proporcion de densidades relativas de los componentes
individuales del material. (Fry, R. J., & Jones, A. (2004). Gravedad especifica como propiedad de
los aridos. Mineria y Geologia, 20(3), 223-231.)

2.2.6. Porosidad

Se refiere a la cantidad de espacios vacios o huecos no conectados entre los granos de un
suelo o material. Estos huecos estan llenos de aire o agua. Esta medida se usa para calcular la
capacidad de drenaje, resistencia al cizallamiento y la capacidad de almacenamiento de agua de
un suelo.

2.2.7. Peso Unitario Volumétrico

Peso unitario volumétrico (PUV) en aridos se refiere a la densidad relativa de un material
granular. Se expresa como el peso del material por unidad de volumen, medido en kilogramos por
metro cubico (kg/m3). Se utiliza para calcular el peso total de una muestra de materiales granulares

de un determinado tamafio de grano.



2.2.8. Abrasion

Es una de las propiedades mas importantes en los agregados gruesos ya que con esto se
conoce la durabilidad y la resistencia que tendra el hormigén fabricado especialmente en elementos
que estan sujetos a roce, frotamiento y friccion, este fendmeno puede ocurrir por diferentes
condiciones de servicio tales como: el transito de peatones y vehiculos, sobre las veredas y losas,
el efecto del viento cargado de particulas solidas y el desgaste producido por el flujo continuo de
agua. (Rocha, 2022) (Montenegro,2019)

2.2.9. Durabilidad al Desgaste de los Sulfatos

La durabilidad al desgaste de sulfatos en aridos segun las normas ecuatorianas NTE INEN
1076 (2014) es una prueba de laboratorio para determinar la resistencia de los aridos a la
intemperizacion con sulfatos. Esta prueba se realiza para determinar la resistencia a la
intemperizacion de los materiales de construccion, especificamente para determinar el grado de
resistencia a la intemperizacion con sulfatos. Esta prueba consiste en la exposicion de los aridos a
soluciones saturadas de sulfatos y después de un tiempo determinado se evalUa su resistencia al
desgaste (INE, 2014).

2.2.10. Contenido Orgénico

De acuerdo con la norma ecuatoriana NTE INEN 2248:2012 sobre aridos para hormigon,
el contenido organico en aridos se define como el porcentaje de material organico presente en el
arido cuando se somete a un analisis quimico. Esta norma especifica que el contenido organico no
debe superar el 3%, siendo su valor ideal menor o igual a 1% para la preparacion de hormigon.
Esta norma fue publicada en 2012 y tiene como referencia bibliografica la NTE INEN 1641 de la

misma fecha (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012).



2.3. Cemento

El cemento es el material basico para la preparacion de hormigones. Se trata de un material
inorganico, finamente molido, que, al mezclarse con agua, origina una pasta que fragua y endurece
por accion de la hidratacion, formando una masa compacta y resistente. (Garcia & Pifiero, 2016).

Segun la NTE INEN 1845:2001 (Ecuador, 2001), la clasificacién de cemento se define
como el proceso de designacién de los diferentes tipos de cemento en funcion de sus propiedades
especificas. Estas propiedades se determinan mediante ensayos y pruebas especificas realizados
en laboratorio. Los tipos de cemento se clasifican segun la composicién quimica del cemento, su
resistencia a la compresion, su contenido de calor y su resistencia a la sulfatacion. Ademas, la
norma también establece los requisitos de calidad para cada tipo de cemento. (Garcia, Montafio,
& Pérez, 2012; Ecuador, 2001).

2.3.1. Consistencia Normal del Cemento

Sirve para la manejabilidad o plasticidad de la pasta en relacién con la cantidad de agua de
amasado, permitiendo determinar el grado de fluidez de esta, ademas determina los tiempos de
fraguado del cemento. (Método para determinar la consistencia normal del cemento — Cementos
Tequendama, 2021)

2.3.2. Finura

Es una propiedad importante del cemento, definida como la cantidad total de particulas
menores a 45 pm presentes en una muestra pesada de cemento, y se expresa como porcentaje en
masa (ASTM C 1157, 2019). El grado de finura del cemento influye significativamente en la
resistencia mecéanica, la durabilidad y la trabajabilidad de los morteros y concretos (Hoffman et
al., 2017). El tamafio de particula del cemento también se relaciona con la hidratacion, la

reactividad y la resistencia a la sulfatacion (Kumar & Sharma, 2017).
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2.3.3. Tiempo de Fraguado

Se refiere a la resistencia del cemento al endurecimiento. Se mide como el tiempo que
transcurre entre la colocacion del cemento y el comienzo del endurecimiento. Si el tiempo de
fraguado es demasiado corto, el cemento no tendra suficiente tiempo para adquirir la resistencia
necesaria para obtener una buena conformidad a los requisitos de disefio estructural. (Das, 2019).

El tiempo de fraguado se mide generalmente como el periodo de tiempo entre la mezcla
del cemento y la aparicion de una resistencia minima a la flexion. Esta resistencia se determina
mediante la prueba de flexién de la viga (ASTM C78-09). (American Society for Testing and
Materials, 2009).

2.3.4. Expansion

Es un fendmeno que experimentan algunos cementos y morteros al endurecerse y curarse,
y consiste en el aumento de volumen de los materiales. Esto se debe a la produccién de cristales
de hidratacion, que aumentan el volumen del material. La expansion del cemento se conoce
también como retraccion, y depende de la composicién y el contenido de agua del cemento, asi

como del ambiente en el que se usa. (Kakag, 2012).

2.4. Fibras de Polipropileno

Son fibras sintéticas fabricadas principalmente a partir de polipropileno, una forma de
plastico de propdsito general (Ver Anexo 6.5.1-4). Son resistentes a la corrosion, resistentes al
fuego y pueden ser usadas en una variedad de aplicaciones en la ingenieria civil, se utilizan para
mejorar la resistencia de los materiales de construccién, como hormigon, mejorando la resistencia

a la fatiga, reduciendo la resistencia y mejorando la durabilidad de los materiales. Ademas, se usan
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para mejorar la resistencia a la traccion y resistencia a la compresion de los materiales de
construccién (Chen et al., 2017; Hadi et al., 2017).
2.4.1. Tipos de Fibras de Polipropileno
Las fibras de polipropileno se pueden dividir en micro sintéticas y macro sintéticas.
Micro se usa en el rango 0,05% a 0,2% por volumen y el Macro en el rango de 0,2% a 1%. Los
valores varian con la dosis y el uso. (PSI CONCRETO, 2020)
Las méas importantes son:
- Fibra de polipropileno multifilamento
- Fibra de polipropileno fibrilada

- Fibra de polipropileno de monofilamento

2.4.2. Beneficios
El uso de fibras de polipropileno en la ingenieria civil ha demostrado ser una forma eficaz
para mejorar la resistencia y durabilidad de los materiales de construccion. Estas se afiaden a los
materiales de construccion para mejorar su resistencia a la fatiga, resistencia al impacto, resistencia
a la fractura y resistencia al desgaste. Ademas, se pueden usar en aplicaciones tales como la
construccion de estructuras, revestimientos, refuerzos en la construccion de carreteras y
pavimentos, etc. (Kumar et al., 2018; Gao et al., 2020).
Las fibras de polipropileno tienen una serie de beneficios para la ingenieria civil, que
incluyen:
- Mejora de la resistencia mecanica de los materiales de construccion: Las fibras de
polipropileno mejoran la resistencia mecéanica de los materiales de construccion,

como la resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y resistencia a la
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traccion. Esto aumenta la durabilidad de los materiales de construcciéon y su
resistencia al desgaste y la fatiga (Kumar et al., 2018; Gao et al., 2020).

Mejora de la resistencia a la fractura: Las fibras de polipropileno mejoran la
resistencia a la fractura de los materiales de construccion, lo que ayuda a reducir el
riesgo de dafios o fallas en estructuras. Esto es especialmente importante para
estructuras como los puentes, que deben ser resistentes a la deformacion y a la
fractura (Kumar et al., 2018; Gao et al., 2020).

Mejora de la resistencia al impacto: Las fibras de polipropileno aumentan la
resistencia al impacto de los materiales de construccién, lo que los hace mas
resistentes a los efectos de los terremotos y otros desastres naturales. Esto también
permite a los materiales de construccion resistir mejor los cambios de temperatura
y presion, lo que los hace méas duraderos (Kumar et al., 2018; Gao et al., 2020).
Mejora de la resistencia a la corrosion: Las fibras de polipropileno tienen una
excelente resistencia a la corrosion, lo que significa que los materiales con estas
fibras tienen una mayor durabilidad. Esto es importante para estructuras que estan
expuestas a la intemperie, como los puentes y los edificios (Kumar et al., 2018; Gao
et al., 2020).

Mejora de la resistencia a la abrasion: Las fibras de polipropileno tienen una
excelente resistencia a la abrasion, lo que significa que los materiales con estas
fibras tienen una mayor durabilidad. Esto es importante para estructuras como los
puentes, que estan expuestos a la abrasion de la superficie de la carretera y los

desgastes por el trafico (Kumar et al., 2018; Gao et al., 2020).
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Mejora de la resistencia al fuego: Las fibras de polipropileno tienen una excelente
resistencia al fuego, lo que significa que los materiales con estas fibras tienen una
mayor resistencia al fuego y son mas seguros en caso de incendios. Esto es
importante para los materiales de construccién utilizados en zonas con alto riesgo

de incendio (Kumar et al., 2018; Gao et al., 2020).

2.4.3. Principales Aplicaciones de hormigon reforzado con fibras de polipropileno

Segun (Pina & Sémelas, 2020), en un futuro el uso de hormigdn reforzado con fibras de

polipropileno en estructuras de ingenieria civil serd comun y las aplicaciones més usadas seran en

las siguientes:

Estribos: El uso de fibras de polipropileno en la fabricacion de estribos para
estructuras de ingenieria civil mejora la resistencia a la compresion, el esfuerzo de
flexion y la resistencia a la fatiga (Sémelas, Pina & Diaz, 2018).

Puentes: En contraste con los puentes reforzados con acero, los puentes reforzados
con fibras de polipropileno son resistentes a la corrosion, menos costosos y mas
ligeros. Esta caracteristica los hace adecuados para aplicaciones marinas y otras
estructuras sometidas a condiciones climaticas adversas (Pereira et al., 2017).
Muros de contencidn: El uso de fibras de polipropileno como refuerzo en muros de
contencion reduce la deformacién y mejora la resistencia a la fatiga. Esto permite
que los muros sean mas resistentes a la erosion y a los movimientos del suelo
(Villegas et al., 2018).

Estanques: Los estanques reforzados con fibras de polipropileno tienen una
resistencia mejorada a la compresion y resistencia a la fatiga, lo que los hace ideales

para aplicaciones en estructuras de contencién de agua (Hernandez et al., 2017).
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2.5. Distribucion T

La distribucion t de Student, también conocida como distribucion t, es una familia de
distribuciones continuas de probabilidad que se utilizan para expresar la probabilidad de una
distribucion de una o mas variables aleatorias autorregresivas, mas cominmente conocidas como
estadisticas de rasgos de una muestra. La distribucion t es una generalizacién de la distribucion
normal (Gauss) cuando el nimero de grados de libertad es grande. La descripcion estocastica de
la distribucion t esta determinada por un unico parametro llamado grados de libertad (df). (Kamel,
2010).

Para definir los df es necesario mencionar la siguiente férmula:

S = /Z(i’—__f)z Ecuacioén 2.5.1

Donde:

Xi= Dato

X= Medida de la muestra

n= Tamario de la muestra

2.5.1. Grados de libertad

Esta definicion se basa en que si S2, esta basada en n cantidades X; — X, X, — X, ... X,, —
X, estdn sumando cero por lo tanto los valores de n — 1 de las cantidades determina el valor
restante.

2.5.2. Nivel de confianza

Es posible que una muestra se pueda representar dentro de un conjunto de datos mediante
la probabilidad de hallar dichos datos. Esta probabilidad se obtiene a partir del nivel de confianza
previo al calculo, lo que ayuda a prever los valores representativos para esta muestra en especifico.

Nivel de confianza considerado 95%.
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2.5.3. Intervalo de confianza

En el marco de una toma de muestras representativa, l0s extremos se determinaran
aleatoriamente, y al considerar el nivel de confianza seleccionado, se podra calcular los limites
inferiores y superiores gracias a los valores t correspondientes a una probabilidad de a/2. En este

intervalo se encontrard el valor representativo de la muestra. (Anexo 6.4)

S S -
IC=X Tty 14/2 X 7 Ecuacion 2.5.2

Donde:
tn_1,a/2= Es el valor “t” empelado en la probabilidad “a/2”

Con los datos obtenidos se obtendréa el error estandar de la media S

Sg = % Ecuacion 2.5.3

Es necesario realizar un andlisis con dos colas para poder lograr la obtencion de los datos
que tienen relacion con la muestra especificada, donde se toman en cuenta valores como el tamario
de la muestra, los grados de libertad, la media, la desviacion estandar, el nivel de confianza, el
valor de alfa, el valor de t, el error estandar de la media, el limite superior e intervalo de confianza.
De esta forma se podra hallar la probabilidad de las muestras cerca a los valores inferiores y

superiores.



Capitulo 111

DOSIFICACION DEL HORMIGON

3.1. Dosificacion del Hormigon

3.1.1. Método de dosificacion del (ACI 211)

El proceso de la ACI 211 implica varios pasos, como:

segun lo recomendado por el ACI.

Tabla 3.1.1-1 Determinacion del asentamiento

EJEMPLO DE TIPO DE SISTEMA DE SISTEMA DE
CONSISTECIA |ASENTAMIENTO
CONSTRUCCION COLOCACION COMPACTACION
Prefabricados de alta| Con vibradores de ~ i
N B Secciones sujetas a
resistencia, formaleta, concretos . 5
o X vibracidn externa,
MUY SECA 0.0-20 revestimiento de de proyeccion .
R puede requerirse
pantalla de neumndtica )
N . presion.
cimentacidn. {lanzados).
Pavimentos con P it
SECA 20-35 Pavimentos. magquina terminadora E_CCIDI-_.Es ?UJE s
. . vibracian intensa.
vibratoria.
Pavimentos, 5 .
ecciones
fundaciones en Colocacién con X .
SEMISECA 35-50 concreto simple, mdgquinas operadas simplaments
reforzadas con
lasas poco manualmente. ) ~
vibracion.
reforzadas.
Pavimentos
Secciones
MEDIA compactados a simplemente
[PL.&S“CJ\' 50-100 ma-nu, lasas, muros, | Colocacidn manual. reforzadas con
wigas, columnas, - s
; K vibracidn
cimentaciones.
E:Emfnlﬂls Secciones bastante
HUMEDA 100-150 Estructurales Bombeao. reforzadas con
esbeltas o miuy . -
vibracion.
reforzados.
MUY Elementos esbeltos, Secciones altamente
150-200 pilotes fundidos “in |Tubo-embuda-tremie reforzadas con
HUMEDA - . -
situ”. vibracidn.
Secciones altamente
reforzadas sin
SUPER w300 Elermentos muy Autonivelante, vibracidn y
FLUIDA esheltos. autocompactante. normalmente no
adecuados para
vibrarse.

Fuente: Obtenido ACI 211
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Se sugiere diferentes grados de compactacion, de acuerdo con el tipo de edificacion,

- La resistencia a la compresion es un concepto importante. La Asociacion de
Ingenieria Civil provee una tabla con distintas relaciones agua/cemento y la

resistencia a la compresion a los 28 dias. Esta tabla solo es una referencia, pues
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depende mucho del cemento y los materiales a utilizar. Con el fin de disefar el

hormigon correctamente, es necesario realizar una mezcla para distintas relaciones

de agua/cemento y asi encontrar la relacion adecuada para el disefio deseado.

- La cantidad de agua neta, que se necesita para el asentamiento deseado depende si

el concreto tiene aire incorporado o no, segun lo que se requiera.

Tabla 3.1.1-2 Concretos con Aire Incluido % contenido 8.0 a 3.5

ASENTAMIENTO (cm)

00-25

CONCRETOS CON AIRE INCLUIDO
TAMANOS MAXIMOS NOMINALES (mm)
10 13 19 25 38 50 75

176 170 185 150 135 130 120

30-50
55-75

180 175 165 160 145 140 135
190 185 175 170 155 150 145

8,0 - 10,0
10,5 - 15,0

200 190 180 175 165 155 150
210 195 185 180 170 160 155

155 - 18,0

% CONTENIDO DE AIRE |

215 205 190 185 175 165 160
80 70 60 50 45 40 35

Fuente: (Obtenido de ACI 211)

Tabla 3.1.1-3 Concretos sin aire incluido % contenido 3.0 a 0.3

'CONCRETOS SIN AIRE INCLUIDO

ASENTAMIENTO (cm)

TAMANOS MAXIMOS NOMINALES (mm)
10 13 19 25 38 50 75

00-25
3,0-50

1865 180 165 160 140 135 125
205 200 185 180 160 155 145

55-7,5
80-100

,10.-5. - 15,10

15,5- 18,0 |

% CONTENIDO DE AIRE |

215 210 190 185 170 165 155
225 215 200 195 175 170 165

235 225 205 200 180 175 170

240 230 210 205 185 180 175
30 25 20 15 10 05 03

Fuente: (Obtenido de ACI 211)

- Lacantidad de cemento debe estar relacionada con el volumen de agua neta y con

el porcentaje de agua/cemento.

Cemento =

Agua neta
A/C

Ecuacion 3.1-1
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- Para calcular la cantidad de agregado a utilizar en la mezcla, se promedia entre las
gravedades especificas saturadas de los dos agregados. Debido a las caracteristicas
granulométricas de los agregados, se determinan los porcentajes de agregado fino
y grueso. Se pueden conseguir estos porcentajes a través del modulo de finura
aplicando las formulas 3.1.2 y 3.1.3. La cantidad de pasta debe ser apropiada para
evitar escurrimiento y segregacion. Si se presentan estos problemas, se deben
modificar los porcentajes de materiales aumentando el agregado fino y reduciendo

el agregado grueso.

Agregados (sss) = Um — Cemento — Agua neta Ecuacion 3.1-2
Um = 10 6a(100 — 4) + Cm (1 - 22) = wm(Ga — 1) Ecuacion 3.1-3
Donde:

Ga= Gravedad especifica (sss) promedio del agregado grueso y fino combinado
A= Porcentaje de aire atrapado

Um= Peso unitario del Hormigon fresco, Kg/m3

Wm = Cantidad de agua neta, Kg/m3

Cm= Cantidad de cemento, Kg/m3

Agregados finos(sss) = X X Agregados(sss) Ecuacion 3.1-4
Agregados finos(sss) = X X Agregados(sss) Ecuacion 3.1-5

Donde:
X= % de agregado fino en la mezcla

Y= % de agregado grueso en la mezcla
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- Humedad y Absorcion: La mezcla del hormigon finalmente se corrige por las

humedades en los agregados y su absorcién, ya que afecta directamente al agua de

la mezcla.
Agr.(nat) = Agr.(s) X (1 + %%) Ecuacion 3.1-6
Agr.(s) = Agr.(sss)/(1 + %ﬂ) Ecuacion 3.1-7

100

Agua mezcla = Agua neta + Afinos(s)(%Ab — %HN)/100 Ecuacion 3.1-8
Donde:

Agr.(nat)= Agregado natural
%HN= % de Humedad Natural

%Ab= % de Absorcién

3.1.2. Dosificacion para un hormigon de peso normal fc=240 kg/cm? y £ ¢=280

kg/cm?

Se trabajo con dosificaciones con el propdsito de lograr una mezcla de hormigén comun
con un asentamiento entre los 75 y 100 milimetros, ajustandose al deseado de 80 +/- 10 milimetros.
Una vez realizada la mezcla se debe verificar si el asentamiento y el peso unitario se aproximan o
son iguales al esperado; de no ser asi, se corrige la cantidad de agua neta mediante una restimacion,
siguiendo la formula especifica.

