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RESUMEN

“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON
HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

La presente tesis se realiz6 con la finalidad de utilizar hormigon con adicién de fibras
de polipropileno como parte de la materia prima lo cual denota un incremento en su
resistencia. Para su desarrollo se utiliz6 cemento selvalegre tipo IP, calizas Huayco,
arena de El Triunfo, fibras de polipropileno tipo ondulada, aditivo plastificante
sikament N°100 y agua potable. Se determind las propiedades fisicas y mecanicas de
los agregados utilizados para los disefios de hormigon de resistencias 210, 280 y 325

Kg/ cmz2.

Se realiz6 ensayos a 30 vigas y 48 cilindros de hormigdn patron; 60 vigas y 320
cilindros de hormigdn con dosificaciones de 3 y 6 Kg de fibras de polipropileno por
metro cubico de hormigdn, y se analizd su comportamiento en la resistencia a
flexion, compresion, traccion indirecta y modulo eléstico. Se realiz la desviacion
estandar del disefio de 280 Kg/ cm? y de los resultados obtenidos se establecio que la
cantidad optima de adicion de fibras de polipropileno en el hormigon es de 3 Kg/m3,
ya que con esta cantidad se obtuvo un mayor incremento en las propiedades de

resistencia del hormigon.
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ABSTRACT

"STUDY OF FLEXURAL BEHAVIOR OF HYDRAULIC CONCRETE
POLYPROPYLENE FIBER".

This thesis was done with the aim of using concrete with addition of polypropylene
fibers as part of the raw material; this denotes an increase in resistance of concrete.
IP selvalegre cement, limestone Huayco and sand from EIl Triunfo. Polypropylene
corrugated fibers type, plasticizer additive sikament N°100 and drinking water was
used. The physical and mechanical properties of the aggregates that were used for the
concrete design of strength 210, 280 and 325 Kg / cm2was determined.

Test 30 Beams and 48 concrete cylinders were performed patterns;60 beams and 320
concrete cylinders with 3 and 6 Kg / m3 dosages of fibers polypropylene for cubic
meter of concrete and their behavior was analyzed in resistance to bending,
compression, indirect tensile and elastic modulus. Standard deviation design 280
Kg/cm? and the results established that the optimal amount of addition of
polypropylene fibers in concrete is 3 Kg / m3, because with this amount further

increase was obtained in the properties of concrete strength.
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CAPITULO |

TEMA DE TITULACION

“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON
HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

1.1 INTRODUCCION

Las fibras sintéticas se elaboran de materiales tales como acrilicos, carbon,
poliéster, nylon, polietileno y polipropileno. Actualmente se incorporan volimenes
relativamente bajos de fibras discontinuas a la mezcla de hormigdn hidraulico con

el propdsito de mejorar sus propiedades segun el objetivo de disefio.

El hormigon reforzado con fibras sintéticas, como las de polipropileno, constituyen
una de las innovaciones mas apreciables en el tema de hormigones especiales,
debido a que su uso estd avanzando rapidamente, como nuevas tendencias

constructivas.

Los efectos de las fibras sobre el comportamiento del hormigdn en estado plastico y
endurecido varian dependiendo de los materiales del hormigon, proporciones de la

mezcla, tipo y longitud de la fibra, y cantidad de fibra agregada.

La metodologia que se adopt6 estuvo basada en obtener la menor cuantia de fibras
de polipropileno que aseguren que el hormigdn tenga un comportamiento

semejante a un hormigon de altas resistencias.

Para el desarrollo de este tema de tesis se utiliz6 agregado fino proveniente de El
Triunfo, agregado grueso calizas Huayco, cemento selvalegre tipo IP, fibras de

polipropileno tipo ondulada, aditivo plastificante sikament N°100 y agua potable.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las estructuras de hormigdn son disefiadas y construidas con materiales
determinados, para que soporten adecuadamente una serie de acciones de diversas
magnitudes para que al llegar al final de su vida Gtil tengan condiciones de servicios

aceptables.

Las condiciones iniciales de disefio, cominmente, son modificadas debido a fallas o
defectos de las obras de hormigén, o, por el cambio de uso o cargas que afecta en

forma negativa la capacidad de servicio durante su vida Util.

El campo de la construccion en nuestro medio tiene mayor inclinacion hacia
aditivos quimicos que logran que el hormigon tenga las caracteristicas que
necesitemos, habiendo muy poco interés o desinformacion en el uso de productos
sintéticos con los que también es posible obtener un hormigén que satisfaga las
perspectivas requeridas del constructor, el uso de estos nuevos productos en nuestro
entorno disminuye ain mas por la desconfianza de una sobredosificacién o de un

déficit del mismo, defectuosa ejecucion, y utilizacién inadecuada.