- Correccion por peso unitario: Factor de correccion=Peso unitario esperado/Peso
unitario obtenido.
- Correccion por asentamiento: Por cada centimetro de asentamiento menor al

asentamiento esperado, se deben incrementar 2Kg de agua/metro cubico de



20

hormigon. Por cada centimetro en exceso de asentamiento con respecto al
asentamiento esperado, se deben reducir 2Kg de agua/metro cubico de hormigon.
- Agua neta corregida = Agua neta/factor de correccion+2*(asentamiento requerido
- asentamiento obtenido).
- Esta restimacion se lo realiza cuantas veces sea necesario hasta alcanzar o

aproximarse a los pesos unitarios y asentamientos esperados.

Tabla 3.1.2-1 Dosificacion f'c= 240 kg/cm2 - 0%

Resumen de Dosificacidn f’c=240kg/cm2 - 0%
Agua 245,47 kg/m’
Cemento 406,91 kg/m3
Arena 928,5 kg/m3
Ripio 631,22 kg/m’

Elaborado por: A Chico - N Diaz

Tabla 3.1.2-2 Dosificacién f'c= 280 kg/cm2 - 0%

Resumen de Dosificacion f'c=280kg/cm2 - 0%
Agua 243,96 kg/m’
Cemento 478,34 kg/m3
Arena 894,47 kg/m3
Ripio 608,08 kg/m’

Elaborado por: A Chico - N Diaz
3.1.3. Dosificacion de la Fibra de Polipropileno
Se expresa la cantidad de fibra incorporada a la mezcla como una parte del peso del
hormigdn. La cantidad Optima no esta determinada por el mejoramiento de sus caracteristicas
mecanicas, sino por la practica de cobmo se debe verter y dispersar en la mezcla. Si se incluye una
cantidad elevada, no se tendrd una mezcla homogénea, lo que conlleva a un deterioro en las

propiedades mecéanicas del hormigon.
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La densidad de las fibras de polipropileno empleadas en esta investigacion es de 910kg/ma3.
Como se ha indicado antes, el porcentaje de fibra es una porcién del peso del hormigén, por lo

tanto, la cantidad de fibra agregada se calcularia con la siguiente férmula.

Masa de Fibra de polipropileno = 910 % X % Fibra de polipropileno m?3
Ecuacion 3.1-9

Masa de Fibra de polipropileno = 1.82 kg

Tabla 3.1.3-1 Cuadros de Resumen de dosificacién de polipropileno

esumen de Dosificacién f'c= g/cm” - 0,05% esumen de Dosificacién f'c= g/cm” - 0,05%
R de Dosificacion f'c=240kg/cm? - 0,05% R de Dosificacion f'c=280kg/cm? - 0,05%
Agua 245,47 kg/m® Agua 243,96 kg/m®
Cemento 406,91 kg/m3 Cemento 478,34 kg/m3
Arena 928,045 kg/m’ Arena 894,015 kg/m>
Ripio 631,22 kg/m> Ripio 608,08 kg/m’>
Firbra PPL 0,455 kg/m’ Firbra PPL 0,455 kg/m’
Resumen de Dosificacion f‘c=240kg/cm2 -0,1% Resumen de Dosificacion f'c=280kg/cm2 -0,1%
Agua 245,47 kg/m? Agua 243,96 kg/m’*
Cemento 406,91 kg/m3 Cemento 478,34 kg/m3
Arena 927,59 kg/m3 Arena 893,56 kg/m3
Ripio 631,22 kg/m> Ripio 608,08 kg/m’*
Firbra PPL 0,91 kg/m* Firbra PPL 0,91 kg/m*
Resumen de Dosificacion f'c=240kg/cm2 -0,15% Resumen de Dosificacion f'c=280kg/cm2 -0,15%
Agua 245,47 kg/m? Agua 243,96 kg/m’*
Cemento 406,91 kg/m® Cemento 478,34 kg/m®
Arena 927,135 kg/m* Arena 893,105 kg/m>
Ripio 631,22 kg/m® Ripio 608,08 kg/m>
Firbra PPL 1,365 kg/m3 Firbra PPL 1,365 kg/m3

Elaborado por: A Chico - N Diaz
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3.2. Fabricacion de muestras de hormigon

3.2.1. Ensayo a la compresion del hormigon

Uno de los ensayos mas significativos al disefiar hormigon es el ensayo de compresion, el
cual se usa para obtener una de las propiedades mecanicas mas significativas: la resistencia a la
compresion (Ver Anexo 6.5.1-13). El procedimiento consiste en someter una probeta cilindrica a
una carga axial constante hasta que se produzca el fallo de la muestra, logrando asi determinar la

carga maxima que puede resistir el hormigén. (NTE INEN 1573, 2010)

3.2.1.1. Célculo del esfuerzo a compresion
La resistencia a la comprension se puede determinar dividiendo la carga maxima ejercida

sobre el area del cilindro usando la ecuacién siguiente:

flc = % Ecuacion 3.2-1
Donde:
fc= Esfuerzo de compresion del hormigén (kg/cm?)

P= Carga maxima de ruptura (kg)

A= Area del cilindro (cm?)

25 mm
" (1 pulgada)
>< >< \ i i
Wi
Tipo1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo4 Tipo5 Tipo 6
Conos razonablemente Conos bien formados Fisuras verticales Fractura diagonal Fracturas en los lados Similar a Tipo 5

bien formados en am-
bos extremos, fisuras a
través de los cabezales
de menos de 25 mm (1
pulgada)

en un extremo, fisuras
verticales a través de
los cabezales, cono no
bien definido en el otro
extremo

encolumnadas a
través de ambos
extremos, conos
mal formados

sin fisuras a través
de los extremos;
golpee suavemen-
te con un martillo
para distinguirla del
Tipo 1

en las partes superior
o inferior (ocurre co-
munmente con cabe-
zalesno

adheridos)

pero el extremo
del cilindro es
puntiagudo

llustracion 3.2.1 . Los diferentes tipos de fallos en el esfuerzo de compresion de muestras
cilindricas.

Fuente: (Obtenido de GOOGLE IMAGENES)
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3.2.2. Flexién de Vigas

El propdsito del ensayo de traccion por flexion de vigas es determinar el limite de rotura
del Hormigon en MPa, que es un indicador de la fuerza resistente a la falla por flexion. (NTE
INEN 2554, 2011)

De acuerdo con la NTE INEN 2554 de 2011, se describe un método para evaluar la
flexibilidad del hormigon utilizando una viga simple soportada en los extremos y sometida a carga

en los tercios de la luz libre (Ver Anexo 6.5.1-20).

min. 254 mm —=—= . P 4 o—fe— min. 254 mm
st%

=113 Espécimen

- Luz libre. L -

llustracion 3.2.2 Esquema para ensayos a flexion de vigas de hormigén armado.

Fuente: (Obtenido de NTE INEN 2554)

3.2.2.1. Célculo del moédulo de rotura
Si la fractura se genera en la superficie de traccion dentro del tercio medio de la seccién

libre, el médulo de rotura se puede calcular aplicando la norma. (NTE INEN 2554, 2011)

R = FL

=— Ecuacion 3.2-2
bd

En donde:

R= Mddulo de la rotura, en Mpa.
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P= Carga maxima aplicada, indicada por la maquina de ensayo, en N.

L= Luz libre, en mm.

b= Promedio del ancho del espécimen, en la fractura en mm.

d= Promedio de la altura del espécimen, en la fractura en mm.

Si la fractura se encuentra en la superficie de traccion fuera del tercio medio de la luz libre
y excede el 5% de la luz libre, los resultados deben analizados por la siguiente formula. (NTE

INEN 2554, 2011)
R = % Ecuacion 3.2-3

Donde:

a= Distancia media entre las lineas de fractura y el apoyo medio mas cercano en la
superficie de traccion de la viga, en mm.

3.2.3. Ensayo brasilero

El objetivo de este ensayo es determinar la resistencia a la traccion axial, que se puede
obtener mediante un ensayo de traccion directa, pero debido a su complejidad, se recurre al ensayo
de traccion indirecta "brasilero”, el cual es mucho mas sencillo de realizar (Ver Anexo 6.5.1-15).
Esto consiste en aplicar una carga externa a compresion en una de las caras, mientras que el otro
extremo se mantiene apoyado, de tal forma que se generan dos fuerzas opuestas, lo que provoca
una distribucion uniforme de tracciones transversales en el eje de carga. (Angel, 2014)

La capacidad de soportar la fuerza de traccion por compresién diametral se emplea en la
planificacién estructural de elementos de hormigon ligero, para evaluar la resistencia al corte que
proporciona el hormigon y para determinar la longitud de anclaje del refuerzo, de acuerdo con la

norma técnica ecuatoriana. (NTE INEN 2648, 2013)

Se determina la resistencia a la traccion usando la siguiente formula:



fcti=2><£><D><L

fcti= Resistencia a traccion expresada en (kg/cm?)
P= Carga a compresion en (kg)
D= Diametro de la probeta en (cm)

L= Longitud de la probeta en (cm)

Ecuacion 3.2-4
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Capitulo IV
RESULTADOS OBTENIDOS
4.1. Ensayos a compresion de cilindros de hormigon

4.1.1. Compresion de cilindros de 240 kg/cm? y 280 kg/cm?, sin polipropileno

Compresién de cilindros

Proyecto: Tesis Ensayado por: C. Medina - 5. Vega

F'c esperado: 240 kgfcm2 Calculado por: C. Medina - 5. Vega

Edad: 28 dias Aprobado por: Ing. Patricio Castro

% polipropileno: 0% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricacion 22/08/2022 | 22/08/2022 | 22/08/2022 | 22/08/2022 | 22/08/2022
Fecha de ensayo 19/09/2022 | 19/09/2022 | 19/09/2022 | 19/09/2022 | 19/09/2022
Dias de curacién 28 28 28 28 28
Diametro 1 (mm) 148.94 150.20 149.98 150.61 150.18
Diametro 2 (mm) 148.19 150.64 150.10 150.64 150.96
Altura 1 (mm) 300.75 300.75 304.46 298.40 298.90
Altura 2 (mm) 300.60 300.56 304.04 299.24 299.11
Altura 3 (mm) 300.10 300.60 304.28 299.19 300.19
Masa (Kg) 11.66 11.81 12.28 11.73 11.84
Carga Maxima (kN) 430.69 434.42 436.43 435.18 438.15
Tipo de Falla v v VI v 1)
Didmetro promedio (mm) 148.57 150.42 150.04 150.63 150.57
Altura promedio (mm) 300.48 300.64 304.26 298.94 299.40
Area Promedio {mm?2) 17334.96 17770.56 17680.88 17819.03 17806.02
Resistencia (kg/cm2) 253.35 249.28 251.70 249.04 250.92
F'c Promedio 250.85
Desviacion Estandar 1.784278502
Resistencia Caracteristica

(ke/em2) 249.0867717

lustracion 4.1.1 Compresidn de cilindros de 240 kg/cm2, por C Medina — S Vega

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAJES DE FIBRA, 2022 Tesis.



Compresion de cilindros

Proyecto: Tesis Ensayado por: C. Medina - 5. Vega

F'c esperado: 280 kg/cm2 Calculado por: C. Medina - 5. Vega

Edad: 28 dias Aprobado por: Ing. Patricio Castro

% polipropileno: 0% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricacion 12/10/2022 12/10/2022| 12/10/2022| 12/10/2022| 12/10/2022
Fecha de ensayo 09/11/2022 | 09/11/2022 | 09/11/2022 | 09/11/2022 | 09/11/2022
Dias de curacién 28 28 28 28 28
Didmetro 1 (mm) 151.44 151.97 151.54 151.43 151.26
Didmetro 2 (mm) 151.21 151.08 151.45 151.02 151.27
Altura 1 (mm) 304.67 302.89 301.02 303.60 308.64
Altura 2 (mm) 305.74 302.25 300.84 303.02 307.65
Altura 3 (mm) 304.94 302.41 300.97 303.26 308.23
Masa (Kg) 12.19 11.66 11.69 11.66 12.02
Carga Maxima (kN) 480.60 480.50 470.10 471.50 470.70
Tipo de Falla v I\ v v V
Diametro promedio (mm) 151.33 151.53 151.50 151.23 151.27
Altura promedio (mm) 305.12 302.52 300.94 303.29 308.17
Area Promedio {mm?2) 17985.03 18032.60 18025.47 17961.27 17970.77
Resistencia (kg/cm2) 272.49 271.72 265.94 267.69 267.09
F'c Promedio 268.99
Desviacion Estandar 2.928452465
Resistencia Caracteristica 2661706002

(kg/cm2) '

llustracion 4.1.2 Compresion de cilindros de 280 kg/cm2, por C Medina — S Vega

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAJES DE FIBRA, 2022 Tesis.



4.1.2. Compresion de cilindros de 240 kg/cm? y 280 kg /cm?, con 0,05 % PP.

Tabla 4.1.2-1 Compresion de cilindros de 240 kg/cm2 con 0,05% PP.

Compresion de cilindros

Proyecto: Tesis Ensayado por: A. Chico - N. Diaz
f'c esperado 240 kg/cm2 Calculado por: A. Chico - N. Diaz
Edad: 28 dias Aprobado por:
% polipropileno:  0,05% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5

Fecha de Fabricacién
Fecha de ensayo

Dias de curacion
Diametro 1 (mm)
Diametro 2 (mm)

Altura 1 (mm)

Altura 2 (mm)

Altura 3 (mm)

Masa (Kg)

Carga Maxima (kN)

Tipo de Falla

Diametro promedio (mm)

Altura promedio (mm)

Area Promedio (mm?)
Resistencia (kg/cmz)

f'c Promedio

Desviacién Estandar
Resistencia Caracteristica

(kg/cm?)

22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023

28 28 28 28 28
102,5 102,0 103,0 103,0 102,0
103,5 103,0 103,5 103,5 103,0
202,0 202,0 202,0 202,0 203,0
202,5 202,0 201,0 202,5 202,0
202,0 202,5 202,0 202,5 202,0
3,776 3,735 3,732 3,779 3,777
234,7 244,5 237,7 235,2 227,0

v v v v v
103,0 102,5 103,3 103,3 102,5
202,2 202,2 201,7 202,3 202,3

8332,29  8251,59 8372,79 8372,79  8251,59
287,131 302,045 289,394 286,351 280,427
289,07
7,97

281,10

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Tabla 4.1.2-2 Compresion de cilindros de 280 kg/cm2 con 0,05% PP.

Compresion de cilindros

Proyecto:

f'c esperado
Edad:

% polipropileno:

Tesis Ensayado por: A. Chico - N. Diaz
280 kg/cm2 Calculado por: A. Chico - N. Diaz
28 dias Aprobado por:

0,05% Fecha:

Muestra 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricacién 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28 28 28
Diametro 1 (mm) 100,5 100,0 100,6 100,0 100,5
Diametro 2 (mm) 101,0 100,5 100,5 100,5 101,0
Altura 1 (mm) 202,0 201,5 202,0 203,0 203,0
Altura 2 (mm) 201,0 201,0 201,0 202,5 202,0
Altura 3 (mm) 201,5 201,5 201,5 202,0 202,5
Masa (Kg) 3,721 3,715 3,765 3,725 3,799
Carga Maxima (kN) 238,2 251,1 2423 244,1 246,7
Tipo de Falla \% v Y, \% v
Diametro promedio (mm) 100,8 100,3 100,5 100,3 100,38
Altura promedio (mm) 201,5 201,3 201,5 202,5 202,5
Area Promedio (mm?) 7972,23  7893,30 7936,66 7893,30 7972,23
Resistencia (kg/cm?) 304,574 324279 311,205 315239 315,442
f'c Promedio 314,15
Desviacidn Estandar 7,17
Resistencia Caracteristica

(kg/cm?) 306,97

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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4.1.2.1. Analisis estadistico, Distribucion T, Compresion de cilindros de 240 kg /cm?

y 280 kg/cm? , con 0,05 % PP.

Tabla 4.1.2-3 Compresién de cilindros de 240 kg/cm2 con 0,05% PP, Distribucién T.

Proyecto:
f'c esperado

Compresion de cilindros
A. Chico - N. Diaz
A. Chico - N. Diaz

Tesis Ensayado por:

240 kg/cm®  Calculado por:

Edad: 28 dias Aprobado por:

% polipropileno:  0,05% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricacion 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28 28 28
Diametro 1 (mm) 102,5 102,0 103,0 103,0 102,0
Didmetro 2 (mm) 103,5 103,0 103,5 103,5 103,0
Altura 1 (mm) 202,0 202,0 202,0 202,0 203,0
Altura 2 (mm) 202,5 202,0 201,0 202,5 202,0
Altura 3 (mm) 202,0 202,5 202,0 202,5 202,0
Masa (Kg) 3,776 3,735 3,732 3,779 3,777
Carga Maxima (kN) 234,7 244.5 237,7 235,2 227,0
Tipo de Falla v v v v v
Didmetro promedio (mm) 103,0 102,5 103,3 103,3 102,5
Altura promedio (mm) 202,2 202,2 201,7 202,3 202,3
Area Promedio (mm?) 8332,29 8251,59 8372,79 8372,79  8251,59
Resistencia (kg/cmz) 287,131 302,045 289,394 286,351 280,427
f'c Promedio 289,07

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ




Distribucion T.

Pardmetro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5
Grados de libertad // 4
Media kg/cm?2 289,07
Desviacion estandar kg/cm?2 7,97386
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 2,776
Error estandar de la media kg/cm?2 3,5660
Limite superior kg/cm?2 298,97
Limite inferior kg/cm?2 279,17
Intervalo de confianza de 95% kg/cm?2 279,17 - 298,97

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.1.2-5 Datos filtrados para cilindros de 240 kg/cm2 con 0,05% PP, Distribucion T.

Muestra 1 3 4 5
Resistencia (kg/cmz) 287,131 X 289,394 286,351 280,427
f'c Promedio 285,83

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Tabla 4.1.2-4 Resultados estadisticos para analisis compresion de cilindros de 240 kg/cm2 con 0,05% PP,



Tabla 4.1.2-6 Compresidn de cilindros de 280 kg/cm2 con 0,05% PP, Distribucion T.

Proyecto:
f'c esperado

Compresion de cilindros
A. Chico - N. Diaz
A. Chico - N. Diaz

Tesis Ensayado por:
280 kg/cm2 Calculado por:

Edad: 28 dias Aprobado por:

% polipropileno:  0,05% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricacion 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28 28 28
Didmetro 1 (mm) 100,5 100,0 100,6 100,0 100,5
Diametro 2 (mm) 101,0 100,5 100,5 100,5 101,0
Altura 1 (mm) 202,0 201,5 202,0 203,0 203,0
Altura 2 (mm) 201,0 201,0 201,0 202,5 202,0
Altura 3 (mm) 201,5 201,5 201,5 202,0 202,5
Masa (Kg) 3,721 3,715 3,765 3,725 3,799
Carga Maxima (kN) 238,2 251,1 242,3 244,1 246,7
Tipo de Falla v v v v v
Didmetro promedio (mm) 100,8 100,3 100,5 100,3 100,8
Altura promedio (mm) 201,5 201,3 201,5 202,5 202,5
Area Promedio (mm?) 7972,23  7893,30 7936,66 7893,30 7972,23
Resistencia (kg/cm?) 304,574 324,279 311,205 315,239 315,442
f'c Promedio 314,15

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Distribucion T.

Pardmetro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5
Grados de libertad // 4
Media kg/cm?2 314,15
Desviacion estandar kg/cm?2 7,17341
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 2,776
Error estandar de la media kg/cm?2 3,2080
Limite superior kg/cm?2 323,05
Limite inferior kg/cm?2 305,24
Intervalo de confianza de 95% kg/cm?2 305,24 - 323,05

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.1.2-8 Datos filtrados para cilindros de 280 kg/cm2 con 0,05% PP, Distribucién T.

Muestra 1 3 4 5
Resistencia (kg/cmz) X X 311,205 315,239 315,442
f'c Promedio 313,96

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Tabla 4.1.2-7 Resultados estadisticos para analisis compresion de cilindros de 280 kg/cm2 con 0,05% PP,



4.1.3. Compresion de cilindros de 240 kg/cm? y 280 kg/cm?, con 0,10 % PP.

Tabla 4.1.3-1 Compresion de cilindros de 240 kg/cm2 con 0,10% PP.