Proyectos actuales denotan que la arquitectura estd constantemente acoplandose
con el modernismo por lo que tiende a ser osada, es por eso que se requiere de
innovadores productos y de nuevas técnicas de construccién, que permitan mejorar
los procesos constructivos tradicionales para asegurar la durabilidad de los

proyectos.

1.3 JUSTIFICACION DEL TEMA

v" Aporta con informacion sobre el uso de hormigones con adicién de fibras de
polipropileno.

v Satisface los requerimientos de proyectos en procesos constructivos
especiales.

v" Mejora el comportamiento a la flexion del hormigén.



v’ Evita las apariciones de grietas de contraccidn y previene el deterioro del

hormigon.

v' Contribuye en el disefio de losas de pavimentos rigidos.

1.4 OBJETIVOS

14.1

Objetivo General

Analizar la resistencia a la flexion del hormigdn hidraulico al adicionar fibras de

polipropileno.

1.4.2

Objetivos Especificos

Explicar los fundamentos teéricos de la resistencia a la flexion del
hormigén hidraulico y del disefio de hormigon con fibras de
polipropileno.

Establecer técnicas y meétodos adecuados para determinar las
propiedades fisicas y mecéanicas de los materiales y del hormigon con
fibras de polipropileno.

Determinar la resistencia a la flexion de una viga rectangular de
hormigon hidraulico y del hormigon con diferentes dosificaciones de
fibra de polipropileno.

Determinar el costo de elaboracion del hormigdn hidraulico y el
hormigon con fibras de polipropileno.

Analizar los resultados obtenidos del hormigdn hidraulico con el

hormigon con fibras de polipropileno.

1.5 VARIABLES

v Variable independiente: Fibras de polipropileno.

v Variable dependiente: Comportamiento a flexion del hormigén hidraulico.



1.6 METODOLOGIA

Para este trabajo de tesis se elabord tres disefio de hormigon comprobando su
resistencia a la compresion con cilindros de 150 mm de didmetro y 300 mm de
altura, y su resistencia a la flexion empleando vigas rectangulares de 150 mm de

ancho, 150 mm de altura y 500 mm de longitud, también se obtuvo su resistencia a

traccion indirecta y los médulos de elasticidad.

También se detalld los ensayos que se realizaron tanto a los agregados como a los

cilindros y vigas de hormigon.

Materiales y equipos de laboratorio

Para el desarrollo del tema de tesis se utilizo los siguientes materiales y equipos de

laboratorio

D N N N N N N

N N N N N N N N

Materiales

Cemento selvalegre tipo IP.
Agregado grueso calizas Huayco.
Agregado fino arena de El Triunfo.
Fibras de polipropileno tipo ondulada.
Aditivo plastificante sikament N°100.
Agua potable.

Equipos de laboratorio y equipos de gabinete

Tamices para la clasificacion granulométrica normalizados.
Balanza de precisiéon de 1 gr.

Molde volumétrico y varilla lisa de punta redonda.
Canastilla, piscina y franela.

Cono de Abrams.

Moldes metélicos.

Prensa hidraulica.

Piscina de curado.



v

C.

Uso del software Microsoft Word y Excel para realizar la tabulacion de los
resultados de los ensayos y graficas de las curvas de resistencia del

hormigon (hidraulico y con fibras de polipropileno).

Recopilacion de datos

Para fundamentar ese trabajo se investigd y recopil6 bibliografia referida sobre

hormigones reforzados con fibras, los cuales sirvieron de guia en el desarrollo del

tema de tesis.

d.

Caracterizacion de agregados

Se evalu6 las propiedades de los agregados mediante ensayos de caracterizacion

tales como:

SR N N N N R

Porcentaje de humedad y absorcion (ASTM C70).

Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM C 33).

Peso volumeétrico suelto P.V.S. (ASTM C138).

Peso volumeétrico varillado P.V.V. (NTE INEN 0858).

Densidad saturada superficialmente seca, D.S.S.S (ASTM C70-94).
Resistencia al desgaste (ASTM C131).

Determinacion por lavado del material que pasa por el tamiz de 75 micras
(NTE INEN 697).

Determinacion del contenido de terrones de arcillas y particulas
desmenuzables (NTE INEN 698).

Determinacion de las impurezas orgénicas en el arido fino para el hormigon
(NTE INEN 855).

Determinacion del porcentaje de particulas en suspension después de una
hora de sedimentacion. (NTE INEN 864).

Determinacion de la solidez de los &ridos mediante el uso de sulfato de
magnesio (NTE INEN 863).

Determinacion de particulas livianas (NTE INEN 699).

indice de alargamiento y aplanamiento de una muestra de agregado grueso
(ASTM D 4791-99).



e. Disefio de hormigon

Para el disefio de hormigbn se tom6 como base la metodologia del disefio de
mezclas de hormigones segun ACI 211.1, el mismo que se resume en 9 pasos

mencionados a continuacion:

Seleccion del revenimiento

Seleccién del tamafio méximo de agregado

Calculo del agua de mezclado y el contenido de aire
Ajuste del volumen de agua de amasado

Seleccion de la relacion agua- cemento

Calculo del contenido de cemento

Estimacion del contenido de agregado grueso

Estimacion del contenido de agregado fino

© © N o g K~ DR

Ajustes en las mezclas de prueba

f. Elaboracion de probetas de hormigon

Para la fabricacion de las vigas y cilindros se usé moldes que cumplan con los
requisitos de la norma ASTM C470 y ASTM C31, se elabor¢ tres disefios de
hormigon hidraulico de fc 210, 280, 325 Kg/cm?, y a los mismos disefios de
hormigon se le adicioné 3 y 6 Kg de fibras de polipropileno por metro cubico de
hormigdn, comprobando su resistencia a la compresion, flexion, traccion indirecta y

la obtencién del mdédulo eléstico.

Se realizd muestreos para los disefios de resistencia de 210 Kg/cm? y 325 Kg/cm2y
para el disefio de resistencia de 280 Kg/cm2con 3Kg/m3 de fibras de polipropileno
se realizo la desviacion estdndar como indica la norma NTE INEN 1855, la misma

que consiste en realizar 15 fundidas cada una const6 de 16 cilindros.

Para el desarrollo del tema de tesis se realiz6 23 fundiciones en total, las mismas

que se detallan en la tabla 1.1.



Tabla 1. 1- Resumen de fundiciones.

RESISTENCIA MUESTRA No. DE No. DE TOTAL TOTAL
Kg/cm? CILINDROS FUNDICIONES CILINDROS VIGAS
Patrén R 1 o100

210 [3Kkg/midePP | 16 i 1 16 ....100
__________________________ 6Kg/midePP | 16 i 1 16 | 1000
Patrén TR U N N N 6 . 10,00

280 [3kg/m°dePP | 16 i 15 .24 | 1000
__________________________ 6kg/m*dePP | 16 i 1 i 16 | 1000
Patron I I 16| 1000

325 Kg/m*dePP | 16 i 1 i 16 | 1000
6Kg/m? de PP | 16 . . 16 | 10,00

TOTAL 23 368 | 90,00

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

El llenado de los moldes se efectud en tres capas, cada una apisonada por 25
golpes, y posteriormente los cilindros y vigas fueron golpeados con un mazo de

goma de 10 a 15 veces segun rige la norma INEN1576.

Las muestras de hormigoén al cumplir las 24 horas de su elaboracion permanecieron
sumergidas en una piscina de curado en condiciones como indica la norma ASTM

C192 hasta que cumplieron con la edad requerida para ser ensayadas.

Se efectud el ensayo: de resistencia a la flexion, segln la norma ASTM C78-94; de
resistencia a la compresion, segun la norma ASTM C39M, la obtencién del modulo
elastico basado en la norma ASTM C469; vy, de resistencia a la traccién indirecta
segun la norma ASTM C496.

g. Resultados y analisis de resultados

Los resultados de las probetas de los disefios realizados se muestran en las tablas
del capitulo 1V. Se analizd la resistencia a la flexion obtenidos entre las vigas de
hormigon hidraulico y las vigas con fibras de polipropileno, asi mismo se efectud
comparaciones de resistencia a la compresion y a la traccion indirecta y modulo
elastico entre cilindros de hormigdn hidraulico y cilindros con adicion de fibras de
polipropileno, para determinar el disefio de mezcla recomendable, su aplicacion

conveniente y la relacion beneficio/costo.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

21 HORMIGON

2.1.1 Definicion

Por lo general el hormigdn esta conformado por una mezcla de agregados finos y
grueso (arena y grava), y un mineral de polvo muy fino, que es el cemento, con
adicion de agual™.Es el material cominmente utilizado para la construccion, dado
su bajo costo, su alta durabilidad y resistencias adecuadas. Una desventaja cuando
se tiene hormigones de resistencias convencionales es poseer una baja resistencia a
la flexion, traccion y a los impactos, convirtiéndolo en un material fragil a partir de

la aparicion de las primeras fisuras.

Dentro de la mezcla del hormigdn, el cemento es la sustancia quimicamente activa
que al unirse con el agua se endurece, ligando a los agregados y formando una masa
solida con semejanza a una piedra. El disefio del hormigdn esta en funcion de la

carga gue se imponga, esto se logra proporcionando una adecuada dosificacion.