Compresion de cilindros

Proyecto: Tesis Ensayado por: A. Chico - N. Diaz

f'c esperado 240 kg/cm2 Calculado por: A. Chico - N. Diaz

Edad: 28 dias Aprobado por:

% polipropileno:  0,10% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricaciéon 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28 28 28
Didgmetro 1 (mm) 101,0 102,0 101,5 102,0 102,0
Didmetro 2 (mm) 102,0 103,0 103,0 103,5 103,5
Altura 1 (mm) 201,0 201,5 201,0 201,0 201,5
Altura 2 (mm) 201,5 201,0 200,5 200,5 201,0
Altura 3 (mm) 201,0 201,0 201,0 201,5 201,5
Masa (Kg) 3,795 3,760 3,800 3,729 3,785
Carga Maxima (kN) 236,0 238,5 235,6 232,8 237,0
Tipo de Falla I\ A% \% v \%
Diametro promedio (mm) 101,5 102,5 102,3 102,8 102,8
Altura promedio (mm) 201,2 201,2 200,8 201,0 201,3
Area Promedio (mm?) 8091,37 8251,59 821139 8291,89  8291,89
Resistencia (kg/cm?) 297,318 294,633 292,476 286,194 291,357
f'c Promedio 292,40
Desviacion Estandar 4,15
Resistencia Caracteristica

(kg/em?) 288,25

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ



Tabla 4.1.3-2 Compresion de cilindros de 280 kg/cm2 con 0,10% PP.

Proyecto:

f'c esperado
Edad:

% polipropileno:

Tesis Ensayado por:
280 kg/cm® Calculado por:

Compresion de cilindros
A. Chico - N. Diaz
A. Chico - N. Diaz

28 dias Aprobado por:
0,10% Fecha:

Muestra

1 2 3 4 5

Fecha de Fabricacion
Fecha de ensayo
Dias de curacion
Diametro 1 (mm)
Diametro 2 (mm)
Altura 1 (mm)
Altura 2 (mm)
Altura 3 (mm)
Masa (Kg)

Carga Maxima (kN)
Tipo de Falla

Diametro promedio (mm)

Altura promedio (mm)
Area Promedio (mm?)
Resistencia (kg/cmz)
f'c Promedio
Desviacién Estandar

Resistencia Caracteristica

(kg/cm?)

22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023

28 28 28 28 28
102,0 102,0 101,5 102,0 102,0
102,5 102,0 101,0 102,0 101,5
201,5 202,0 202,0 202,0 201,5
201,0 202,0 202,0 201,0 202,0
202,0 201,0 201,5 202,0 201,5
3,775 3,752 3,783 3,773 3,771
290,4 290,6 289,7 293,2 2896

v v v v \Y
102,3 102,0 101,3 102,0 101,8
201,5 201,7 201,8 201,7 201,7

8211,39 8171,28 8051,56 817128 813128
360,505 362,524 366,775 365,767 363,054
363,72
2,54

361,19

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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4.1.3.1. Analisis estadistico, Distribucion T, Compresion de cilindros de 240 kg /cm?
y 280 kg/cm? , con 0,10 % PP.
Tabla 4.1.3-3 Compresién de cilindros de 240 kg/cm2 con 0,10% PP, Distribucién T.
Compresion de cilindros

Proyecto: Tesis Ensayado por: A. Chico - N. Diaz

f'c esperado 240 kg/cm®  Calculado por: A. Chico - N. Diaz

Edad: 28 dias Aprobado por:

% polipropileno:  0,10% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricacion 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28 28 28
Diametro 1 (mm) 101,0 102,0 101,5 102,0 102,0
Diametro 2 (mm) 102,0 103,0 103,0 103,5 103,5
Altura 1 (mm) 201,0 201,5 201,0 201,0 201,5
Altura 2 (mm) 201,5 201,0 200,5 200,5 201,0
Altura 3 (mm) 201,0 201,0 201,0 201,5 201,5
Masa (Kg) 3,795 3,760 3,800 3,729 3,785
Carga Maxima (kN) 225,0 238,5 235,6 232,8 227,2
Tipo de Falla v v v v v
Didmetro promedio (mm) 101,5 102,5 102,3 102,8 102,8
Altura promedio (mm) 201,2 201,2 200,8 201,0 201,3
Area Promedio (mm?) 8091,37 8251,59 811,39 8291,89  8291,89
Resistencia (kg/cm®) 283,460 294,633 292,476 286,194 279,310
f'c Promedio 287,21

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Tabla 4.1.3-4 Resultados estadisticos para analisis compresion de cilindros de 240 kg/cm2 con 0,10% PP,

Distribucion T.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5
Grados de libertad // 4
Media kg/cm2 287,21
Desviacion estandar kg/cm2 6,33138
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 2,776
Error estandar de la media kg/cm2 2,8315
Limite superior kg/cm?2 295,07
Limite inferior kg/cm2 279,35
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 279,35 - 295,07

Tabla 4.1.3-5 Datos filtrados para cilindros de 240 kg/cm2 con 0,10% PP, Distribucion T.

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Muestra 1 2 3 4
Resistencia (kg/cmz) 283,460 294,633 292,476 286,194 X
f'c Promedio 289,19

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ



Tabla 4.1.3-6 Compresidn de cilindros de 280 kg/cm2 con 0,10% PP, Distribucion T.

Compresion de cilindros

Proyecto: Tesis Ensayado por: A. Chico - N. Diaz

f'c esperado 280 kg/cm2 Calculado por: A. Chico - N. Diaz

Edad: 28 dias Aprobado por:

% polipropileno:  0,10% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricacidn 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28 28 28
Didmetro 1 (mm) 102,0 102,0 101,5 102,0 102,0
Didmetro 2 (mm) 102,5 102,0 101,0 102,0 101,5
Altura 1 (mm) 201,5 202,0 202,0 202,0 201,5
Altura 2 (mm) 201,0 202,0 202,0 201,0 202,0
Altura 3 (mm) 202,0 201,0 201,5 202,0 201,5
Masa (Kg) 3,775 3,752 3,783 3,773 3,771
Carga Maxima (kN) 300,4 300,5 289,7 293,2 299,4
Tipo de Falla v v v v v
Didmetro promedio (mm) 102,3 102,0 101,3 102,0 101,8
Altura promedio (mm) 201,5 201,7 201,8 201,7 201,7
Area Promedio (mmz) 8211,39 8171,28 8051,56 8171,28 8131,28
Resistencia (kg/cmz) 372,919 374,874 366,775 365,767 375,339
f'c Promedio 371,13

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Tabla 4.1.3-7 Resultados estadisticos para analisis compresion de cilindros de 280 kg/cm2 con 0,10% PP,

Distribucion T.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5
Grados de libertad // 4
Media kg/cm2 371,13
Desviacion estandar kg/cm2 4,54595
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 2,776
Error estandar de la media kg/cm2 2,0330
Limite superior kg/cm?2 376,78
Limite inferior kg/cm2 365,49
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 365,49 - 376,78

Tabla 4.1.3-8 Datos

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

filtrados para cilindros de 280 kg/cm2 con 0,10% PP, Distribucién T.

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia (kg/cmz) 372,919 374,874 366,775 365,767 375,339
f'c Promedio 371,13

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ



4.1.4. Compresion de cilindros de 240 kg/cm? y 280 kg/cm?, con 0,15 % PP.

Tabla 4.1.4-1 Compresion de cilindros de 240 kg/cm2 con 0,15% PP.

Compresion de cilindros

Proyecto: Tesis Ensayado por: A. Chico - N. Diaz

f'c esperado 240 kg/cm2 Calculado por: A. Chico - N. Diaz

Edad: 28 dias Aprobado por:

% polipropileno:  0,15% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricaciéon 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28 28 28
Didgmetro 1 (mm) 102,5 102,0 102,5 104,0 100,0
Didmetro 2 (mm) 103,5 103,0 103,5 104,0 103,0
Altura 1 (mm) 201,0 201,0 202,0 204,0 200,0
Altura 2 (mm) 201,5 201,5 201,5 202,0 201,0
Altura 3 (mm) 201,0 201,0 202,0 202,0 201,0
Masa (Kg) 3,785 3,706 3,766 3,740 3,767
Carga Maxima (kN) 2441 248,0 242,4 246,5 246,1
Tipo de Falla I\ Il 11 v \%
Diametro promedio (mm) 103,0 102,5 103,0 104,0 101,5
Altura promedio (mm) 201,2 201,2 201,8 202,7 200,7
Area Promedio (mm?) 8332,29 8251,59 833229 8494,87 8091,37
Resistencia (kg/cm?) 298,631 306,369 296,551 295,795 310,042
f'c Promedio 301,48
Desviacion Estandar 6,36
Resistencia Caracteristica

(kg/em?) 295,11

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ



Tabla 4.1.4-2 Compresion de cilindros de 280 kg/cm2 con 0,15% PP.

Compresion de cilindros

Proyecto: Tesis Ensayado por: A. Chico - N. Diaz

f'c esperado 280 kg/cm2 Calculado por: A. Chico - N. Diaz

Edad: 28 dias Aprobado por:

% polipropileno:  0,15% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricacién 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28 28 28
Didmetro 1 (mm) 102,0 102,5 102,0 102,5 102,0
Didmetro 2 (mm) 102,0 103,0 102,0 102,0 101,0
Altura 1 (mm) 201,5 201,0 202,0 201,0 201,0
Altura 2 (mm) 201,0 201,0 201,0 201,0 202,0
Altura 3 (mm) 202,0 202,0 202,0 201,0 201,0
Masa (Kg) 3,699 3,752 3,719 3,659 3,672
Carga Maxima (kN) 259,6 256,3 258,6 257,6 254,5
Tipo de Falla IV v vV 1\ v
Diametro promedio (mm) 102,0 102,8 102,0 102,3 101,5
Altura promedio (mm) 201,5 201,3 201,7 201,0 201,3
Area Promedio (mm?) 8171,28 8291,89 817128  8211,39  8091,37
Resistencia (kg/cm?) 323,851 315,084 322,604 319,787 320,625
f'c Promedio 320,39
Desviacion Estandar 3,37
Resistencia Caracteristica

(ke/cm?) 317,02

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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4.1.4.1. Analisis estadistico, Distribucion T, Compresion de cilindros de 240 kg /cm?

y 280 kg/cm? , con 0,15 % PP.

Tabla 4.1.4-3 Compresién de cilindros de 240 kg/cm2 con 0,15% PP, Distribucién T.

Compresion de cilindros

Proyecto: Tesis Ensayado por: A. Chico - N. Diaz

f'c esperado 240 kg/cm2 Calculado por: A. Chico - N. Diaz

Edad: 28 dias Aprobado por:

% polipropileno:  0,15% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricacién 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28 28 28
Diametro 1 (mm) 102,5 102,0 102,5 104,0 100,0
Diametro 2 (mm) 103,5 103,0 103,5 104,0 103,0
Altura 1 (mm) 201,0 201,0 202,0 204,0 200,0
Altura 2 (mm) 201,5 201,5 201,5 202,0 201,0
Altura 3 (mm) 201,0 201,0 202,0 202,0 201,0
Masa (Kg) 3,785 3,706 3,766 3,740 3,767
Carga Maxima (kN) 2441 252,8 2424 250,8 253,2
Tipo de Falla v Il Il v v
Didmetro promedio (mm) 103,0 102,5 103,0 104,0 101,5
Altura promedio (mm) 201,2 201,2 201,8 202,7 200,7
Area Promedio (mmz) 8332,29 8251,59 8332,29 8494,87 8091,37
Resistencia (kg/cmz) 298,631 312,299 296,551 300,955 318,987
f'c Promedio 305,48

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ



Distribucion T.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5
Grados de libertad // 4
Media kg/cm2 305,48
Desviacién estandar kg/cm2 9,69595
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 2,776
Error estandar de la media kg/cm2 4,3362
Limite superior kg/cm2 317,52
Limite inferior kg/cm2 293,45
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 293,45 - 317,52

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.1.4-5 Datos filtrados para cilindros de 240 kg/cm2 con 0,15% PP, Distribucion T.

Muestra 1 2 3 4
Resistencia (kg/cmz) 298,631 312,299 296,551 300,955
f'c Promedio 302,11

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Tabla 4.1.4-4 Resultados estadisticos para analisis compresion de cilindros de 240 kg/cm2 con 0,15% PP,



Tabla 4.1.4-6 Compresidn de cilindros de 280 kg/cm2 con 0,15% PP, Distribucion T.

Compresion de cilindros

Proyecto: Tesis Ensayado por: A. Chico - N. Diaz

f'c esperado 280 kg/Cm2 Calculado por: A. Chico - N. Diaz

Edad: 28 dias Aprobado por:

% polipropileno:  0,15% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricacion 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28 28 28
Didmetro 1 (mm) 102,0 102,5 102,0 102,5 102,0
Diametro 2 (mm) 102,0 103,0 102,0 102,0 101,0
Altura 1 (mm) 201,5 201,0 202,0 201,0 201,0
Altura 2 (mm) 201,0 201,0 201,0 201,0 202,0
Altura 3 (mm) 202,0 202,0 202,0 201,0 201,0
Masa (Kg) 3,699 3,752 3,719 3,659 3,672
Carga Maxima (kN) 239,9 236,3 226,6 237,1 236,2
Tipo de Falla v v v v v
Didmetro promedio (mm) 102,0 102,8 102,0 102,3 101,5
Altura promedio (mm) 201,5 201,3 201,7 201,0 201,3
Area Promedio (mmz) 8171,28 8291,89 8171,28 8211,39 8091,37
Resistencia (kg/cmz) 299,275 290,497 282,684 294,338 297,570
f'c Promedio 292,87

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Distribucion T.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5
Grados de libertad // 4
Media kg/cm2 292,87
Desviacién estandar kg/cm2 6,60808
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 2,776
Error estandar de la media kg/cm2 2,9552
Limite superior kg/cm2 301,08
Limite inferior kg/cm2 284,67
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 284,67 - 301,08

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.1.4-8 Datos filtrados para cilindros de 280 kg/cm2 con 0,15% PP, Distribucion T.

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia (kg/cmz) 299,275 290,497 X 294,338 297,570
f'c Promedio 295,42

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Tabla 4.1.4-7 Resultados estadisticos para analisis compresion de cilindros de 280 kg/cm2 con 0,15% PP,



4.2. Ensayo a Flexion de vigas

4.2.1. Flexion en vigas

46

con resistencia de 240 kg/cm? y 280 kg/cm?, sin

polipropileno
Flexion de vigas
Proyecto: Tesis Ensayado por: C. Medina - 5. Vega
F'c esperado: 240 kg/cm2 Calculado por: C. Medina - S. Vega
Edad: 28 dias Aprobado por:  Ing. Patricio Castro
% polipropileno: 0% Fecha:
Muestra 1 2 3
Fecha de Fabricacion 22/08/2022 22/08/2022 | 22/08/2022
Fecha de ensayo 19/09/2022 19/09/2022 | 19/09/2022
Dias de curacion 28 28 28
Longitud (mm) 558.00 536.00 560.00
Ancho (mm) 153.00 152.00 154.00
Altura (mm) 151.00 150.00 153.00
Longitud de Apoyo 450.00 450.00 450.00
Masa (Kg) 27.57 26.12 28.09
Carga Maxima (kN) 30.59 30.03 31.83
Resistencia (kg/cm2) 40.23 40.29 40.51
Resistencia Promedio 40.34
Desviacion Estandar 0.149447797
Resistencia Caracteristica 40.236382
(kg/cm2)

lustracion 4.2.1 Flexién de vigas de 240 kg/cm2, por C Medina — S Vega

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAJES DE FIBRA, 2022 Tesis.



Flexion de vigas

Proyecto: Tesis Ensayado por: C. Medina- 5. Vega
F'c esperado: 280 kg/cm2 Calculado por: C. Medina - S. Vega
Edad: 28 dias Aprobado por:  Ing. Patricio Castro
% polipropileno: 0% Fecha:
Muestra 1 2 3
Fecha de Fabricacion 27/09/2022 27/09/2022 | 27/09/2022
Fecha de ensayo 25/10/2022 25/10/2022 | 25/10/2022
Dias de curacion 28 28 28
Longitud (mm) 565.00 544.00 564.00
Ancho (mm) 155.00 155.00 154.00
Altura (mm) 154.00 156.00 153.00
Longitud de Apoyo 450.00 450.00 450.00
Masa (Kg) 28.10 27.02 28.09
Carga Mdaxima (kN) 38.19 39.50 39.80
Resistencia (kg/cm2) 47.67 48.05 50.66
Resistencia Promedio 48.80
Desviacion Estandar 1.62687557
RESlsten:[:IL; ie:“raz;:tengtlca 47.710632

lustracion 4.2.2 Flexion de vigas de 280 kg/cm2, por C Medina — S Vega
FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS
CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAJES DE FIBRA, 2022 Tesis.



de polipropileno.

4.2.2. Flexion en vigas con resistencia de 240 kg/cm? y 280 kg /cm?, con 0,05 %

Tabla 4.2.2-1 Flexion en vigas de 240 kg/cm2 con 0,05% PP.

Flexién en vigas

Proyecto: Tesis

f'c esperado

Ensayado por:
240 kg/cm’® Calculado por:

A. Chico - N. Diaz
A. Chico - N. Diaz

Edad: 28 dias Aprobado por:
% polipropileno:  0,05% Fecha:
Muestra 1 2 3

Fecha de Fabricacion

Fecha de ensayo

Dias de curacion

Longitud (mm)

Ancho (mm)

Altura (mm)

Luz libre (mm)

Masa (Kg)

Carga Maxima (N)

Maddulo de rotura (Mpa)
Mddulo de rotura promedio (Mpa)
Desviacién Estandar
Resistencia Caracteristica (MPa)

22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023

28 28 28
602,0 602,0 601,0
150,0 152,0 152,0
150,0 151,0 154,0
450,0 450,0 450,0

30,072 30,796 30,732
38,2 39,0 36,6
5,093 5,064 4,569
4,91
0,29
4,61

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Proyecto: Tesis
f'c esperado

Edad:

% polipropileno:

Tabla 4.2.2-2 Flexidn en vigas de 280 kg/cm2 con 0,05% PP.

Flexién en vigas

28 dias
0,05% Fecha:

Ensayado por:
280 kg/cm® Calculado por:

A. Chico - N. Diaz
A. Chico - N. Diaz

Aprobado por:

Muestra

1 2 3

Fecha de Fabricacion

Fecha de ensayo

Dias de curacion

Longitud (mm)

Ancho (mm)

Altura (mm)

Luz libre (mm)

Masa (Kg)

Carga Méaxima (N)

Mddulo de rotura (Mpa)
Mddulo de rotura promedio (Mpa)
Desviacién Estandar

Resistencia Caracteristica (MPa)

22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023

28 28 28
603,0 601,0 602,0
150,0 150,0 150,0
152,0 150,0 152,0
450,0 450,0 450,0

30,200 29,966 30,349
33,0 34,2 34,1
4,285 4,560 4,428

4,42
0,14
4,29

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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4.2.2.1. Analisis estadistico, Distribucion T, Flexion en vigas de 240 kg/cm? y 280

kg/cm? | con 0,05 % de polipropileno.

Tabla 4.2.2-3 Flexion de vigas de 240 kg/cm2 con 0,05% PP, Distribucion T.

Proyecto:

f'c esperado
Edad:

Flexion en vigas
Tesis Ensayado por:
240 kg/cm”  Calculado por:

28 dias Aprobado por:

A. Chico - N. Diaz
A. Chico - N. Diaz

% polipropileno:  0,05% Fecha:
Muestra 1 2 3
Fecha de Fabricacion 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28
Longitud (mm) 602,0 602,0 601,0
Ancho (mm) 150,0 152,0 152,0
Altura (mm) 150,0 151,0 154,0
Luz libre (mm) 450,0 450,0 450,0
Masa (Kg) 30,072 30,796 30,732
Carga Maxima (N) 26,0 39,0 36,6
Maodulo de rotura (kg/cm2) 35,350 51,637 46,590
Maddulo de rotura promedio (kg/cm?2) 44,53

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.2.2-4 Resultados estadisticos para analisis flexion en vigas de 240 kg/cm2 con 0,05% PP,

Distribucion T.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 3
Grados de libertad // 2
Media kg/cm?2 44,53
Desviacion estandar kg/cm2 8,33720
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucién T // 4,303
Error estandar de la media kg/cm?2 4,8135
Limite superior kg/cm?2 65,24
Limite inferior kg/cm2 23,81
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 23,81-65,24

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ




Tabla 4.2.2-5 Datos filtrados para vigas de 240 kg/cm2 con 0,05% PP, Distribucién T.

Muestra 1 2 3
Resistencia (kg/cm?) 35350 51,637 46,590
Moddulo de rotura promedio (kg/cm?2) 44,53

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.2.2-6 Flexion de vigas de 280 kg/cm2 con 0,05% PP, Distribucién T.

Proyecto:

f'c esperado
Edad:
% polipropileno:

Flexion en vigas
Tesis Ensayado por:

280 kg/cm2 Calculado por:

A. Chico - N. Diaz
A. Chico - N. Diaz

Muestra

Fecha de Fabricacion

Fecha de ensayo
Dias de curacion
Longitud (mm)
Ancho (mm)
Altura (mm)

Luz libre (mm)
Masa (Kg)

Carga Maxima (N)

Moddulo de rotura (kg/cm2)
Mddulo de rotura promedio (kg/cm?2)

28 dias Aprobado por:
0,05% Fecha:
1 2 3
22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
28 28 28
603,0 601,0 602,0
150,0 150,0 150,0
152,0 150,0 152,0
450,0 450,0 450,0
30,200 29,966 30,349
33,0 38,2 34,1
43,695 51,938 45,151
46,93

ELABORADO

POR: A CHICO - N DIAZ
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Tabla 4.2.2-7 Resultados estadisticos para analisis flexion en vigas de 280 kg/cm2 con 0,05% PP,

Distribucion T.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 3
Grados de libertad // 2
Media kg/cm2 46,93
Desviacién estandar kg/cm2 4,39935
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribuciéon T // 4,303
Error estandar de la media kg/cm2 2,5400
Limite superior kg/cm2 57,86
Limite inferior kg/cm2 36,00
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 36-57,86

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.2.2-8 Datos filtrados para vigas de 280 kg/cm2 con 0,05% PP, Distribucién T.

Muestra 1 2 3
Resistencia (kg/cmz) 43,695 51,938 45,151
Modulo de rotura promedio (kg/cm?2) 46,93

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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4.2.3. Flexion en vigas con resistencia de 240 kg/cm? y 280 kg /cm?, con 0,10% de
polipropileno.

Tabla 4.2.3-1 Flexion en vigas de 240 kg/cm2 con 0,10% PP.

Flexién en vigas

Proyecto: Tesis Ensayado por: A. Chico - N. Diaz

f'c esperado 240 kg/cm2 Calculado por: A. Chico - N. Diaz

Edad: 28 dias Aprobado por:

% polipropileno:  0,10% Fecha:
Muestra 1 2 3
Fecha de Fabricacion 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28
Longitud (mm) 602,0 602,0 602,0
Ancho (mm) 151,0 150,0 155,0
Altura (mm) 149,0 150,0 151,0
Luz libre (mm) 450,0 450,0 450,0
Masa (Kg) 30,435 30,682 30,645
Carga Maxima (N) 30,8 31,7 29,3
Médulo de rotura (Mpa) 4,134 4,227 3,731
Mddulo de rotura promedio (Mpa) 4,03
Desviacion Estandar 0,26
Resistencia Caracteristica (MPa) 3,77

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.2.3-2 Flexién en vigas de 280 kg/cm2 con 0,10% PP.



Flexion en vigas

Proyecto: Tesis Ensayado por: A. Chico - N. Diaz

f'c esperado 280 kg/cm2 Calculado por: A. Chico - N. Diaz

Edad: 28 dias Aprobado por:

% polipropileno:  0,10% Fecha:
Muestra 1 2 3
Fecha de Fabricacién 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28
Longitud (mm) 602,0 602,0 603,0
Ancho (mm) 151,0 151,0 152,0
Altura (mm) 152,0 152,0 152,0
Luz libre (mm) 450,0 450,0 450,0
Masa (Kg) 30,600 30,524 30,163
Carga Maxima (N) 37,0 37,5 36,4
Maddulo de rotura (Mpa) 4,773 4,837 4,664
Mddulo de rotura promedio (Mpa) 4,76
Desviacion Estandar 0,09
Resistencia Caracteristica (MPa) 4,67

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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4.2.3.1. Analisis estadistico, Distribucion T, Flexion en vigas de 240 kg/cm? y 280

kg/cm? , con 0,10 % de polipropileno.

Tabla 4.2.3-3 Flexion de vigas de 240 kg/cm2 con 0,10% PP, Distribucién T.

Proyecto:

f'c esperado
Edad:

Flexion en vigas
Tesis Ensayado por:

240 kg/cm® Calculado por:

28 dias

% polipropileno:  0,10%

Aprobado por:
Fecha:

A. Chico - N. Diaz
A. Chico - N. Diaz

Muestra

1

Fecha de Fabricacion

Mddulo de rotura promedio (kg/cm?2)

Fecha de ensayo 19/4/2023
Dias de curacion 28
Longitud (mm) 602,0
Ancho (mm) 151,0
Altura (mm) 149,0
Luz libre (mm) 450,0
Masa (Kg) 30,435
Carga Maxima (N) 25,8
Mddulo de rotura (kg/cm2) 35,315

2 3
22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
19/4/2023 19/4/2023
28 28
602,0 602,0
150,0 155,0
150,0 151,0
450,0 450,0
30,682 30,645
31,7 29,3
43,100 38,043
38,82

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.2.3-4 Resultados estadisticos para analisis flexion en vigas de 240 kg/cm2 con 0,10% PP,
Distribucion T.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 3
Grados de libertad // 2
Media kg/cm2 38,82
Desviacion estandar kg/cm2 3,95006
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucién T // 4,303
Error estandar de la media kg/cm2 2,2806
Limite superior kg/cm2 48,63
Limite inferior kg/cm2 29,01
Intervalo de confianza de 95% kg/cm?2 29,01 - 48,63

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ




Tabla 4.2.3-5 Datos filtrados para vigas de 240 kg/cm2 con 0,10% PP, Distribucion T.

Muestra 1 2 3
Resistencia (kg/cm?) 35315 43,100 38,043
Moddulo de rotura promedio (kg/cm?2) 38,82

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.2.3-6 Flexion de vigas de 280 kg/cm2 con 0,10% PP, Distribucion T.

Proyecto:

f'c esperado
Edad:
% polipropileno:

Flexién en vigas
Tesis Ensayado por:

280 kg/cm’ Calculado por:

A. Chico - N. Diaz
A. Chico - N. Diaz

Muestra

Fecha de Fabricacion
Fecha de ensayo
Dias de curacion
Longitud (mm)
Ancho (mm)

Altura (mm)

Luz libre (mm)

Masa (Kg)

Carga Maxima (N)

Maddulo de rotura (kg/cm?2)
Maddulo de rotura promedio (kg/cm?2)

28 dias Aprobado por:
0,10% Fecha:
1 2 3
22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
28 28 28
602,0 602,0 603,0
151,0 151,0 152,0
152,0 152,0 152,0
450,0 450,0 450,0
30,600 30,524 30,163
43,7 37,5 36,4
57,479 49,324 47,562
51,46

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Tabla 4.2.3-7 Resultados estadisticos para analisis flexion en vigas de 280 kg/cm2 con 0,10% PP,

Distribucion T.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 3
Grados de libertad // 2
Media kg/cm2 51,46
Desviacion estandar kg/cm2 5,29071
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 4,303
Error estandar de la media kg/cm2 3,0546
Limite superior kg/cm2 64,60
Limite inferior kg/cm2 38,31
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 38,31-64,6

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.2.3-8 Datos filtrados para vigas de 280 kg/cm2 con 0,10% PP, Distribucién T.

Muestra 1 2 3
Resistencia (kg/cmz) 57,479 49,324 47,562
Modulo de rotura promedio (kg/cm?2) 51,46

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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4.2.4. Flexion en vigas con resistencia de 240 kg/cm? y 280 kg/cm?, con 0,15% de

polipropileno.
Tabla 4.2.4-1 Flexion en vigas de 240 kg/cm2 con 0,15% PP.
Flexidn en vigas

Proyecto: Tesis Ensayado por: A. Chico - N. Diaz

f'c esperado 240 kg/cm2 Calculado por: A. Chico - N. Diaz

Edad: 28 dias Aprobado por:

% polipropileno:  0,15% Fecha:
Muestra 1 2 3
Fecha de Fabricacion 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28
Longitud (mm) 602,0 602,0 602,0
Ancho (mm) 150,0 150,0 150,0
Altura (mm) 152,0 151,0 150,0
Luz libre (mm) 450,0 450,0 450,0
Masa (Kg) 30,525 30,768 30,477
Carga Maxima (N) 29,5 31,2 32,7
Mddulo de rotura (Mpa) 3,831 4,105 4,360
Mddulo de rotura promedio (Mpa) 4,10
Desviacién Estandar 0,26
Resistencia Caracteristica (MPa) 3,83

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ



Tabla 4.2.4-2 Flexion en vigas de 280 kg/cm2 con 0,15% PP.

Flexion en vigas

Proyecto: Tesis Ensayado por: A. Chico - N. Diaz

f'c esperado 280 kg/cm2 Calculado por: A. Chico - N. Diaz

Edad: 28 dias Aprobado por:

% polipropileno:  0,15% Fecha:
Muestra 1 2 3
Fecha de Fabricacion 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28
Longitud (mm) 601,0 603,0 601,0
Ancho (mm) 150,0 151,0 150,0
Altura (mm) 150,0 151,0 150,0
Luz libre (mm) 450,0 450,0 450,0
Masa (Kg) 30,266 30,618 30,148
Carga Maxima (N) 36,0 36,7 37,2
Mddulo de rotura (Mpa) 4,800 4,797 4,960
Mddulo de rotura promedio (Mpa) 4,85
Desviacion Estandar 0,09
Resistencia Caracteristica (MPa) 4,76

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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4.2.4.1. Analisis estadistico, Distribucion T, Flexion en vigas de 240 kg/cm? y 280

kg/cm? , con 0,15 % de polipropileno.

Tabla 4.2.4-3 Flexion de vigas de 240 kg/cm2 con 0,15% PP, Distribucién T.

Proyecto:

f'c esperado
Edad:

Flexidn en vigas
Tesis Ensayado por:

240 kg/cm’  Calculado por:

28 dias

% polipropileno:  0,15%

Aprobado por:
Fecha:

A. Chico - N. Diaz
A. Chico - N. Diaz

Muestra

1

Fecha de Fabricacion

Fecha de ensayo 19/4/2023
Dias de curacion 28
Longitud (mm) 602,0
Ancho (mm) 150,0
Altura (mm) 152,0
Luz libre (mm) 450,0
Masa (Kg) 30,525
Carga Maxima (N) 29,5
Modulo de rotura (kg/cm2) 39,060

Moddulo de rotura promedio (kg/cm?2)

2 3
22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
19/4/2023 19/4/2023
28 28
602,0 602,0
150,0 150,0
151,0 150,0
450,0 450,0
30,768 30,477
31,2 32,7
41,860 44,460
41,79

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.2.4-4 Resultados estadisticos para analisis flexion en vigas de 240 kg/cm2 con 0,15% PP,

Distribucion T.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 3
Grados de libertad // 2
Media kg/cm2 41,79
Desviacion estandar kg/cm2 2,70030
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 4,303
Error estandar de la media kg/cm2 1,5590
Limite superior kg/cm2 48,50
Limite inferior kg/cm2 35,09
Intervalo de confianza de 95% kg/cm?2 35,09 - 48,5

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ



Tabla 4.2.4-5 Datos filtrados para vigas de 240 kg/cm2 con 0,15% PP, Distribucién T.

Muestra 1 2 3
Resistencia (kg/cmz) 39,060 41,860 44,460
Modulo de rotura promedio (kg/cm?2) 41,79

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.2.4-6 Flexion de vigas de 280 kg/cm2 con 0,15% PP, Distribucion T.

Proyecto:

f'c esperado
Edad:
% polipropileno:

Flexion en vigas
Tesis Ensayado por:

280 kg/cm® Calculado por:

A. Chico - N. Diaz
A. Chico - N. Diaz

Muestra

Fecha de Fabricacion
Fecha de ensayo
Dias de curacion
Longitud (mm)
Ancho (mm)

Altura (mm)

Luz libre (mm)

Masa (Kg)

Carga Maxima (N)

Maodulo de rotura (kg/cm2)
Maddulo de rotura promedio (kg/cm?2)

28 dias Aprobado por:
0,15% Fecha:
1 2 3
22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
28 28 28
601,0 603,0 601,0
150,0 151,0 150,0
150,0 151,0 150,0
450,0 450,0 450,0
30,266 30,618 30,148
36,0 36,7 37,2
48,947 48913 50,578
49,48

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Tabla 4.2.4-7 Resultados estadisticos para analisis flexion en vigas de 280 kg/cm2 con 0,15% PP,

Distribucion T.

Pardmetro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 3
Grados de libertad // 2
Media kg/cm2 49,48
Desviacion estandar kg/cm2 0,95167
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 4,303
Error estandar de la media kg/cm2 0,5494
Limite superior kg/cm2 51,84
Limite inferior kg/cm2 47,12
Intervalo de confianza de 95% kg/cm?2 47,12 - 51,84

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.2.4-8 Datos filtrados para vigas de 280 kg/cm2 con 0,15% PP, Distribucién T.

Muestra 1 2 3
Resistencia (kg/cmz) 48,947 48,913 50,578
Modulo de rotura promedio (kg/cm?2) 49,48

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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4.3. Ensayo de traccion método brasilero
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4.3.1. Cilindros con resistencia de 240 kg/cm? y 280 kg/cm?, sin polipropileno

Traccion de cilindros método brasilero

Proyecto: Tesis Ensayado por:  C. Medina - 5. Vega

F'c esperado: 240 kg/cm2 Calculado por:  C. Medina - S. Vega

Edad: 28 dias Aprobado por:  Ing. Patricio Castro

% polipropileno: 0% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricacion 22/08/2022 22/08/2022 | 22/08/2022 | 22/08/2022 | 22/08/2022
Fecha de ensayo 19/09/2022 19/09/2022 | 19/09/2022 | 19/09/2022 | 19/09/2022
Dias de curacidn 28 28 28 28 28
Didmetro 1 (mm) 150.40 149.62 151.30 157.61 149.24
Didmetro 2 (mm) 149.57 149.65 149.84 156.69 151.97
Altura 1 (mm) 2565.55 300.17 298.60 306.10 297.36
Altura 2 (mm) 300.07 295.93 301.75 306.10 298.36
Altura 3 (mm) 300.22 298.94 298.97 306.62 297.53
Masa (Kg) 11.74 11.68 11.58 12.39 11.64
Carga Maxima (kN) 228.98 227.39 227.30 228.92 228.17
Didametro promedio (mm) 149.99 149.64 150.57 157.15 150.61
Altura promedio (mm) 255.96 2959.68 295.79 306.27 297.75
Area Promedio (mm2) 17667.92 17585.56 17806.02 19356.29 17814.30
Resistencia (kg/cm2) 33.04 32.92 32.69 30.88 33.03
Resistencia Promedio 32.51
Desviacion Estandar 0.925012775

Resistencia Caracteristica
(kg/cm2)

31.23873297

llustracion 4.3.1 Cilindros de 240 kg/cm2, por C Medina — S Vega

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAJES DE FIBRA,2022 Tesis.
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Proyecto: Tesis Ensayado por: C. Medina - 5. Vega

F'c esperado: 280 kg/cm2 Calculado por:  C. Medina - 5. Vega

Edad: 28 dias Aprobado por:  Ing. Patricio Castro

% polipropileno: 0% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricacidn 27/09/2022 | 27/09/2022 | 27/09/2022 | 27/09/2022 | 27/09/2022
Fecha de ensayo 25/10/2022 25/10/2022 | 25/10/2022 | 25/10/2022 | 25/10/2022
Dias de curacidn 28 28 28 28 28
Didmetro 1 (mm) 152.55 154.40 150.56 151.74 150.45
Didmetro 2 (mm) 150.81 151.27 152.43 151.31 152.19
Altura 1 (mm) 302.48 302.21 303.00 300.13 298.64
Altura 2 {[mm) 300.72 303.25 301.28 301.04 299.10
Altura 3 (mm) 301.30 302.70 302.40 300.70 300.48
Masa (Kg) 11.51 11.81 11.59 11.67 11.65
Carga Maxima (kN) 246.70 248.20 246.10 247.80 246.90
Didmetro promedio (mm) 151.68 152.84 151.50 151.53 151.32
Altura promedio (mm) 301.50 302.72 302.23 300.62 299.41
Area Promedio (mm2) 18069.52 18345.75 18025.47 18032.60 17983.84
Resistencia (kg/cm2) 35.02 34.83 34.89 35.31 35.38
Resistencia Promedio 35.09
Desviacion Estandar 0.248220772

Resistencia Caracteristica
(kg/cm2)

34.83915161

llustracion 4.3.2 Cilindros de 280 kg/cm2, por C Medina — S Vega

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAJES DE FIBRA, 2022 Tesis.




polipropileno.

4.3.2. Cilindros con resistencia de 240 kg/cm? y 280 kg/cm?, 0,05 % de

Tabla 4.3.2-1 Cilindros de 240 kg/cm2 con 0,05% PP.

Traccién de cilindros método brasilero

Proyecto: Tesis Ensayado por: A. Chico - N. Diaz
f'c esperado 240 kg/cm2 Calculado por: A. Chico - N. Diaz
Edad: 28 dias Aprobado por:
% polipropileno:  0,05% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5

Fecha de Fabricacion
Fecha de ensayo

Dias de curacion
Diametro 1 (mm)
Didmetro 2 (mm)

Altura 1 (mm)

Altura 2 (mm)

Altura 3 (mm)

Masa (Kg)

Carga Mdaxima (kN)
Didmetro promedio (mm)
Altura promedio (mm)
Area Promedio (mm?)
Resistencia (kg/cm?)

f'c Promedio

Desviacién Estandar
Resistencia Caracteristica

22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023

28 28 28 28 28
102,5 102,5 101,5 102,0 102,5
102,0 103,0 102,0 102,5 103,0
205,0 200,0 201,0 202,0 204,0
204,0 201,0 202,0 202,0 203,0
204,5 201,5 202,0 201,5 203,5
3,781 3,560 3,773 3,774 3,786
100,6 102,8 99,8 106,8 103,9
102,3 102,8 101,8 102,3 102,8
204,5 200,8 201,7 201,8 203,5

20910,13 20635,63 20519,58 20637,46 20909,63
31,221 32,329 31,563 33,584 32,246
32,19
0,91

31,28

(kg/cm?)

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Tabla 4.3.2-2 Cilindros de 280 kg/cm2 con 0,05% PP.

Traccion de cilindros método brasilero

Proyecto: Tesis Ensayado por: A. Chico - N. Diaz
f'c esperado 280 kg/cm2 Calculado por: A. Chico - N. Diaz
Edad: 28 dias Aprobado por:
% polipropileno:  0,05% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5

Fecha de Fabricacién
Fecha de ensayo

Dias de curacion
Diametro 1 (mm)
Diametro 2 (mm)

Altura 1 (mm)

Altura 2 (mm)

Altura 3 (mm)

Masa (Kg)

Carga Maxima (kN)
Diametro promedio (mm)
Altura promedio (mm)
Area Promedio (mm?)
Resistencia (kg/cmz)

f'c Promedio

Desviacién Estandar
Resistencia Caracteristica

(kg/cm?)