2.2 MATERIALES QUE SE EMPLEAN EN LA FABRICACION DEL
HORMIGON

2.2.1 Cemento Portland

El cemento Portland es un conglomerante hidraulico, de naturaleza inorganica y
mineral, finamente molido y es un componente muy importante en la trabajabilidad
del hormigdn en estado fresco y posteriormente en las caracteristicas mecanicas
cuando esta endurecido. Se puede utilizar cualquier tipo de cemento hidraulico que

cumpla con los requisitos establecidos para la fabricacion de un hormigén



tradicional, siempre que sea capaz de proporcionar a este las caracteristicas que

exige el proyecto.

El tipo de cemento que fue utilizado en la investigacion es cemento hidraulico

Portland tipo IP, fabricado por la cementera Selvalegre.

2.2.1.1 Cemento tipo IP

Las empresas cementeras del Ecuador producen el cemento con adicion de
puzolanas que aportan para neutralizar los efectos de los sulfatos presentes en
suelos y aguas freaticas. Los hormigones con cemento portland puzolénico han
demostrado ser muy resistente a la accion de todo tipo de aguas agresivas y a
fenomenos fisico — quimicos, debido a que disminuyen en cantidad y tamafio las

porosidades propias de este material, logrando que sea menos permeable.

Los hormigones continGan incrementando sus resistencias luego del dia 28, de un
15 a 20% a los 56 dias y en un 30% a la edad de 120 dias, siempre que permanezca

curado segun los proveedores.

2.2.1.2 Proceso de fabricacion del cemento IP (INEN 490)

Este cemento es fabricado con piedra caliza de excelente pureza y corresponde al
tipo compuestos, segun la tabla 2.1 de la clasificacién de los tipos de cementos.

La cal de esta piedra al combinarla con éxidos de aluminio, silice, hierro, y otros,
finamente molidos y mezclados produce un “crudo” que luego de ser calcinados a
1500°C da como resultado un material de formas esféricas Ilamado clinker, este es
molido finamente con pequefias dosis de yeso y puzolana de reactividad alta,
produciendo el cemento portland puzolanico tipo IP, que es el que se comercializa

actualmente para uso comun.

La aplicacién mas comun que se le da a este tipo de cemento es en:
v Construccion de puentes, edificios de gran altura.

v" Mamposteria y enlucidos.



v" Construccion de presas, muros de contencion.
v Construccion de taneles.

v' Prefabricados de bloque, adoquines.

v

Construccion de carreteras, bordillos y veredas.

2.2.1.3 Tipos de cemento portland

Tabla 2. 1 - Tipos de cementos.

< NORMA
TIPO DESCRIPCION

INEN ASTM
| Uso comun 152 C 150
" I Moderada resistencia a los sulfatos 152 C 150
g Moderado calor de hidratacion 152 C 150
= Il Elevada resistencia inicial 152 C150
\% Bajo calor de hidratacién 152 C 150
\Y Alta resistencia a la accion de sulfatos 152 C 150
IS Portland con escoria de alto horno 490 C 595
3 IP Portland puzolédnico 490 C 595
E P Portlhand puzo.lénlco‘ (cu.afuflo no se 490 C595

= requieren resistencias iniciales altas)
g 1(PM) Portland puzolanico modificado 490 C 595
© 1(SM) Portland con escoria modificado 490 C 595
S Cemento de escoria 490 C 595
o GU Uso en construccion en general 2380 C1157
= HE Elevada resistencia inicial 2380 C 1157
% MS Moderada resistencia a los sulfatos 2380 C 1157
@a HS Alta resistencia a los sulfatos 2380 C1157
2 MH Moderado calor de hidratacion 2380 C 1157
2 LH Bajo calor de hidratacién 2380 C 1157

Fuente: Libro Pepe Hormigon.

Foto 2. 1- Cemento utilizado “SELVALEGRE Tipo IP”.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.



2.2.2 Agregados

Es el material pétreo que se utiliza en la mezcla de hormigon. La palabra agregado
incluye las gravas naturales, piedras trituradas, arenas, incluso los materiales
especiales para producir hormigones pesados o livianos?. Los agregados son
principalmente usados para la elaboracion de hormigon, asfaltos, morteros, como
bases y sub-bases para la construccién de vias, drenajes, y otras, que ocupan

aproximadamente el 75% del volumen del hormigon.
Entre las principales funciones que cumplen los agregados en el hormigon se tiene:
v' Conformar una masa de particulas que sea capaz de soportar acciones

mecanicas de desgaste o de intemperismo que puedan actuar en el concreto.

v Mejorar la resistencia a la compresion del hormigon.