22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023

28 28 28 28 28
100,5 102,0 102,0 100,0 102,0
101,0 101,5 102,0 100,0 101,0
203,0 202,0 201,0 201,0 201,5
203,0 202,5 201,5 201,5 201,0
203,5 202,0 202,0 201,0 202,0
3,606 3,659 3,749 3,720 3,727

92,7 105,5 95,5 102,5 92,6
100,8 101,8 102,0 100,0 101,5
203,2 202,2 201,5 201,2 201,5
20469,04 20570,46 20553,00 20116,67 20452,25

29,390 33,283 30,154 33,066 29,382

31,05

1,96

29,09

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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4.3.2.1. Analisis estadistico, Distribucion T, Cilindros de resistencia a traccién

indirecta de 240 kg/cm? y 280 kg/cm? , con 0,05 % de polipropileno.

Tabla 4.3.2-3 Cilindros de resistencia a traccién 240 kg/cm2 con 0,05% PP, Distribucién T.

Traccion Indirecta

Proyecto: Tesis
f'c esperado
Edad:

% polipropileno:

28 dias
0,05%

Ensayado por:
240 kg/cm®  Calculado por:

Aprobado por:
Fecha:

A. Chico - N. Diaz
A. Chico - N. Diaz

Muestra 1

2

3

4 5

Fecha de Fabricacién
Fecha de ensayo

Dias de curacion 28

Diametro 1 (mm) 102,5
Diametro 2 (mm) 102,0
Altura 1 (mm) 205,0
Altura 2 (mm) 204,0
Altura 3 (mm) 204,5
Masa (Kg) 3,781
Carga Maxima (kN) 100,6
Diametro promedio (mm) 102,3
Altura promedio (mm) 204,5

Area Promedio (mm?)
Resistencia (kg/cm?)
Resistencia promedio (kg/cm2)

31,221

28
102,5
103,0
200,0
201,0
201,5
3,560
102,8
102,8
200,8

32,329

28
101,5
102,0
201,0
202,0
202,0
3,773
99,8

101,8
201,7

20910,13 20635,63 20519,58
31,563

32,19

22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023

28 28
102,0 102,5
102,5 103,0
202,0 204,0
202,0 203,0
201,5 203,5
3,774 3,786
106,8 103,9
102,3 102,8
201,8 203,5

20637,46 20909,63
32,246

33,584

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Tabla 4.3.2-4 Resultados estadisticos para analisis cilindros de resistencia a traccion de 240 kg/cm2 con
0,05% PP, Distribucién T.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5
Grados de libertad // 4
Media kg/cm?2 32,19
Desviacion estandar kg/cm?2 0,90775
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 2,776
Error estandar de la media kg/cm2 0,4060
Limite superior kg/cm2 33,32
Limite inferior kg/cm?2 31,06
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 31,06 - 33,32

ELABORADO POR

A CHICO - N DIAZ
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Tabla 4.3.2-5 Datos filtrados para vigas de 240 kg/cm2 con 0,05% PP, Distribucién T.

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia (kg/cmz) 31,221 32,329 31,563 X 32,246
Resistencia promedio (kg/cm2) 31,84

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.3.2-6 Cilindros de resistencia a traccion 280 kg/cm2 con 0,05% PP, Distribucion T.

Proyecto:

f'c esperado
Edad:
% polipropileno:

Tesis
280 kg/cm® Calculado por:
28 dias
0,05%

Traccién Indirecta
A. Chico - N. Diaz
A. Chico - N. Diaz

Ensayado por:

Aprobado por:
Fecha:

Muestra

1 2 3 4 5

Fecha de Fabricacién
Fecha de ensayo

Dias de curacion
Diametro 1 (mm)
Didmetro 2 (mm)

Altura 1 (mm)

Altura 2 (mm)

Altura 3 (mm)

Masa (Kg)

Carga Maxima (kN)
Diametro promedio (mm)
Altura promedio (mm)
Area Promedio (mm?)
Resistencia (kg/cm?)
Resistencia promedio (kg/cm2)

22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023

28 28 28 28 28
100,5 102,0 102,0 100,0 102,0
101,0 101,5 102,0 100,0 101,0
203,0 202,0 201,0 201,0 201,5
203,0 202,5 201,5 201,5 201,0
203,5 202,0 202,0 201,0 202,0
3,606 3,659 3,749 3,720 3,727

92,7 105,5 72,2 102,5 92,6
100,8 101,8 102,0 100,0 101,5
203,2 202,2 201,5 201,2 201,5
20469,04 20570,46 20553,00 20116,67 20452,25
29,390 33,283 22,797 33,066 29,382
29,58

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Tabla 4.3.2-7 Resultados estadisticos para analisis cilindros de resistencia a traccion de 280 kg/cm2 con
0,05% PP, Distribucién T.

Pardmetro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5
Grados de libertad // 4
Media kg/cm2 29,58
Desviacion estandar kg/cm2 4,24114
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 2,776
Error estandar de la media kg/cm2 1,8967
Limite superior kg/cm2 34,85
Limite inferior kg/cm2 24,32
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 24,32 - 34,85

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.3.2-8 Datos filtrados para vigas de 280 kg/cm2 con 0,05% PP, Distribucién T.

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia (kg/cmz) 29,390 33,283 X 33,066 29,382
Resistencia promedio (kg/cm2) 31,28

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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4.3.3. Cilindros con resistencia de 240 kg/cm? y 280 kg/cm? 0,10% de

polipropileno.

Tabla 4.3.3-1 Cilindros de 240 kg/cm2 con 0,10% PP.

Traccién de cilindros método brasilero

Proyecto: Tesis Ensayado por: A. Chico - N. Diaz

f'c esperado 240 kg/cm2 Calculado por: A. Chico - N. Diaz

Edad: 28 dias Aprobado por:

% polipropileno:  0,10% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricacion 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28 28 28
Diametro 1 (mm) 102,5 102,0 101,0 102,0 100,0
Didmetro 2 (mm) 102,0 102,0 101,5 101,5 101,0
Altura 1 (mm) 201,0 202,0 201,0 201,5 202,5
Altura 2 (mm) 201,5 201,0 201,0 201,0 202,0
Altura 3 (mm) 201,0 202,0 201,0 201,0 201,5
Masa (Kg) 3,795 3,765 3,806 3,778 3,633
Carga Maxima (kN) 98,2 94,6 97,1 98,0 100,4
Didmetro promedio (mm) 102,3 102,0 101,3 101,8 100,5
Altura promedio (mm) 201,2 201,7 201,0 201,2 202,0
Area Promedio (mmz) 20569,29 20570,00 20351,25 20468,71 20301,00
Resistencia (kg/cmz) 30,982 29,845 30,963 31,070 32,094
f'c Promedio 30,99
Desviacidn Estandar 0,80
Resistencia Caracteristica

2 30,19
(kg/cm”)

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ



Tabla 4.3.3-2 Cilindros de 280 kg/cm2 con 0,10% PP.

Traccién de cilindros método brasilero

Proyecto: Tesis

f'c esperado

280 kg/cm”  Calculado por:

A. Chico - N. Diaz
A. Chico - N. Diaz

Ensayado por:

Edad: 28 dias Aprobado por:
% polipropileno:  0,10% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5

Fecha de Fabricacidn
Fecha de ensayo

Dias de curacion
Didmetro 1 (mm)
Didmetro 2 (mm)

Altura 1 (mm)

Altura 2 (mm)

Altura 3 (mm)

Masa (Kg)

Carga Maxima (kN)
Didmetro promedio (mm)
Altura promedio (mm)
Area Promedio (mm?)
Resistencia (kg/cm?)

f'c Promedio

Desviacion Estandar
Resistencia Caracteristica

(kg/cm?)

22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023

28 28 28 28 28
102,5 101,0 101,0 102,5 101,5
102,0 101,5 101,5 102,0 102,0
202,5 202,0 203,0 202,0 201,0
202,0 202,0 202,5 202,5 202,0
202,0 202,5 203,0 202,5 202,0
3,804 3,819 3,630 3,796 3,757
118,8 108,2 122,6 104,1 115,2
102,3 101,3 101,3 102,3 101,8
202,2 202,2 202,8 202,3 201,7

20671,54 20469,38 20536,88 20688,58 20519,58

37,295 34,303 38,741 32,654 36,433
35,89
2,42

33,47

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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kg/cm?y 280 kg/cm? , con 0,10 % PP.

Tabla 4.3.3-3 Cilindros de resistencia a traccion 240 kg/cm2 con 0,10% PP, Distribucion T.

Proyecto:
f'c esperado

Tesis

240 kg/cm’  Calculado por:

Traccion Indirecta
A. Chico - N. Diaz
A. Chico - N. Diaz

Ensayado por:

Edad: 28 dias Aprobado por:

% polipropileno:  0,10% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricacidn 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28 28 28
Diametro 1 (mm) 102,5 102,0 101,0 102,0 100,0
Diametro 2 (mm) 102,0 102,0 101,5 101,5 101,0
Altura 1 (mm) 201,0 202,0 201,0 201,5 202,5
Altura 2 (mm) 201,5 201,0 201,0 201,0 202,0
Altura 3 (mm) 201,0 202,0 201,0 201,0 201,5
Masa (Kg) 3,795 3,765 3,806 3,778 3,633
Carga Maxima (kN) 98,2 94,6 97,1 98,0 100,4
Diametro promedio (mm) 102,3 102,0 101,3 101,8 100,5
Altura promedio (mm) 201,2 201,7 201,0 201,2 202,0
Area Promedio (mmz) 20569,29 20570,00 20351,25 20468,71 20301,00
Resistencia (kg/cmz) 30,982 29,845 30,963 31,070 32,094
Resistencia promedio (kg/cm2) 30,99

ELABORADO POR

:ACHICO - N DIAZ
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4.3.3.1. Analisis estadistico, Distribucion T, Cilindros de resistencia a traccién de 240

Tabla 4.3.3-4 Resultados estadisticos para analisis cilindros de resistencia a traccion de 240 kg/cm2 con
0,10% PP, Distribucién T.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5
Grados de libertad // 4
Media kg/cm?2 30,99
Desviacion estandar kg/cm?2 0,79660
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 2,776
Error estandar de la media kg/cm2 0,3562
Limite superior kg/cm?2 31,98
Limite inferior kg/cm?2 30,00
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 30-31,98

ELABORADO POR

A CHICO - N DIAZ



Tabla 4.3.3-5Datos filtrados para vigas de 240 kg/cm2 con 0,10% PP, Distribucién T.

73

Muestra 1 2 3 4
Resistencia (kg/cmz) 30,982 X 30,963 31,070
Resistencia promedio (kg/cm2) 31,00

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.3.3-6 Cilindros de resistencia a traccién 280 kg/cm2 con 0,10% PP, Distribucién T.

Traccién Indirecta

Proyecto: Tesis Ensayado por: A. Chico - N. Diaz
f'c esperado 280 kg/cm2 Calculado por: A. Chico - N. Diaz
Edad: 28 dias Aprobado por:
% polipropileno:  0,05% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5

Fecha de Fabricacion
Fecha de ensayo

Dias de curacion
Diametro 1 (mm)
Diametro 2 (mm)

Altura 1 (mm)

Altura 2 (mm)

Altura 3 (mm)

Masa (Kg)

Carga Maxima (kN)
Didmetro promedio (mm)
Altura promedio (mm)
Area Promedio (mm?)
Resistencia (kg/cm?)
Resistencia promedio (kg/cm2)

22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023

28 28 28 28 28
100,5 102,0 102,0 100,0 102,0
101,0 101,5 102,0 100,0 101,0
203,0 202,0 201,0 201,0 201,5
203,0 202,5 201,5 201,5 201,0
203,5 202,0 202,0 201,0 202,0
3,606 3,659 3,749 3,720 3,727

92,7 105,5 72,2 102,5 92,6
100,8 101,8 102,0 100,0 101,5
203,2 202,2 201,5 201,2 201,5

20469,04 20570,46 20553,00 20116,67 20452,25

29,390 33,283 22,797 33,066 29,382
29,58

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Tabla 4.3.3-7 Resultados estadisticos para analisis cilindros de resistencia a traccion de 280 kg/cm2 con
0,10% PP, Distribucién T.

Pardametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5
Grados de libertad // 4
Media kg/cm2 29,58
Desviacion estandar kg/cm2 4,24114
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 2,776
Error estandar de la media kg/cm2 1,8967
Limite superior kg/cm2 34,85
Limite inferior kg/cm2 24,32
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 24,32 - 34,85

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.3.3-8 Datos filtrados para vigas de 280 kg/cm2 con 0,10% PP, Distribucién T.

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia (kg/cmz) 29,390 33,283 X 33,066 29,382
Resistencia promedio (kg/cm2) 31,28

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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4.3.4. Cilindros con resistencia de 240 kg/cm? y 280 kg/cm? 0,15% de

polipropileno.

Tabla 4.3.4-1 Cilindros de 240 kg/cm2 con 0,15% PP.

Traccién de cilindros método brasilero

Proyecto: Tesis Ensayado por: A. Chico - N. Diaz

f'c esperado 240 kg/cm2 Calculado por: A. Chico - N. Diaz

Edad: 28 dias Aprobado por:

% polipropileno:  0,15% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricacion 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28 28 28
Diametro 1 (mm) 101,0 100,0 101,0 101,0 101,0
Didmetro 2 (mm) 101,5 100,5 101,0 101,5 100,5
Altura 1 (mm) 200,0 203,0 204,0 201,0 203,0
Altura 2 (mm) 201,0 202,5 203,0 202,0 202,0
Altura 3 (mm) 20,5 203,0 203,5 201,0 202,0
Masa (Kg) 3,767 3,815 3,821 3,746 3,819
Carga Maxima (kN) 92,2 99,7 93,4 105,2 104,3
Didmetro promedio (mm) 101,3 100,3 101,0 101,3 100,8
Altura promedio (mm) 202,5 202,8 203,5 201,3 202,3
Area Promedio (mmz) 20503,13 20334,04 20553,50 20385,00 20385,08
Resistencia (kg/cmz) 29,182 31,819 29,490 33,490 33,203
f'c Promedio 31,44
Desviacidn Estandar 2,02
Resistencia Caracteristica

) 29,41
(kg/cm”)

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ



Tabla 4.3.4-2 Cilindros de 280 kg/cm2 con 0,15% PP.

Traccion de cilindros método brasilero

Proyecto: Tesis

f'c esperado

280 kg/cm®  Calculado por:

A. Chico - N. Diaz
A. Chico - N. Diaz

Ensayado por:

Edad: 28 dias Aprobado por:
% polipropileno:  0,15% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5

Fecha de Fabricacién
Fecha de ensayo

Dias de curacion
Diametro 1 (mm)
Diametro 2 (mm)

Altura 1 (mm)

Altura 2 (mm)

Altura 3 (mm)

Masa (Kg)

Carga Maxima (kN)
Diametro promedio (mm)
Altura promedio (mm)
Area Promedio (mm?)
Resistencia (kg/cmz)

f'c Promedio

Desviacién Estandar
Resistencia Caracteristica

(kg/cm?)

22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023

28 28 28 28 28
101,5 102,0 101,5 102,0 101,0
101,5 102,5 101,0 101,5 101,0
200,0 202,0 200,0 202,0 202,0
200,0 201,0 201,0 201,0 201,0
200,5 201,0 201,0 202,0 202,0
3,727 3,712 3,556 3,693 3,669

99,9 109,9 95,2 99,9 101,4
101,5 102,3 101,3 101,8 101,0
200,2 201,3 200,7 201,7 201,7

20316,92 20586,33 20317,50 20519,58 20368,33

31,909 34,644 30,407 31,594 32,307
32,17
1,55

30,62

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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4.3.4.1. Analisis estadistico, Distribucion T, Cilindros de resistencia a traccién de 240

kg/cm? y 280 kg/cm? , con 0,15 % PP.

Tabla 4.3.4-3 Cilindros de resistencia a traccion 240 kg/cm2 con 0,15% PP, Distribucion T

Traccion Indirecta

Proyecto: Tesis

f'c esperado

Ensayado por:
240 kg/cm®  Calculado por:

A. Chico - N. Diaz
A. Chico - N. Diaz

Edad: 28 dias Aprobado por:

% polipropileno:  0,15% Fecha:
Muestra 1 2 3 4 5
Fecha de Fabricacién 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
Fecha de ensayo 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023
Dias de curacion 28 28 28 28 28
Diametro 1 (mm) 101,0 100,0 101,0 101,0 101,0
Didmetro 2 (mm) 101,5 100,5 101,0 101,5 100,5
Altura 1 (mm) 200,0 203,0 204,0 201,0 203,0
Altura 2 (mm) 201,0 202,5 203,0 202,0 202,0
Altura 3 (mm) 20,5 203,0 203,5 201,0 202,0
Masa (Kg) 3,767 3,815 3,821 3,746 3,819
Carga Maxima (kN) 92,2 99,7 93,4 108,9 107,5
Didmetro promedio (mm) 101,3 100,3 101,0 101,3 100,8
Altura promedio (mm) 202,4 202,8 203,5 201,3 202,3
Area Promedio (mmz) 20493,00 20334,04 20553,50 20385,00 20385,08
Resistencia (kg/cm?) 29,197 31,819 29,490 34,668 34,222
Resistencia promedio (kg/cm?2) 31,88

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.3.4-4 Resultados estadisticos para analisis cilindros de resistencia a traccion de 240 kg/cm2 con
0,15% PP, Distribucién T.

Parametro Unidad Resulados
Tamanfio de muestra // 5
Grados de libertad // 4
Media kg/cm?2 31,88
Desviacion estandar kg/cm?2 2,55803
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 2,776
Error estandar de la media kg/cm2 1,1440
Limite superior kg/cm?2 35,05
Limite inferior kg/cm?2 28,70
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 28,7 - 35,05

ELABORADO POR

A CHICO - N DIAZ
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Tabla 4.3.4-5 Datos filtrados para vigas de 240 kg/cm2 con 0,15% PP, Distribucion T.

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia (kg/cmz) 29,197 31,819 29,490 34,668 34,222
Resistencia promedio (kg/cm2) 31,88

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.3.4-6 Cilindros de resistencia a traccién 280 kg/cm2 con 0,15% PP, Distribucion

Proyecto:

f'c esperado
Edad:
% polipropileno:

Tesis
280 kg/cm’ Calculado por:
28 dias
0,15%

T

Traccién Indirecta
A. Chico - N. Diaz
A. Chico - N. Diaz

Ensayado por:

Aprobado por:
Fecha:

Muestra

1 2 3 4 5

Fecha de Fabricacién
Fecha de ensayo

Dias de curacion
Diametro 1 (mm)
Diametro 2 (mm)

Altura 1 (mm)

Altura 2 (mm)

Altura 3 (mm)

Masa (Kg)

Carga Maxima (kN)
Diametro promedio (mm)
Altura promedio (mm)
Area Promedio (mm?)
Resistencia (kg/cm?)
Resistencia promedio (kg/cm?2)

22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023 22/3/2023
19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023 19/4/2023

28 28 28 28 28
101,5 102,0 101,5 102,0 101,0
101,5 102,5 101,0 1015 101,0
200,0 202,0 200,0 202,0 202,0
200,0 201,0 201,0 201,0 201,0
200,5 201,0 201,0 202,0 202,0
3,727 3,712 3,556 3,693 3,669
99,9 109,9 95,2 99,9 71,8
101,5 102,3 101,3 101,8 101,0
200,2 201,3 200,7 201,7 201,7

2031692 20586,33 20317,50 2051958 20368,33

31,909 34644 30,407 31594 22,876
30,29

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Tabla 4.3.4-7 Resultados estadisticos para analisis cilindros de resistencia a traccion de
280 kg/cm2 con 0,15% PP, Distribucion T.

Pardmetro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5
Grados de libertad // 4
Media kg/cm2 30,29
Desviacion estandar kg/cm2 4,42333
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 2,776
Error estandar de la media kg/cm?2 1,9782
Limite superior kg/cm2 35,78
Limite inferior kg/cm2 24,79
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 24,79 - 35,78

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 4.3.4-8 Datos filtrados para vigas de 280 kg/cm2 con 0,15% PP, Distribucion T.