Foto 2.2 - Piedra utilizada calizas Huayco.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

2.22.1 Extraccion de los agregados

Los agregados comunmente se encuentran localizados en lagos, rios, lechos
marinos, cerros o lomas a partir de una exploracion visual de las deformaciones
geoldgicas y luego, una vez localizados, se realiza una exploracion mecéanica con

los equipos de barrenacion para realizar un muestreo.
El proceso industrial para la obtencion de la piedra caliza Huayco inicia en la

seleccion del material extraido de la cantera, para luego ser triturado diversas veces,

segun se requiera, hasta que mediante bandas de transportacion son llevadas a una

11



quebradora, en donde se obtiene el material en las medidas requeridas para

clasificarlos conforme a las normas técnica ASTM C33.

En el caso de la arena utilizada (El Triunfo) solo se tamizd y se separd las particulas

de tamafios mayores a 4,75 mm.

2.2.2.2 Clasificacion de los agregados

Los agregados se clasifican segun su naturaleza, su densidad y su tamafio.

a. Por su naturaleza:

Pueden ser artificiales y naturales, siendo estos los de uso mas frecuente.

b. Por su densidad:

Normales.- Son aquellos agregados cuya gravedad especifica no es mayor de 2,75
ni menor de 2,5. Los materiales principales que se utilizan para un hormigon

normal son las gravas, arenas y las rocas trituradas.

Ligeros.- Son aquellos agregados cuya gravedad especifica es menor de 2,5, como
la arcilla expandida y esquistosa, conchillas calcareas, perlita, vermiculita, piedra
pomez, tobas (caliza porosa), pizarra expandida, cascote de ladrillos, aserrin,

virutas.

Pesados.- Son aquellos agregados cuya gravedad especifica es mayor de 2,75 como
la barita, hierro de desecho o la magnetita son agregados para producir hormigones

pesados.

c. Por su tamafio:

Agregado grueso.- Es el material que queda retenido en el tamiz N°4 y proviene
de la desintegracién de las rocas, puede clasificarse a su vez en piedra achancada o

grava.
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Entre las principales caracteristicas que debe cumplir el agregado grueso estan las

siguientes:

v" Deben ser particulas duras, limpias inertes y cumplir con una granulometria
adecuada

v No deben presentar formas alargadas o aguja.

Para evaluar la calidad del agregado grueso debera cumplir con las especificaciones
NTE INEN 0872"! que indican los porcentajes de sustancias dafiinas que puedan
tener en el momento de la fabricacion del hormigdn y que no deberan exceder de lo

siguiente:

v La cantidad del material que pase el tamiz N°200 no debera exceder el 1%.
(NTE INEN 697).

La méxima cantidad de materiales ligeros es de 0,5% (NTE INEN 699).

La cantidad maxima de grumos de arcillas es de 5% (NTE INEN 698).

El desgaste maximo por el ensayo de abrasion es de 50% (ASTM C 131).

AR NERNEEN

La resistencia a la disgregacion utilizando sulfato de magnesio es de 18%
(NTE INEN 863).

Si bien los agregados son los componentes inertes del concreto, su influencia en las
caracteristicas del concreto es notable; sin embargo durante afios su estudio fue
descuidado, debido principalmente al costo comparativo con el costo del cemento.
Hoy en dia se conoce la influencia del agregado en las propiedades del concreto

tanto en estado fresco y endurecido.

Para este desarrollo de tesis se utilizd como agregado grueso calizas Huayco.
Agregado fino.-Conocido comunmente como arena, es el material resultante de la
desintegracion natural de las rocas o se obtiene por trituracion de las mismas, que

poseen un tamafio menor a los 4,75mm.

Se usa como material llenante de los agregados gruesos, brindandole manejabilidad

al hormigén, un agregado fino con particulas redondas y formas suaves requiere
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una menor cantidad de agua para el mezclado. El exceso de arena en el hormigén
demanda una mayor cantidad de agua para producir un asentamiento especifico ya
que entre mas arena tenga la mezcla necesita mayor cantidad de agua, por ende se
necesita méas cantidad de cemento para conservar la relacion agua/cemento y la falta

de arena refleja la aspereza de la mezcla.

Las sustancias perjudiciales permitidas para el agregado fino, segun la norma

mencionada anteriormente, son las siguientes:

v' La cantidad del material que pase el tamiz N°200 no debera exceder el 3%
(NTE INEN 697).

v' La maxima cantidad de materiales ligeros es de 1% (NTE INEN 699).

La cantidad maxima de grumos de arcillas es de 3% (NTE INEN 698).

<\

v' La cantidad de particulas en suspensién después de una hora de
sedimentacion es de 3% (NTE INEN 864).

Las arenas también se pueden clasificar en:
Arena gruesa: es el material cuyos granos pasan el tamiz 4,75mm y son retenidos
en el tamiz de 2,5mm de diametro.

Arena media: es el material cuyos granos pasan el tamiz de 2,5mm y son retenidos

en el tamiz de Imm de didmetro.

Arena fina: es el material cuyos granos pasan el tamiz de Imm y son retenidos en

el tamiz de 0,25mm de diametro.