Muestra 1 2 3 5
Resistencia (kg/cmz) 31,909 34,644 30,407 31,594 X
Resistencia promedio (kg/cm?2) 32,14

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

4.4. Modulo de elasticidad

Tabla 4.3.4-1 Médulo de elasticidad

Médulo de Elasticidad en Cilindros de Hormigon 240 kg/cm2

f' di
Cilindros de Hormigén el

Ecuaciones de la ACI 318M-02

Tesis Lodofio Domenicay
Teran Wilson

LEE EC=15100+,/fc | EC=Wc'® 0,14+ [f ¢ EC = 10043 .[f'c
o |240-0,05% de Polipropileno 285,83 255286,32 249236,87 169790,76
S |240-0,10% de Polipropileno 289,19 256784,67 257576,27 170787,31
g |240-0,15% de Polipropileno 302,11 262457,35 264343,93 174560,21
Modulo de Elasticidad en Cilindros de Hormigon 280 kg/cm2
o 280- 0,05% de Polipropileno 313,96 267556,55 268870,48 177951,69
S |280-0,10% de Polipropileno 371,13 290899,39 289673,38 193476,99
8 |280-0,15% de Polipropileno 302,11 262457,35 258552,14 174560,21

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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4.5.1. Resumen de resultados, resistencia de cilindros a compresion

Gréfica 4.5-1 Resistencia a la compresién 240 kg/cm2 'y 280 kg/cm2
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ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Gréfica 4.5-2 Incrementos o decrementos caracteristicos de resistencia % PPL
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4.5.2. Resumen de resultados, ensayo de flexion en vigas
Gréfica 4.5-3 Esfuerzos de traccién por flexion de 240 kg/cm2 y 280 kg/cm2
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ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Gréfica 4.5-4 Incrementos o decrementos caracteristicos de resistencia % PPL
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ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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4.5.3. Resumen de resultados, esfuerzo de traccion por compresion.
Graéfica 4.5-5 Esfuerzos de traccidn por compresion de 240 kg/cm2 y 280 kg/cm2
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Grafica 4.5-6 Incrementos o decrementos caracteristicos de resistencia % PPL
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4.5.4. Resumen de resultados, porcentaje de esfuerzo a compresion que soporta a

traccion.

Gréfica 4.5-7 Porcentaje de esfuerzo a compresion que soporta a traccién, por
resultados de flexion.
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Gréfica 4.5-8 Porcentaje de esfuerzo a compresion que soporta a traccién, por
resultados de traccion indirecta

% de esfuerzo a compresion que soporta traccion

14,0%

13,5%
1

]
%2

13,0%

13,0%

12,5%

,_‘
~
Q
=

11,5%

11,0%

% de compresion

10,5%
10,0%
10,0%
9,6%

9,5%

9,0%
0,00% 0,10% 0,20% 0,30% 0,40% 0,50%
% Fibra PPL

—8— f'c = 240 kg/cm2 (Promedio) f'c = 280 kg/cm2 (Promedio)

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ



84

ANALISIS DE RESULTADOS
5.1. Analisis de resultados

5.1.1. Anélisis estadistico de resultados.

Los resultados obtenidos se han tratado con estadistica, en este caso se utilizd una
distribucion T student. Para poder comparar nuestros resultados también se trataron los datos
obtenidos de la tesis, CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS
CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE DIFERENTES
PORCENTAJES DE FIBRA, Medina & Vega, 2022. En general todos los resultados de resistencia
a compresion, flexion y traccion indirecta se filtraron por una distribucion de doble cola con un
indice de confianza del 95%. Esto ayudo a suavizar las curvas y uniformizar los resultados. Asi
los datos pueden ser comparados en un rango mas amplio de fibra de polipropileno que va de 0%
a 0.5% de fibra.

5.1.1.1. Compresion

Una vez filtrados los resultados con estadistica, se obtuvo resultados favorecedores para la
compresion, utilizando fibras de polipropileno, se puede notar una mejora en su resistencia a la
compresion a bajos porcentajes de esta.

En la grafica 4.5.1 se puede notar que en las dos dosificaciones tanto de ’c=240 kg/cm2 y
£¢=280 kg/cm2, obtienen un fuerte incremento en su resistencia a la compresion en el rango de
porcentaje de fibra ensayado en este trabajo.

El esfuerzo inicial de las dosificaciones de f'c=240 kg/cm2 y £¢=280 kg/cm2, sin ninguna
cantidad de fibra de polipropileno, son de 250.4 kg/cm2 y 268.99 kg/cm2 respectivamente. Para
un porcentaje de 0.05% se puede ver un incremento en las dos dosificaciones con una pendiente

similar de crecimiento, pero al continuar con un 0.1% de fibra se puede notar una gran diferencia
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en el incremento de esfuerzos ya que para la dosificacion de 240 kg/cm2 se mantiene horizontal la
curva, por otro lado, la dosificacidn de 280 kg/cm2 mantiene un incremento de resistencia llegando
al valor maximo. Para el 0.15% de fibra se nota un desbalance en las curvas ya que cae la
resistencia de 280kg/cm2, pero la dosificacion de 240kg/cm2 tiene un leve incremento.

El ACI-544.2R63 menciona gue el limite recomendado para utilizar fibra de polipropileno
es de 0.2%, en este caso podemos observar que el incremento para los esfuerzos de compresion es
favorable dentro de este limite. Como se puede reafirmar junto con los datos de la tesis Medina &
Vega, 2022. Es un rango en el cual la resistencia esta por encima de las dosificaciones sin fibra.

Es posible notar en la grafica 4.5.2. que la dosificacion de 240 kg/cm2 con 0.05% de fibra
de polipropileno tiene un incremento de resistencia del 14%, con 0.1% de fibra llega a un
incremento de resistencia del 16% y llega a su maximo con 0.15% de fibra con un incremento de
21% de resistencia. Por otra parte, la dosificacion de 280 kg/cm2 con 0.05% de fibra tiene un
incremento del 17% de resistencia, con 0.1% de fibra obtuvo su resistencia méaxima con un
incremento del 38% de resistencia y con 0.15% de fibra tuvo un incremento del 21% de resistencia
a la compresion. A partir de estos porcentajes mencionados su resistencia empieza a igualar el
esfuerzo y luego a disminuir conforme se afiade mas fibra a las dosificaciones.

5.1.1.2. Flexion

Al observar los resultados obtenidos y filtrados por estadistica de los ensayos a flexion, se
determind que las dos dosificaciones con fibra de polipropileno no presentan una gran mejoray es
variable dentro de los porcentajes ensayados en esta tesis.

En la grafica 4.5.3. se puede observar que para la dosificacion de 240 kg/cm2 con 0% de
fibra empieza con un esfuerzo de 48.79 kg/cm2 y baja a 46.93 kg/cm2 en la primera adicion de

fibra que es de 0.05%, sube la curva a 51.46 kg/cm2 con 0.1% de fibra, pero vuelve a bajar su
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resistencia a 49.48 kg/cm2 con 0.15%. Al llegar al limite de 0.2% recomendado de fibra de
polipropileno se reafirma que llega a su mayor resistencia al esfuerzo de traccidn en estos ensayos,
al superar el limite recomendado por el ACI, el esfuerzo comienza a bajar.

En la misma gréfica se puede notar en la curva de dosificacion de 280 kg/cm2 que las
viguetas ensayadas que empiezan con un esfuerzo promedio de 40.34 kg/cm2 sin fibra de
polipropileno tienen un incremento de 44.53 kg/cm2 de resistencia al afiadir un 0.05% de fibra, el
esfuerzo baja 38.82 kg/cm2 con 0.1% de fibra y vuelve a subir a 41.79 kg/cm2 de esfuerzo con
0.15% de fibra. Ambas dosificaciones a pesar de tener leves incrementos al afadir fibra de
polipropileno, lleg6 a la maxima resistencia en 0.2% de fibra.

En la grafica 4.5.4. podemos visualizar los decrementos de la resistencia a la flexion directa
en porcentaje. Para la dosificacion de 240kg/cm2 al haber afiadido 0.05% de fibra, se obtuvo un
incremento del 10%, con 0.1% de fibra, la resistencia a la flexion baja repentinamente con una
pérdida de resistencia a la traccion del 4%. Al ensayar con 0.15% de fibra se noto un incremento
del 4% de la resistencia original. Por otra parte, la dosificacion de 280 kg/cm2 obtuvo un 4%
menos de su resistencia inicial al afiadir 0.05% de fibra, aumento un 5% de resistencia con 0.1%
de fibra y solo obtuvo un incremento del 1% con 0.015% de fibra.

En el grafico antes mencionado, al comparar con todos los resultados, se puede observar
que la mayor mejora para resistir la flexion de este ensayo se encuentra al afiadir un 0.2% de fibra
de polipropileno.

5.1.1.3. Traccion indirecta

Al observar los resultados filtrados por estadistica de los ensayos realizados por traccion

indirecta, podemos determinar que en este caso, en ambas dosificaciones tampoco existen mejoras
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en su resistencia ante los decrementos. En ninguna de las dosificaciones existe un incremento en
su resistencia por encima del limite recomendado de fibra (0.2%).

En la grafica 4.5.5. se observa que las dosificaciones de 240 kg/cm2 y 280 kg/cm2 tienen
un esfuerzo inicial de 32.92 kg/cm2 y 35.09 kg/cm2 respectivamente sin ningun porcentaje
afiadido de fibra de polipropileno. Para la curva de esfuerzos promedio de la dosificacién de 240
kg/cm2 tenemos un decremento constante que va de 31.84 kg/cm2 con 0.05% de fibra a 31 kg/cm2
con 0.1% de fibra y se incrementa un poco a 31.88 kg/cm2 con 0.15% de fibra. Por otro lado, la
curva de la dosificacion de 280 kg/cm2 inicia con una fuerte pérdida de resistencia la cual llega a
31.28 kg/cm2 con 0.05% de fibra, aumenta paulatinamente a 35.75kg/cm2 con 0.1% de fibra y
vuelve a disminuir de forma gradual a 32.14 kg/cm2 con 0.15% de fibra. Ambas dosificaciones
tuvieron un decremento en su resistencia al adicionar porcentajes menores y mayores al porcentaje
recomendado por el ACI.

Para la gréafica 4.5.6. se establece que en su mayoria existen decrementos de resistencia a
la traccion indirecta. La dosificacion de 240 kg/cm2 tiene un decremento del 3% con 0.05% de
fibra, continla bajando hasta un 6% con 0.1% de fibra y se mantiene el decremento de 3% con
0.15% de fibra. Por otra parte, la dosificacion de 280 kg/cm2 tuvo un decremento de su resistencia
en un 11% con 0.05% de fibra, un aumento de 2% con 0.1% de fibra y otro decremento del 8%
con 0.15% de fibra. En ambas dosificaciones se puede notar que existen decrementos de resistencia
a la traccion, si le afiadimos mas del 0.2% o menos del 0.2%.

5.1.1.4. Porcentaje de esfuerzo a compresion que soporta traccion.

La resistencia del hormigén a la traccion ronda aproximadamente al 10% de su resistencia

a la compresion, por lo tanto, en las graficas 4.5.7. y 4.5.8. se muestra el porcentaje de la
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compresion que esta soportando la traccion en los dos distintos tipos de ensayos realizados, flexién
en vigas y traccion indirecta (método brasilero).

En la gréfica 4.5.7 para las dosificaciones de 240 kg/cm2 y 280 kg/cm2 inician con un
porcentaje de 16.1% y 18.1% de esfuerzo a la compresion que soporta traccion respectivamente.
Al afiadir fibra de polipropileno no se ve una mejora en ninguno de los casos. Para la dosificacion
de 240 kg/cm2 baja a un porcentaje de 14.9% con 0.05% de PP y continla bajando hasta un 13.9%
con 0.1% de fibra y vuelve a subir hasta un 16.4% con 0.15% de PP. De la misma manera, la
dosificacion de 280 kg/cm2 también baja su porcentaje de resistencia a la compresion que soporta
traccion a 15.6% con 0.05% de PP, continta bajando a 13.4% con 0.1% de PP y se mantiene por
debajo de la base con 13.8% con 0.15% de PP. En el rango superior del limite recomendado por
el ACI se ve un leve incremento en este porcentaje y se produce con mayores cantidades de fibra
de polipropileno.

Al observar la grafica 4.5.8. se establece que las dosificaciones de 240 kg/cm2 y 280
kg/cm2 inician con un porcentaje de 13.2% y 13.0% de esfuerzo a la compresion que soporta
traccion respectivamente. Al afiadir fibra de polipropileno no mejora en ninguno de los dos casos.
Para la dosificacion de 240 kg/cm2 baja a un porcentaje de 11.1% con 0.05% de PP y continla
bajando hasta un 10.7% con 0.1% de PP y baja hasta un 10.6% con 0.15% de PP. De la misma
manera, la dosificacion de 280 kg/cm?2 también baja su porcentaje de resistencia a la compresion
que soporta traccion a 10% con 0.05% de PP, continGa bajando a 9.6% con 0.1% de PP y se
mantiene por debajo de la base con 10.6% con 0.15% de PP. En el rango superior del limite
recomendado por el ACI (2%) se ve una leve mejora, pero en ninguno de los dos casos al afiadir

fibra supera el porcentaje base.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Realizando el estudio del comportamiento del hormigdn al adicionar fibras de
polipropileno en su composicion, se verificd un beneficio al mejorar su resistencia,
por lo que dependiendo del porcentaje de PP agregado al elemento estructural y al
esfuerzo que esta sometido, sea a compresion o traccidn, se establece un incremento
de resistencia al aprovechar sus capacidades mecanicas, ayudandolo a reducir el
riesgo de dafios o fallas explosivas y contribuyendo a la prevencion de grietas
reforzando su resistencia.

La mezcla de hormigdn realizada para este trabajo de investigacion permite
recomendar distintos porcentajes de polipropileno de acuerdo con su uso. En el
ensayo de flexién o traccion es recomendable un 0,2% de PP de acuerdo al analisis
de resultados que se obtuvo en las graficas 4.5-1, 4.5-2 y para un ensayo de
compresion se recomienda menos del 0,2%, de acuerdo al analisis previo de las
gréficas 4.5-3, 4.5-4, 4.5-5, 4.5-6; ya que el uso de estos ayuda a la prevencién de
las fisuras por contraccion en el hormigon. Ademas, el uso de PP aumenta la
ductilidad en el hormigdn, permitiendo que estos se deformen y absorban energia
antes de ser destruidos.

Analizando las gréaficas 4.5.1 y 4.5.2 la mayor mejora de la resistencia a la
compresion del hormigdn (f°¢) se da principalmente al en un rango de 0.1% hasta
0.12% de fibra de polipropileno. Estos maximos incrementos por afiadidura de PP
superaron un 21% de su esfuerzo sin este. Esto puede deberse a que los materiales

no son saturados con estas PP por lo tanto no pierden friccidn entre los mismos.
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Podemos concluir al analizar las graficas 4.5.3. y 4.5.4.que en el caso de la
resistencia a la traccion por ensayos a flexion directa en viguetas existe un
incremento muy leve y en algunos casos negativo dependiendo de la dosificacion
de agregados. En ninguno de las dos dosificaciones hubo una mejora a la planteada
previamente, ya que se mantiene su maxima resistencia a la traccion en el limite
sugerido por el ACI (2%). Este incremento supera el 15% de la resistencia sin fibra.
El andlisis de las graficas 4.5.5. y 4.5.6. muestran que los esfuerzos producidos por
los ensayos de traccion indirecta arrojan resultados muy similares a los resultados
de flexion en viguetas, teniendo asi curvas similares. En estas graficas podemos
reafirmar que existen variaciones dependiendo de la dosificacion de materiales,
pero en ninguno de los casos mejora la resistencia a la traccion si no es en el limite
sugerido por el ACI (2%). El incremento supera el 7% de la resistencia sin fibra.
Concluyendo las graficas 4.5.7. y 4.5.8. Se puede apreciar de forma general que al
afiadir fibra en un rango del 0.05% al 0.2% de fibra incrementa la compresién, pero
disminuye el porcentaje de compresion que resiste traccion. Esto quiere decir que
se debe afiadir la fibra dependiendo del elemento estructural que se esté disefiando,
asi como también puede cambiar el porcentaje de fibra dependiendo del material
para mamposteria.

Al concluir que el material de la fibra de polipropileno ha tenido un bajo impacto
dentro del comportamiento de los ensayos de flexion en viguetas y traccién
indirecta. Por otro lado, al realizar los ensayos de compresion en los cilindros de
hormigdn, si se observé una mejora y como bien conocemos, el hormigén

principalmente soporta compresion.
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e Debido a su bajo impacto a los resultados de la resistencia a la traccion no es

recomendable reemplazar al acero.

6.2. Recomendaciones

e Es necesario seguir el estudio al incluir fibras en las mezclas de hormigon, debido
a que presenta una mejora significativa de sus propiedades mecanicas a
compresion, el mismo que fue comprobado en los resultados. Es significativo
destacar que, al agregar la fibra de polipropileno, la fragilidad del hormigén
disminuye, asi que es necesario evaluar su desempefio al deformarse y cémo esta
combinacién nueva disipa la energia.

e Se recomienda en futuros estudios, tomar en cuenta las propiedades especificas de
las fibras de polipropileno como: diametro, longitud, tipo de fibra, modulo de
rotura, color, absorcion, gravedad especifica, conductividad térmica, etc; ya que es
necesario verificar el comportamiento del hormigén al enfrentarse a distintos tipos
de PP.

e Es necesario utilizar una balanza que permita establecer la masa de la fibra de
polipropileno, ya que al trabajar con muestras tan pequefias y bajos porcentajes de
PP en los distintos ensayos se necesitara datos exactos.

e Al afadir fibra de polipropileno en una mezcla, es necesario realizar una mezcla
fluida, ya que por las PP se disminuye la manejabilidad, haciendo que esta pierda
homogeneidad. Por lo tanto, el tiempo de mezclado debe ser mayor.

e Respecto a la manipulacion de las fibras de polipropileno, es necesario usar guantes

y lentes de proteccion. Ademas, el PP debe almacenarse en lugares secos y limpios.
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ANEXOS
8.1. Analisis estadistico, Distribucion T, Compresion de Cilindros de 240 kg /cm? y 280
kg/cm?, con 0%-0,2%-0,3%-0,5% de PP.

Tabla 5.1.1-1 Compresion de cilindros de 240 kg/cm2 con 0% PP, Distribucion T.

0%

240 kg/cm?2

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia 253,35 249,28 251,7 249,04 250,92
f'c Promedio 250,86

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS
CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAJES DE FIBRA, 2022 Tesis.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5
Grados de libertad // 4
Media kg/cm2 250,86
Desviacion estandar kg/cm2 1,78312
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucién T // 2,776
Error estandar de la media kg/cm2 0,7974
Limite superior kg/cm2 253,07
Limite inferior kg/cm2 248,64
Intervalo de confianza de 95% kg/cm?2 248,64 - 253,07
Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia (kg/cm?) X 249,280 251,700 249,040 250,920
f'c Promedio 250,24

FUENTE: PROPIA, A CHICO - NDIAZ
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Tabla 5.1.1-2 Compresion de cilindros de 240 kg/cm2 con 0,2% PP, Distribucion T

0.2%

240 kg/cm2

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia 275,24 272,03 277,42 269,98 268,38
f'c Promedio 272,61

Desviacidn Estandar 3,71

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS
CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAJES DE FIBRA, 2022 Tesis.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5
Grados de libertad // 4
Media kg/cm2 272,61
Desviacion estandar kg/cm2 3,71481
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 2,776
Error estandar de la media kg/cm2 1,6613
Limite superior kg/cm2 277,22
Limite inferior kg/cm2 268,00
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 268 - 277,22
Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia (kg/cmz) 275,240 272,030 X 269,980 268,380
f'c Promedio 271,41

FUENTE: PROPIA, A CHICO - NDIAZ

Tabla 5.1.1-3 Compresion de cilindros de 240 kg/cm2 con 0,3% PP, Distribucion T

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia 242,8 242,22 241,14 238,13 238,13
f'c Promedio 240,48

Desviacion Estandar 2,23

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS
CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE
DIFERENTES PORCENTAUJES DE FIBRA, 2022 Tesis.



Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5

Grados de libertad // 4

Media kg/cm2 240,48
Desviacién estandar kg/cm2 2,22994

Nivel de confianza % 95

Alfa % 5
Distribucidn T // 2,776

Error estandar de la media kg/cm2 0,9973
Limite superior kg/cm2 243,25
Limite inferior kg/cm2 237,72
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 237,72 - 243,25
Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia (kg/cm?) 242,800 242,220 241,140 238,130 238,130
f'c Promedio 240,48

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 5.1.1-4 Compresion de cilindros de 240 kg/cm2 con 0,5% PP, Distribucion T

0.5%

240 kg/cm?2

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia 233,18 236,81 237,63 237,79 237,84
f'c Promedio 236,65

Desviacidn Estandar 1,98

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAUJES DE FIBRA, 2022 Tesis

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5

Grados de libertad // 4

Media kg/cm2 236,65
Desviacion estandar kg/cm2 1,98385

Nivel de confianza % 95

Alfa % 5
Distribucién T // 2,776

Error estandar de la media kg/cm2 0,8872
Limite superior kg/cm2 239,11
Limite inferior kg/cm2 234,19
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 234,19 - 239,11
Muestra 2 3 4 5
Resistencia (kg/cm’) X 236,810 237,630 237,790 237,840
f'c Promedio 237,52

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Tabla 5.1.1-5 Compresién de cilindros de 280 kg/cm2 con 0% PP, Distribucion T

0%

280 kg/cm2

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia 272,49 271,72 265,94 267,69 267,09
f'c Promedio 268,99

Desviacion Estandar 2,93

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS
CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAUJES DE FIBRA, 2022 Tesis.

Parametro Unidad Resulados
Tamafo de muestra // 5

Grados de libertad // 4

Media kg/cm2 268,99
Desviacion estandar kg/cm2 2,92854

Nivel de confianza % 95

Alfa % 5
Distribucion T // 2,776

Error estandar de la media kg/cm2 1,3097
Limite superior kg/cm2 272,62
Limite inferior kg/cm2 265,35
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 265,35 - 272,62
Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia (kg/cmz) 272,490 271,720 265,940 267,690 267,090
f'c Promedio 268,99

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 5.1.1-6 Compresion de cilindros de 280 kg/cm2 con 0,2% PP, Distribucion T

0.2%

280 kg/cm?2

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia 302,05 316,95 314,78 309,47 312,54
f'c Promedio 311,16

Desviacion Estandar 5,80

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS



CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAUJES DE FIBRA, 2022 Tesis.

Parametro Unidad Resulados

Tamafio de muestra /! 5

Grados de libertad // 4

Media kg/cm2 311,16

Desviacién estandar kg/cm2 5,79614

Nivel de confianza % 95

Alfa % 5

Distribucion T // 2,776

Error estandar de la media kg/cm2 2,5921

Limite superior kg/cm2 318,35

Limite inferior kg/cm2 303,96

Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 303,96 - 318,35
Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia (kg/cmz) X 316,950 314,780 309,470 312,540
f'c Promedio 313,44

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 5.1.1-7 Compresion de cilindros de 280 kg/cm2 con 0,3% PP, Distribucion T

0.3%

280 kg/cm?2

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia 273,8 2719 275,61 270,78 272,04
f'c Promedio 272,83

Desviacidn Estandar 1,89

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS
CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAUJES DE FIBRA, 2022 Tesis

Pardmetro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5
Grados de libertad // 4
Media kg/cm2 272,83
Desviacion estandar kg/cm2 1,89478
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 2,776
Error estandar de la media kg/cm2 0,8474
Limite superior kg/cm2 275,18
Limite inferior kg/cm2 270,47
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 270,47 - 275,18
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Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia (kg/cmz) 273,800 271,900 X 270,780 272,040
f'c Promedio 272,13

. ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 5.1.1-8 Compresion de cilindros de 280 kg/cm2 con 0,5% PP, Distribucion T

0.5%

280 kg/cm?2

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia 272,49 271,72 265,94 267,69 267,09
f'c Promedio 268,99

Desviacion Estandar 2,93

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAJES DE FIBRA, 2022 Tesis.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra /! 5

Grados de libertad // 4

Media kg/cm2 268,99
Desviacion estandar kg/cm2 2,92854
Nivel de confianza % 95

Alfa % 5
Distribucién T // 2,776

Error estandar de la media kg/cm2 1,3097
Limite superior kg/cm2 272,62
Limite inferior kg/cm2 265,35
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 265,35 - 272,62
Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia (kg/cmz) 272,490 271,720 265,940 267,690 267,090
f'c Promedio 268,99

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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con 0%-0,2%0-0,3%-0,5% de PP.
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8.2. Analisis estadistico, Distribucion T, Flexion en vigas de 240 kg/cm? y 280 kg/cm?,

Tabla 5.1.1-1 Flexion de vigas de 240 kg/cm2 con 0% PP, Distribucion T.

0%

240 kg/cm?2

Muestra 1 2 3
Resistencia 40,230 40,290 40,510
Mddulo de rotura promedio (kg/cm2) 40,34

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAJES DE FIBRA, 2022 Tesis.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 3
Grados de libertad // 2
Media kg/cm2 40,34
Desviacion estandar kg/cm2 0,14742
Nivel de confianza % 95

Alfa % 5
Distribucién T // 4,303
Error estandar de la media kg/cm2 0,0851
Limite superior kg/cm2 40,71
Limite inferior kg/cm2 39,98
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 39,98 - 40,71
Muestra 1 2 3
Resistencia (kg/cmz) 40,230 40,290 40,510
Médulo de rotura promedio (kg/cm2) 40,34

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 5.1.1-2 Flexion de vigas de 240 kg/cm2 con 0,2% PP, Distribuciéon T

0.2%

240 kg/cm?2

Muestra 1 2 3
Resistencia 44,140 47,590 48,340
Médulo de rotura promedio (kg/cm2) 46,69

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE



DIFERENTES PORCENTAJES DE FIBRA, 2022 Tesis.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 3
Grados de libertad // 2
Media kg/cm2 46,69
Desviacion estandar kg/cm2 2,23998
Nivel de confianza % 95

Alfa % 5
Distribucién T // 4,303
Error estandar de la media kg/cm2 1,2933
Limite superior kg/cm2 52,25
Limite inferior kg/cm2 41,13
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 41,13 - 52,25
Muestra 1 2 3
Resistencia (kg/cm?) 44,140 47,590 48,340
Modulo de rotura promedio (kg/cm2) 46,69

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

0.3%

Tabla 5.1.1-3 Flexion de vigas de 240 kg/cm2 con 0,3% PP, Distribuciéon T

240 kg/cm?2

Muestra 1 2 3
Resistencia 43,740 40,160 40,410
Médulo de rotura promedio (kg/cm2) 41,44

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAUJES DE FIBRA, 2022 Tesis.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 3
Grados de libertad // 2
Media kg/cm2 41,44
Desviacion estandar kg/cm2 1,99866
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 4,303
Error estandar de la media kg/cm2 1,1539
Limite superior kg/cm2 46,40
Limite inferior kg/cm2 36,47
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 36,47 - 46,4
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Muestra 1 2 3
Resistencia (kg/cmz) 43,740 40,160 40,410
Médulo de rotura promedio (kg/cm?2) 41,44

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 5.1.1-4Flexion de vigas de 240 kg/cm2 con 0,5% PP, Distribucion T

0.5%

240 kg/cm2

Muestra 1 2 3
Resistencia 38,820 38,370 41,430
Modulo de rotura promedio (kg/cm2) 39,54

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAJES DE FIBRA, 2022 Tesis.

Parametro Unidad Resulados
Tamanfo de muestra // 3
Grados de libertad // 2
Media kg/cm2 39,54
Desviacidn estandar kg/cm2 1,65218
Nivel de confianza % 95

Alfa % 5
Distribucion T // 4,303
Error estandar de la media kg/cm?2 0,9539
Limite superior kg/cm2 43,64
Limite inferior kg/cm2 35,44
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 35,44 - 43,64
Muestra 1 2 3
Resistencia (kg/cmz) 38,820 38,370 41,430
Modulo de rotura promedio (kg/cm2) 39,54

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

0%

Tabla 5.1.1-5 Flexion de vigas de 280 kg/cm2 con 0% PP, Distribucion T.

280 kg/cm2

Muestra 1 2 3
Resistencia 47,670 48,050 50,660
Médulo de rotura promedio (kg/cm2) 48,79

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE
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DIFERENTES PORCENTAJES DE FIBRA, 2022 Tesis.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 3
Grados de libertad // 2
Media kg/cm2 48,79
Desviacidn estandar kg/cm2 1,62771
Nivel de confianza % 95

Alfa % 5
Distribucién T // 4,303
Error estandar de la media kg/cm2 0,9398
Limite superior kg/cm2 52,84
Limite inferior kg/cm2 44,75
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 44,75 - 52,84
Muestra 1 2 3
Resistencia (kg/cmz) 47,670 48,050 50,660
Médulo de rotura promedio (kg/cm2) 48,79

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 5.1.1-6 Flexion de vigas de 280 kg/cm2 con 0,2% PP, Distribucion T.

0.2%

280 kg/cm2

Muestra 1 2 3
Resistencia 56,010 56,210 56,260
Modulo de rotura promedio (kg/cm2) 56,16

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAUJES DE FIBRA, 2022 Tesis.

Pardmetro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 3
Grados de libertad // 2
Media kg/cm2 56,16
Desviacion estandar kg/cm2 0,13229
Nivel de confianza % 95

Alfa % 5
Distribucion T // 4,303
Error estandar de la media kg/cm2 0,0764
Limite superior kg/cm2 56,49
Limite inferior kg/cm2 55,83
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 55,83 - 56,49
Muestra 1 2 3
Resistencia (kg/cmz) 56,010 56,210 56,260
Médulo de rotura promedio (kg/cm2) 56,16

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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0.3%
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Tabla 5.1.1-7 Flexidn de vigas de 280 kg/cm2 con 0,3% PP, Distribucion T.

280 kg/cm2

Muestra 1 2 3
Resistencia 49,690 50,780 49,230
Médulo de rotura promedio (kg/cm?2) 49,90

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAUJES DE FIBRA, 2022 Tesis.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 3
Grados de libertad // 2
Media kg/cm2 49,90
Desviacion estandar kg/cm2 0,79605
Nivel de confianza % 95

Alfa % 5
Distribucion T // 4,303
Error estandar de la media kg/cm2 0,4596
Limite superior kg/cm2 51,88
Limite inferior kg/cm2 47,92
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 47,92 - 51,88
Muestra 1 2 3
Resistencia (kg/cmz) 49,690 50,780 49,230
Médulo de rotura promedio (kg/cm2) 49,90

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 5.1.1-8 Flexion de vigas de 280 kg/cm2 con 0,5% PP, Distribuciéon T

0.5%

280 kg/cm?2

Muestra 1 2 3
Resistencia 47,960 47,180 48,600
Médulo de rotura promedio (kg/cm2) 47,91

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS
CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAUJES DE FIBRA, 2022 Tesis.
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Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 3
Grados de libertad // 2
Media kg/cm2 47,91
Desviacion estandar kg/cm2 0,71115
Nivel de confianza % 95

Alfa % 5
Distribucion T // 4,303
Error estandar de la media kg/cm2 0,3180
Limite superior kg/cm2 49,28
Limite inferior kg/cm2 46,54
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 46,54 - 49,28
Muestra 1 2 3
Resistencia (kg/cm?) 47,960 47,180 48,600
Mddulo de rotura promedio (kg/cm2) 47,91

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

8.3. Analisis estadistico, Distribucion T, Cilindros de resistencia a traccion de 240 kg /cm?

y 280 kg/cm?, con 0%-0,2%-0,3%-0,5% de PP.

Tabla 5.1.1-1 Cilindros de resistencia de 240 kg/cm2 con 0,0% PP, Distribucién T

0%

240 kg/cm?2

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia 33,040 32,920 32,690 30,880 33,030
Resistencia promedio (kg/cm2) 32,51

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAJES DE FIBRA, 2022 Tesis.

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5
Grados de libertad // 4
Media kg/cm2 32,51
Desviacion estandar kg/cm2 0,92313
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribuciéon T // 2,776
Error estandar de la media kg/cm2 0,4128
Limite superior kg/cm2 33,66
Limite inferior kg/cm2 31,37
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 31,37 - 33,66
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Muestra 1 2 3 4 5
ssistencia (kg/cm?) 33,040 32,920 32,690 X 33,030
Resistencia promedio (kg/cm?2) 32,92

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 5.1.1-2 Cilindros de resistencia de 240 kg/cm2 con 0,2 % PP, Distribucion T

0.2%

240 kg/cm?2

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia 34,450 34,290 35,930 35,410 35,990
Resistencia promedio (kg/cm2) 35,21

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS
CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAUJES DE FIBRA, 2022 Tesis

Parametro Unidad Resulados

Tamafio de muestra // 5

Grados de libertad // 4

Media kg/cm2 35,21

Desviacidn estandar kg/cm2 0,80479

Nivel de confianza % 95

Alfa % 5

Distribucién T // 2,776

Error estandar de la media kg/cm2 0,3599

Limite superior kg/cm2 36,21

Limite inferior kg/cm2 34,21

Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 34,21 - 36,21
Muestra 1 2 3 4 5

asistencia (kg/cmz) 34,450 34,290 35,930 35,410 35,990

Resistencia promedio (kg/cm2) 35,21

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

Tabla 5.1.1-3 Cilindros de resistencia de 240 kg/cm2 con 0,3 % PP, Distribucion T

0.3%

240 kg/cm2

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia 30,200 30,090 29,970 29,690 29,840
Resistencia promedio (kg/cm2) 29,96

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS
CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAUJES DE FIBRA, 2022 Tesis



Pardmetro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5
Grados de libertad // 4
Media kg/cm2 29,96
Desviacion estandar kg/cm2 0,20117
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucion T // 2,776
Error estandar de la media kg/cm2 0,0900
Limite superior kg/cm2 30,21
Limite inferior kg/cm2 29,71
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 29,71-30,21

Muestra 1 2 3 4 5
ssistencia (kg/cm?) 30,200 30,090 29,970 X 29,840
Resistencia promedio (kg/cm?2) 30,03

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

0.5%

240 kg/cm2

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia 29,000 29,490 28,660 28,010 28,060
Resistencia promedio (kg/cm?2) 28,64

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

DIFERENTES PORCENTAJES DE FIBRA, 2022 Tesis

Parametro Unidad Resulados
Tamafio de muestra // 5
Grados de libertad // 4
Media kg/cm2 28,64
Desviacion estandar kg/cm2 0,62963
Nivel de confianza % 95
Alfa % 5
Distribucién T // 2,776
Error estandar de la media kg/cm2 0,2816
Limite superior kg/cm2 29,43
Limite inferior kg/cm2 27,86
Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 27,86 - 29,43

Muestra 1 2 3 4 5
asistencia (kg/cmz) 29,000 X 28,660 28,010 28,060
Resistencia promedio (kg/cm?2) 28,43

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Tabla 5.1.1-4 Cilindros de resistencia de 240 kg/cm2 con 0,5 % PP, Distribucion T



0%
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Tabla 5.1.1-5 Cilindros de resistencia de 280 kg/cm2 con 0 % PP, Distribucion T

280 kg/cm2

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia 35020 34,830 34890 35310 35,380
Resistencia promedio (kg/cm2) 35,09

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAUJES DE FIBRA, 2022 Tesis

Parametro Unidad Resulados

Tamafio de muestra // 5

Grados de libertad // 4

Media kg/cm2 35,09

Desviacion estandar kg/cm2 0,24745

Nivel de confianza % 95

Alfa % 5

Distribucién T // 2,776

Error estandar de la media kg/cm2 0,1107

Limite superior kg/cm2 35,39

Limite inferior kg/cm2 34,78

Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 34,78 - 35,39
Muestra 1 2 3 4 5

ssistencia (kg/cm?) 35020 34,830 34890 35310 35380

Resistencia promedio (kg/cm2) 35,09

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

0.2%
280 kg/cm2

Tabla 5.1.1-6 Cilindros de resistencia de 280 kg/cm2 con 0,2 % PP, Distribucion T

Muestra

1

2

3

4

5

Resistencia
Resistencia promedio (kg/cm?2)

38,290

38,280

37,750
38,08

37,850

38,220

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAJES DE FIBRA, 2022 Tesis
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Pardmetro Unidad Resulados

Tamafio de muestra // 5

Grados de libertad // 4

Media kg/cm2 38,08

Desviacién estandar kg/cm2 0,25762

Nivel de confianza % 95

Alfa % 5

Distribucién T // 2,776

Error estandar de la media kg/cm2 0,1152

Limite superior kg/cm2 38,40

Limite inferior kg/cm2 37,76

Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 37,76 - 38,4
Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia (kg/cm?) 38290 38,280 X 37,850 38,220
Resistencia promedio (kg/cm?2) 38,16

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ

0.3%

Tabla 5.1.1-7 Cilindros de resistencia de 280 kg/cm2 con 0,3 % PP, Distribucion T

280 kg/cm2

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia 32,640 32,320 32,910 33,110 33,050
Resistencia promedio (kg/cm2) 32,81

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAUJES DE FIBRA, 2022 Tesis

Pardmetro Unidad Resulados

Tamafio de muestra // 5

Grados de libertad // 4

Media kg/cm2 32,81

Desviacion estandar kg/cm2 0,32654

Nivel de confianza % 95

Alfa % 5

Distribucidn T // 2,776

Error estandar de la media kg/cm2 0,1460

Limite superior kg/cm2 33,21

Limite inferior kg/cm2 32,40

Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 32,4-33,21
Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia (kg/cm?) 32,640 X 32,910 33,110 33,050
Resistencia promedio (kg/cm?2) 32,93

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ
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Tabla 5.1.1-8 Cilindros de resistencia de 280 kg/cm2 con 0,5 % PP, Distribucion T

0.5%

280 kg/cm?2

Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia 31,070 31,300 30,590 30,790 30,890
Resistencia promedio (kg/cm?2) 30,93

FUENTE: CARACTERISTICAS MECANICAS DE HORMIGONES REFORZADOS

CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN FUNCION DE LA ADICION DE

DIFERENTES PORCENTAUJES DE FIBRA, 2022 Tesis

Parametro Unidad Resulados

Tamafio de muestra // 5

Grados de libertad // 4

Media kg/cm2 30,93

Desviacion estandar kg/cm2 0,27078

Nivel de confianza % 95

Alfa % 5

Distribucion T // 2,776

Error estandar de la media kg/cm2 0,1211

Limite superior kg/cm2 31,26

Limite inferior kg/cm2 30,59

Intervalo de confianza de 95% kg/cm2 30,59 - 31,26
Muestra 1 2 3 4 5
Resistencia (kg/cmz) 31,070 X X 30,790 30,890
Resistencia promedio (kg/cm2) 30,92

ELABORADO POR: A CHICO - N DIAZ



8.4. Valores T para un area de dos colas
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Anexo 8.4-1 Valores T para un area de dos colas

FUENTE: (Obtenido de GOOGLE IMAGENES)
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8.5.