Las arenas de grano grueso brindan mayor resistencia al mortero, a pesar que

necesita mayor cantidad de conglomerante para llenar los vacios y ser adherente.

Para este trabajo de tesis se utilizé arena negra de grano grueso proveniente de El
Triunfo (Foto 2.3).
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Foto 2.3 - Arena utilizada “EL TRIUNFO”.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

Sin importar el tipo de arena que se utilice en la fabricacion del hormigon, es
necesario que las arenas sean duras y resistentes, basados en la teoria que la porcion
de agregado fino en la mezcla causa un mayor efecto que el agregado grueso y que
el hormigon falla por su elemento més débil.

2.2.2.3 Sustancias perjudiciales en los Agregados

La contaminacion de los agregados queda expuesta cuando la resistencia de disefio
del hormigdn se ve minimizada, afectando la apariencia y la durabilidad de sus

elementos!™.

a. Arcillaylimo

Los materiales como arcilla y limo disminuyen la adherencia que existe entre la
pasta de cemento y los agregados, haciendo perder la capacidad aglutinadora del
cemento, lo cual trae como consecuencia la disminucion en la resistencia del

hormigon.

En el caso de que la arcilla sea expansiva se genera un problema adicional cuando
el hormigon se humedece, pues las particulas de arcillas se hinchan con el agua y
producen tension dentro de la masa de hormigon endurecido, que puede dar lugar a

fallas en el hormigon de acuerdo al contenido de estas.

15



b. Materia organica

La materia organica proviene de la descomposicion de material vegetal, tales como
hojas, tallos y raices, manifestandose en forma de humus. La materia orgéanica

afecta a las reacciones quimicas de hidratacion del cemento durante el fraguado.

c. Particulas deleznables

La presencia de materiales inestables o deleznables tales como particulas blandas,
terrones de arcilla, madera, carbdn y otras, disminuyen la resistencia del hormigon

0 su durabilidad, en el caso de estar expuestos a la abrasion.

Los agregados utilizados de acuerdo a las normas cumplieron con los parametros de

calidad del agregado los mismos que se muestran en la tabla 4.1.

2.2.3 Agua

La calidad de agua desempefia un papel importante en la fabricacién de hormigon
la norma NTE INEN 2617 determina que las impurezas del agua pueden causar
inestabilidad del volumen de agua, interferir en el fraguado del hormigén, puede
afectar adversamente la resistencia del hormigdn y causar manchas en su superficie,
también pueden conducir a la corrosién del refuerzo y por ende a la reduccién de la

durabilidad del hormigon.

El agua de mezclado no deberd contener cantidades indeseables de sustancias
organicas. Muchos investigadores han llegado a la conclusion de que la variable
mas importante para alcanzar un hormigon de altas resistencias es la relacién

agua/cemento.

2.2.4 Aditivo plastificante

Un hormigén plastico resulta facilmente trabajable y requiere poca o ninguna

compactacion, los aditivos plastificantes son aditivos que se adicionan al hormigon
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de baja relacion agua/cemento para producir un hormigon fluido de alto

revenimiento.

En este trabajo de investigacion se utilizé sikament plastificante debido a que la
utilizaciéon de fibras en el hormigén hace que este sea poco trabajable. Sikament
N°100 es un plastificante liquido que se rige bajo la norma ASTM C 494; y, es un

producto manufacturado por sika libre de cloruros, no es toxico ni inflamable.

El plastificante utilizado es un aditivo que resulté muy efectivo y que produjo una
mejora en la trabajabilidad del concreto, la dosificacion del aditivo varia entre 0,5y
1% del peso de cemento de la mezcla, segin el aumento de manejabilidad o
reduccion de agua que se proponga obtener, se considerd conveniente utilizar el 1%

del aditivo plastificante sikament N°100 por peso del cemento en la mezcla.

2.25 Fibras

2.25.1 Breve historia del uso de las fibras

Se tiene conocimiento que desde hace 4000 afios ya se adicionaban fibras a
morteros y hormigones para mejorar sus propiedades. Existen numerosos ejemplos
del uso de las fibras a lo largo de la historia entre los cuales se menciona el uso de
pelos de caballo en el mortero, la paja en ladrillos de barro cocidos al sol. Este tipo
de fibras naturales se utilizaron aproximadamente hasta el afio 1935, su uso fue

disminuyendo debido a la invencion de fibras sintéticas.

A principios del afio 1900, se utilizaban fibras de asbesto (amianto) en el hormigon,
y fue tema de gran interés pues habia la necesidad de encontrar un reemplazo para
el amianto, una vez que se revelaron riesgos para la salud asociados con el mismo.
Las fibras sintéticas han tenido una aplicacién en el campo de la construccion mas
tardia en comparacion a otras fibras, pues la investigacion de los hormigones

reforzados con nuevas fibras continta en la actualidad.
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Foto 2.4 - Fibras de polipropileno utilizadas.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

2.25.2 Definicién de fibras

Son elementos de corta longitud y pequefia seccion transversal que van
incorporadas en la mezcla de hormigon con la finalidad de mejorar propiedades

especificas en estado fresco y/o endurecido.

El concreto reforzado con fibras, no es mas que concreto hecho a partir de
cementos hidraulicos, conteniendo agregados finos y gruesos, y fibras discretas
discontinuas, segun el ACl, AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (INSTITUTO
AMERICANO DEL CONCRETO).

La norma ASTM, AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS
(SOCIEDAD AMERICANA PARA PRUEBAS DE MATERIALES) define a las
fibras como filamentos finos y alargados en forma de haz, malla o trenza, de algin
material natural o manufacturado que puede ser distribuido en una mezcla de

hormigon fresco.

2.25.3  Propiedades de las fibras para el hormigon (ACI 544-2002)

Las fibras a emplearse como adicién en el hormigén deben tener propiedades fisico
— quimicas, mecanicas y geométricas, segin sean las propiedades especificas a
mejorar del hormigon, entre las cuales se detallan:

18



v Propiedades fisico — quimicas: densidad, estabilidad quimica, resistencia al
fuego, entre otras.

v' Propiedades mecanicas: resistencia, ductilidad, rigidez, elongacion a la
rotura, entre otras.

v Propiedades geométricas: longitud, seccion transversal, la longitud debe ser

mayor al didmetro, entre otras.

La efectividad del uso de fibras en el hormigon tal como se indica en la norma ACI

544-2002 se ve contemplada en caracteristicas como:

v’ Existencia de una buena adherencia entre la fibra y la matriz de hormigén.
v" Las fibras deben poseer un médulo de elasticidad mas alto que la matriz del
hormigon.

v La cuantia de fibras por volumen debe ser conveniente técnicamente.

2.25.4  Clasificacion de fibras
El ACI 544 clasifica las fibras segun su naturaleza en:

v" Fibras organicas.
v" Fibras inorganicas.
v" Fibras sintéticas.

Fibras organicas

Son de origen animal y vegetal. Las fibras de origen animal, por ejemplo los pelos
de caballo, no progresaron en su uso porque los resultados no fueron satisfactorios;

en las fibras de origen vegetal se utilizan las cortezas principalmente.

Fibras de coco.
CLASIFICACION DE Fibras de bagazo de cafia de azlcar.
FIBRAS ORGANICAS | Fibras de bamb.

Fibras de madera.
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A continuacién se enuncian las caracteristicas relevantes de la clasificacion de

fibras organicas segun el comité del ACI 544

Fibras de coco:
Mayor resistencia a la abrasion.
Libre de patogenos y semillas.

Densidad baja.

Fibras de bagazo de cafia de azUcar:
Mejora la ductilidad y la resistencia a la tension.

Mayor resistencia al impacto y al desgaste.

Fibras de bambu:
Presenta un bajo modulo de elasticidad
Alta capacidad de absorcién de agua.

Sirve de sustitucién de barras de acero.

Fibras de madera:
Poseen resistencias sobre los 70MPa y pueden alcanzar resistencias diez

veces mas de la establecida.

Fibras inorganicas

Existen varios tipos de fibras inorganicas que se utilizan como refuerzo del

hormigon, entre las principales se mencionan:

CLASIFICACION DE Fibras de vidrio.
FIBRAS INORGANICAS Fibras metalicas.

Fibras de vidrio:
No presenta problema frente a los alcalis del cemento, y a las elevadas

temperaturas puesto que es un buen aislante térmico.
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Fibras metélicas:
El hormigon con fibras de acero alcanza un moddulo de elasticidad
considerablemente mayor que el del hormigon hidraulico; una resistencia a
la traccion significativamente superior; y un incremento en la resistencia al

impacto y la fatiga.

Alcanza un incremento en la durabilidad del hormigon bajo las condiciones

climéticas especificadas en ACI 544,

Fibras sintéticas

Entre los principales tipos de fibras sintéticas se citan las siguientes:

—

Fibras de nylon.

CLASIFEICACION DE Fibras de polietileno.
FIBRAS SINTETICAS Fibras de carbono.

Fibras de polipropileno.

Fibras de nylon:
Denotan estabilidad frente al calor, resistencia al impacto y resistencia a la

flexion.

Fibras de polietileno:
Resistente a los acidos concentrados, alcalis y muchos solventes organicos,

resistente a temperaturas de hasta 82°C.

Fibras de carbono:
Resistencia alta a la tension, presenta un alto modulo de elasticidad.