Recursos fotograficos

8.5.1. Elaboracion de cilindros y vigas para ensayos.

Anexo 8.5-3 Asentamiento
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Anexo 8.5-6 Preparacion de muestras para ensayos
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Anexo 8.5-9 Toma de medidas para ensayo de compresion
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Anexo 8.5-12 Ensayo Brasilero, Hormigon simple
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Anexo 8.5-13 Rotura cilindro, hormigén simple
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Anexo 8.5-14 Rotura de cilindro, ensayo compresion
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Anexo 8.5-16 Rotura hormigoén simple, Ensayo Brasilero
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Anexo 8.5-18 Tomas de medidas para ensayo de vigas
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Anexo 8.5-19 Preparacion viga, ensayo a flexion

F

Anexo 8.5-20 Rotura ensayo a flexion



123

Anexo 8.5-21 Viga posterior a la rotura, ensayo a flexion

Anexo 8.5-22 Rotura de viga hormigon simple, ensayo a flexion



8.6. Certificado de calibracion del equipo

124

Serviclo

|' ‘| 5 ‘| Ecuatarians de

Hormalizacién

Numero de Certificado: LNM-F-2023-27
Fecha de Calibracion: 2023-04-12

Dispositivo de lectura: DIGITAL
Marca: MATEST
Modelo o Tipo: C140-08

Cadigo de Identificacion: CELDA 1

Observaciones: Ninguna

El Servicio Ec de N lizackon, realizé en el LNM, la
calibracién del instrumento arriba d L tre

de Referencia trazables a la unidad de Fuerza del Sistema
Internacional de Unidades (SI) al Patrén  Nacional,
pertenecientes al Laboratornio Nacional de Metrologla.

La calibracién fue realzada bajo un Sistema de Gestén de la
Calidad conforme con la norma Intemacional ISONEC
1702522017.

El Laboratorio Nacional de Metrologla LNM-INEN guarda la
total confidenciaidad de la informacion proporcionada por el
cliente en todo el proceso de calibracidn y medicidn.

Los resultados, incertidumbres y condiciones en que se realizd
ta calibracién del equipofinstrumento de medda arriba
descrito, se exponen en las paginas sigulentes y son parte del
presente documento que certifica los valores presentados

El LNM no se responsabdiza de los perjukios que pueda
ocasionar el uso inadecuado del Instrumento calibrado.

Fecha de emisiéon: 2023-04-13
WILSON =
GUILLERMO =
ANGULOCRUZ =
Calibrado por:  Sr. Wilson Angulo Cruz
Técnico de Laboratorio
Diraccidon: Antopista General Rumitabu Poente NY 5
Codigo postal: 1/050b / Uuito kcuador
Teléfono: +593-2-3825960

www.normalizaclon.gob.ec

LNM FC G 01-13 (2023-03-01)

Equipo/instrumento de Medida: CELDA DE CARGA

—~—

w .

LABORATORIO NACIONAL DE METROLOGIA - LNM

-'ﬂé//%('(m/a e %}l/{éﬂm{'@?z

Laboratorio de Fuerza

Numero de solicitud: 10.2023.0397.M

Serie: C140-08/Al/0006 // 18-26815
Intervalo de Calibracion: DESDE 300 kN HASTA 3 000 kN

COMPRESION

Propietario: METREXLAB EQUIPOS TECNICOS Y SERVICIO ESPECIALIZADO
Direccion: Av. Eloy Alfaro N44-349. D.M.QUITO-PICHINCHA

El tiempo de validez de los resultados contenidos en este
Certificado, depende tanto de las caracteristicas del
'instn, to de dida como de las practicas de manejo y

E1 usuario esta oblgado a tener el equipodnstrumento de medida
recalibrado en los Intervalos analizados para su control apropiado;
asi como establecer la nueva fecha de calibracion.

Este documento no significa centificacién de calldad, no constituye
un cerificado de aptitud para el uso del equipodnstrumento y no
debe ser utilizado con fines publicitanos.

Prohibida su reproduccion parcial; la reproduccion total como
coplas certificadas debera reall e con la 46n escrita de
ia Dwreccidn Ejecutiva del INEN.

El presente certificado es emitido electrénicamente y puede ser
validado med el firmaEC.

La impresion fisica de este documento no tlene validez.

Aprobado por: Ing. Wilson Naula

Coordinador de Metrologia

Industrial y Cientifica

Pagina 1 de 2

Anexo 8.6-1 Certificado de calibracién del equipo, hoja 1




Sarvicio

——
DEE Ecuatorianc do @

Furvabicacidn

Propiatario: METREXLAB EQUIPOS TECNICOS Y SERVICIO ESPECIALIZADO

Nimaro da Certificade:  LNM-F-2023-27

Equipafinstrumeanto de Medida: CELDA DE CARGA

Fecha de Calibracidn: 2023-04-12

INCERTIDUMBRE DE MEDIDA: La incertidumbre de medida obtenida equivale al doble de la incertidumbre combinada,

&5 decir cubre un intervalo de conflanza de aproximadamente &l 95 % asumiendo una distribucidn normal, v se la estimd
de acuerdo a la Gula para la Expresién de la Incertidumbre &n las Mediciones (GUM) publicada por la 150,

PROCEDIMIENTO UTILIZADO: Procedimienta LMM PC F 01 "Procedimiento de calibracidn de mdguinas de ensayos
uniaxiales®, basado en la Noma Intemacional IS0 7500-1

INTERVALO DE CALIBRACION: DESDE 300 kN HASTA 3 000 kN COMPRESION
Rango: 3000 kN Division de Escala: 0.01 kN
CONDICIONES AMBIENTALES:

[ TS [ 7o |

2210 | 2230 |

PATRONES Y EQUIPOS UTILIZADOS:
Calda de Carga

Marca: HEM Serie: 002B4RUT Cartificado: 12636 PTE 18
Amplificador MGCplus; ML38B
Marca: HEM Serle: 801128372 Cartificado: 24944 DKD-K-00101
TABLA DE CALIBRACION EN UNIDADES DEL INSTRUMENTO
Fuerza Fuerza Verdadera Aplicada u
Indicada 1 serie 2% serie 37 serie 4% sarie Promedio Error k=2
kN kN kN kN kN kN kN kN
0,00 0,00 0,00 0,00 T 0,00 0,00 s
300,00 200,32 299.33 29927 e 299,31 0.69 0.18 0,06
600,00 598,71 598,76 598,62 e 598,70 1,30 0,36 0,08
900,00 BOH, 17 898,10 898,04 i BO8,10 1.90 0.53 0,06
1 200,00 1197.70 1187 61 1 187,50 s 1 197,61 2,39 0.71 0,08
1 500,00 149718 1487,20 1 496,90 ramae 149709 291 0.89 0,08
1 800,00 179672 1 796,74 1 786,59 i 1 796,69 334 1.08 0,06
2 100,00 2 096,06 2 096,13 2 096,07 i 2 096,09 391 1.22 0,08
2 400,00 2 39553 2 385,60 2 385 57 i 2 385,57 443 1.39 0,06
2 700,00 2 694,84 2 695,01 2 694 89 e 2 694,92 5.08 1.57 0,08
3 000,00 299431 2 994 57 2 994 48 2 994,45 555 1.75 0,08

TABLA DE PARAMETROS RELATIVOS SEGUN LA NORMA ISO 7500-1

Fuerza | coactitud | Repotibi. | Reversibill. | Cero | RESOIUCON| o) 0y 4o
Indicada relativa axactitud
kN q (%) b (%) v (%) f0 (%) a (%)
300,00 0,23 0,02 g 0,00 0.00 e
600,00 0,22 0,02 . 0,00 0.00 e
900,00 0,21 0,01 i 0,00 0.00 e
1.200,00 0,20 0.02 i 0,00 0.00 e
1 500,00 0,18 0,02 R 0,00 0,00 e
1 800,00 0,18 0,01 i 0,00 0.00 e
2100,00 0,18 0,00 - 0,00 0.00 e
2400,00 0,18 0,00 e 0,00 0.00 e
2700,00 0,18 0,01 0,00 0.00 e
3000,00 0,18 0,01 0,00 0,00 e
Direccidn: Autopista General Rumminahui Pusnte N° 5 *** Fin del Documento ***
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Anexo 8.6-2 Certificado de calibracion del equipo, hoja 2
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Anexo 8.6-3 Numero de serie y registro de revision del equipo Celda de carga.
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8.7. Hojas de campo

’

’

AREA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

HOJA DE CAMPO:

Superficies de Carga Pulidas o Sin Refrentar

DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON -

)
Q_Sufoh dost 240 Kagmt @n 005z PP
2 3 4 S i 2 3 4
ﬁ.h.sﬁ & = = Tee I < OBSERVACIONES
E.VB
Beststencs Se dusefio espernila a boe 3
200 >
daw MmO kprem N caU vE
Fecha de habricacan (da/ mes/ ado) 22 X33
Fecha de erwayo (dia/ mes/ afe) W/nd/e3 = = = - = = = -
Desviacion de fa Saperfice de Carga
()
Deveincon o s Trarsversal de la
prodeimm 100w
Desviacsén ol e Longitadtingl de b
probetaime Ve
= 1025 16L €3 167 162 162, S 162,§ 101, 5 FIRMAS RESPONSABLES DE
- - : N DE ENSAYOS
Oumetro 2 (M) 10%3 o3 163,85 1G5, § 1073 o? 3 02 FISCALIZACIO!
Al 1 e 202 sl L% 4 (£ 203 2cy 200 202 FECHA | NOMBRE Y APELLIDO | FIRMA
Adera 2 (e 20l 2¢ o2, ol 209 20! 2o
J— tc2 202,15 201 o2, Lo? 204s 2oLS | 2or§
Masa (Kg) 3,39¢ | 3335 | 3332 | 3732 1N 7 48l 1566 | 3333
Hora de ensaye fdumm)
Curga st (KN) ot P34,3 4%, S it 3 2351 232 q00. 2 02 & w, & az?
Tipo de balla L\"] W \Wv 1y W
FIRMAS DE RESTONSABILIDAD
FREPARA| (W 1cC - - - -
- .»—R-H -
ENSAYA o — — = = = = &
INFOR!

Anexo 8.7-1 Hoja de campo para dosificacion (cilindros) de hormigoén de 240 kg/cm2 con
0,05% PP.
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o ~

AREA DE RESISTENCIA DE MATERIALES
HOJA DE CAMPO:
DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON -
Superficies de Carga Pulidas o Sin Refrentar

dost 240 M9t wn 0N PP,
2 3 < 5 \ 2 3 4 S
. Trace. T - = « | OBSERVACIONES
_ Descripcitn
| |
Rewatenca de Laefic operada 3 s
A1
Ndims M O Kglems & ot
Fecha de tabmicackin (dia/mm/ &%) |30 /05723
Fuchus e ermayn (e eves/ a00) R4 /2
Desviacte d¢ la Superfioe de Canga
el
LUsaveacun ol o Trarwwenal de &
_ pretwa e 100w
Tenetacrem & qe Lenpiudirad de s
il = 100
’ Drarers | gy it 62 1, s 102 102 e, s 102.6 (7)) o 0 o e
Fsﬂanﬁ: 102 1073 103 1025 1035 12 102 e g es |10l FISCALIZACION DE ENSAYOS
Altszra 1 (=) 201 20LS 201 a0 2015 20| (oY 20! qe), ¢ ltor s FECHA | NOMBRE Y APELLIDO TIRMA
Admra 3 i ecl, £ 2! 3005 200, 5 2 20, S Zo! 2ol 2| |gez
Advars 3 fmen) | 20l x| 20! 20,5 A, ¢ wl 70?2 20! W  |rus
Masa (Xg) 2 2z, M5 3366 16 3429 3,355 w 95 2265 3560 g |56
Y, 6 g D) Coryt | 25,0 2365 2384 232,46 | 2230 ag, ? q4.¢ a3, 5.0 | 1
&AV'P! "
Tipo e falls 1y W v v v
FIEMAS DF RESPONSABILIDAD
rrepARs Ohicu = - - =
Dic = - s
mNAYe = == = = = = = =
~
INFORME!

2 Hoja de campo para dosificacion (cilindros) de hormigén de 240 kg/cm2 con

Anexo 8.7-
0,1% PP
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’

n
dast

HOJA DE CAMPO:

AREA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

j

DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON -
Superficies de Carga Pulidas o Sin Refrentar

290 Uz am Q.IS7 PP
2 3 < S 1 2 = 4 5
Comp = X = P . OBSERVACIONES
!
ﬁ..ﬂ:ﬂ.&. G cumto epecada o s
| 3om 1 O sy | S99 -
_ Feda 80 Dtwcacute (dia/ mes / 0! g/0Y/e = =
- Ferna de etmayn (2 e wf) 1% /od/z
Desviacstn de | SuparScw de Carga
)
U i o g Tramwverial de
_ oo men 100 |
_ [ —TN
Predeepimz. | (W,
Dutmetre 1 (mem) 132,5 102 02,5 109G o) 10! 20 o 1ol 1 FIRMAS RESPONSASLES DE
Do 3t 75 3 65,5 104 03 oS &), < el wi, 5 |0y FISCALIZACION DE ENSAYOS
Alturs | (=) 20\ 20! 20,0 204 200G 200 222 © 204 .o 257 FECHA | NOMBRE Y APELLIDO FIRMA
Adwara 3 o) 2061,5 g0l S 261, 202 2ol 261 2 s 2c3 2 |w
Alturs 3 (mey 20 20| RO 2 oz 2| 200,5 23 2073 | |t
Mass (Xg) 3,45 2306 3,#64 3,340 3367 3,363 58 7.2 (334|189
Hees de ersaye Do) ; .
m Corga mizna 1K) 2441 2525 | 242.4 2,8 | 253,72 = 2 9+ 14 w8 |ets
— Tipe de falls v | " v W
FIRMAS DE RESPONSARILIDAD
)
g Chice
PREPARA fioa - . > e
ENSAYA \\&% % \%\ — = e = <
Y
NFORME| -~ vj -

-3 Hoja de campo para dosificacion (cilindros) de hormigon de 240 kg/cm2 con

Anexo 8.7

0,15% PP
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AREA DE RESISTENCIA DE MATERIALES
HOJA DE CAMPO:
DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON -
Superficies de Carga Pulidas o Sin Refrentar

n,vﬁ.u ' L80 rdﬂ ;SN am JO S2. PP
2 3 4 5 g | a2 3 415
mha—u = — - _-nf;q - = .n— < ~ OBSERVACIONES
Preimenca de disefo sspernda o ka |
wéme MmO syem B 280 » z = _
Tachs de tabelcaciin (din/mes/ate) | 22 43723 =P
Fecha de erowyo (don/ mes/ a0} \q&es 5 » _‘.
Desviaciio dn ta Supesfichs de Carpe ]
(man)
- -
e
proteimn) 106mm)
Dewvincion al g Longimaind de b
]
| Dt 1 10,5 e, 8 160 ees | wo S ot 102 w06 [ig? FIRMAS RESPONSABLES DE
Otnenro 3 (max) o! S [ 10 S el ol [P 162 o516} FISCALIZACION DE ENSAYOS
Adesza 1 m) 202 L1, 8 20%T e300 203 26T 2ce 201 el | zons FECHA | NOMBEE Y APSLLIDO
Hoxdel ot 20) 2! 2026 | Wl 261 eoz.S | g ds| ot
Adura 3 (man) 2¢4, S 2o\, 2ul, S tu? 02,8 ol 202 2o ; oz
Mesa (Kg) 3. 3£| 3,315 3,345 3,325 3,399 2604 3, 555 1 34a |33
Hera de essayo (hhman) v
Cargs miuama (KN} ' 38,2 2% ! ¥4e.q £44, | 2467
Tipo de falls 'V W Ly v L
MAS DE
Chico — -
. = = = - o - =
FREPARAL =0 s .
ImAY swﬂ \\wnw —HE %\ = == = = =
=
5 4 7 kT gV
IN -

Anexo 8.7-4 Hoja de campo para dosificacion (cilindros) de hormigon de 280 kg/cm2 con

0,05% PP
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AREA DE RESISTENCIA DE MATERIALES
HOJA DE CAMPO:
DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON -
Superficies de Carga Pulidas o Sin Refrentar

dost  286%9ur com 07
2 3 4 5 [ 2 | 4719
- = = = - vV,
= o £ % : - OBSERVACIONES
Fesetencia de disel erpernda & bs
£
Jdes MM O g/ O 180
Fecha de falicacite (din/roes/at0} |79 /077 3 s - z Y~ = z = = =
Facha de enaayo (din/mes/ aftc) W4 123
Desviacsin G la Seperficie de Cargs
{oam)
Dwevincitn sl o Trarewesal de la
probenimen/ W0wen)
Duvwincitn ol oy Lomgmadinal de b
_peshataimes /) e |
Dikmsetro 1 () g o2 191, < 62 102 102, 181 1ol 02 FIRMAS RESPONSABLES DE
[ — 1oL, § 102 el o2 w5 162 o), $ ol 5 &2 FISCALIZACION DE ENSAYOS
Albure 1 fmert) el g 2 we2 ol Rl & 202, 5 te? 23 ge? | 20! FICHA | NOMBREYAPELLIDO |  PIRMA
Altezra 2 fmer) 1! 2 [£Y4 gl 2cl w0l 7c?2 02,5 o2 sjeez
Alturs 3 (o) 262 20| e, 5 2 oS 262 e, s 267 207,85 | Lo?
Masa (Kg) 3,395 3352 3872 3473 7.3 3 84 3.5i9 3,636 339|395
Hors de ensayo (Whumes)
Carge mbusma (KN)  F ¢ 20,4 3G 5 2274 243 ¢ 299.9 "G, 8 1082 e, e oti|a
Tipo de hlla W \v W W 1\
FIRMAS D RESPONSARILIDAD
PREPARA Chice, = e -~ - -
- Ding = - =
ENSAYA \\_mhﬂ.
(=g
INFORME

5 Hoja de campo para dosificacién (cilindros) de hormigén de 280 kg/cm2 con

Anexo 8.7-
0,1% PP
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AREA DE RESISTENCIA DE MATERIALES
HOJA DE CAMPO:
DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON -
Superficies de Carga Pulidas o Sin Refrentar

dsi 280 %%mt oo OISVPP

2 5 4 5 | £ 3 4 5

Trac I OBSERVACIONES

Sacha de fabricacuen (da/ees/ale) | 22/ 2/0%

Fecha de ey (dis/ mes/ afhs) 19704 /23 - = = - >

=1 J 72 314 L3 3,356 FAZY, &1

§
3
N,
S
\

I\

\
AL

{

Anexo 8.7-6 Hoja de campo para dosificacion (cilindros) de hormigoén de 280 kg/cm2 con

0,15% PP
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS

dost 240 K9 /om?

ol PR o137 PP

2 = [ 2 > ) 2 2
Fecha de fabricacidn 22/03/23 = e —
Fecha de Ensayo lsas| = < - = - B
Identificacidn v
Longtud (mm) &7 6T éol 602 &o2 o2 éo2 é02 2 m
Ancho {mm) ISC \S2 32 151 S¢ s 3¢ ) 50 i3
Anura {mm) ISG 15 154 145 150 (M) 152 151 SO
Longitud de apeyo {mm) 450 4S50 450 45 450 430 450 430 ASG
Masa (o) 30%2 | 36H96 | 36332 | 20435 | B 482 | Bé4s |395es | 1 3eE [3043%
(Carga Méwima (N) 26 39 36 25, & 2,7 29,3 295 3,2 32, 3

Anexo 8.7-7 Hoja de campo para dosificacion de 240 kg/cm2 (viguetas)
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS

N’ de orden Aw..v .ﬁ 280 K3l
oS/ PP 0.0 4 PP IS~ PP

Musstra N°* ! 2 3 i 2 3 | z 3
Fechadefabricacin | 22/03/23 = = : % =
Fecha de Ensayo 19/c4 /21 = =
identificacién
Longitud {mm) 603 61 éc2 02 & 603 éol &3 $o)
Ancho {men) 1S6 155 \SG 151 15t 152 (lya) 151 UG
Altura {mm) 52 56 IS2 152 152 152 150 151 ISC
Longitud de apoyo (mm) | 4so 450 450 450 450 450 45U pile) 450
Masa {or) 302K 24 966 |30 399 | JOLo W24 | 30163 | 302 X &E s
Carga Méxima (N} h 38,2 34,1 43,3 73,5 36,4 36 36,3 23,2

Anexo 8.7-8 Hoja de campo para dosificacion de 280 kg/cm2 (viguetas)