Fibras de polipropileno:
Son relativamente livianas, quimicamente inertes por lo que resultan
resistentes a la corrosion, tiene un bajo punto de fusién y poseen superficies

totalmente impermeables.
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Tabla 2. 2 Tipos de fibras mas comunes y sus propiedades.

TIPO DE FIBRA E DS DENSIDAD RESISTENCU} A MODULO DE |ALARGAMIENTO DE|
QUIVALENTE (Ke/m?) LA TRACCION YOUNG (GPa) ROTURA (%)
(mm) (Mpa)
ACRILICO 0,02-0,35 1100 200 - 400 2 1,1
ASBESTO 0,0015-0,02 3200 6000 - 1000 83-138 1,0-2,0
ALGODON 0,2-0,6 1500 400 - 700 4,8 3-1,0
VIDRIO 0,005-0,15 2500 1000 - 2600 70 - 80 15-35
GRAFITO 0,008 - 0,009 1900 1000 - 2600 230-415 05-1
ARAMIDA 0,01 1450 3500 - 3600 65-133 2,1-4
NYLON 0,02-04 1100 760 - 820 4,1 16 - 20
POLIESTER 0,02-0,4 1400 720 - 860 8,3 11,0-13,0
POLIPROPILENO 0,02-1 900 - 950 200 - 760 3,5-15 50-25,0
POLIVINIL 0,027 - 0,660 1300 900 - 1600 23-40 7,0-8,0
CARBON - 1400 4000 230-240 1,4-18
RAYON 0,02 -0,38 1500 400 - 600 6,9 10,0 - 25,0
BASALTO 0,0106 2593 990 7,6 2,56
POLIETILENO 0,025-1 960 200 - 300 5 3
SISAL 0,08-0,3 760-1100 228 - 800 11,0-27,0 2,1-4,2
COCO 0,11-0,53 680-1020 108 - 250 2,5-45 14 -41
YUTE 0,1-0,2 1030 250 -350 26-32 15-19
ACERO 0,15-1 7840 345 - 3000 200 40-10,0

Fuente: ACI 544.5R-10, 2010.

2.3 FIBRAS DE POLIPROPILENO

Son filamentos continuos de polimeros termoplasticos, fabricados a partir de la

transformacion quimica de productos originados en la industria petroquimica.

2.3.1 Clasificacion de las fibras de polipropileno segun el proceso de
fabricacion

Segun su proceso de fabricacion se clasifican en:

v" Monofilamentos extruidos.

v" Laminas fibriladas.

2.3.2 Clasificacion de las fibras de polipropileno en funcion del diametro
En funcion del didmetro de la fibra se clasifica en:
v" Micro-fibras < 0,30mm de diametro.

v" Macro-fibras > 0,30mm de diametro.

Las fibras empleadas para fines no estructurales (micro-fibras), denotan una mejora
en algunas propiedades, como el control de la fisuracion por retraccion, incremento

de la resistencia a la abrasion, impacto, fuego, entre otros. Las fibras empleadas con
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fines estructurales (macro-fibras), proporcionan una mayor energia de rotura
pudiendo implicar la sustitucion parcial o total de armadura en ciertas aplicaciones,
cuya longitud varia de 20 a 60 mm, guardando una relacion 3:1 respecto al tamafio
maximo del agregado.

Para el desarrollo de este tema de tesis la fibra de polipropileno usada fue con fines
estructurales porque tiene 0,9 +/- 0,1mm de didmetro y porque se evalud el
comportamiento que adquiere el hormigon al poseer fibras de polipropileno en su

matriz.

2.3.3  Tipos de fibras de polipropileno comerciales

En el desarrollo de este trabajo de tesis se solicitd informacion sobre los productos
sintéticos que provee la empresa CIPEQ empresa ecuatoriana de Guayaquil, entre
ellos describimos las siguientes segun las especificaciones técnicas dadas por el
proveedor ©);

2.3.3.1 Tipo Monofilamento

Tabla 2. 3- Fibras de polipropileno tipo monofilamento.

Especificaciones Generales.
Tipo de fibra: Monofilamento.
Color: Blanco.
Didmetro de la fibra: 0.03 +/- 0.005 mm.
Longitudes: 6, 12, 19 mm etc.
Textura: Lisa.
Presentacion Funda de 1Kg, Saco de 20 Kg.
Especificaciones Técnicas.
Materia prima: Propileno.
Elongacion del filamento: 15 - 20%.
Punto de fusion (°C): 160 -170.
Resistencia acida y alcalina: Fuerte.
Resistencia a la tension: 500 MPa.
Densidad: 0.91gr/cm?

Fuente: Briture — Cipeq S.A.

Se caracteriza porque se dispersa facilmente en el mortero u hormigon sin presentar
aglomeraciones, tampoco tiene necesidad de cambiar la proporcion del mortero
garantizando asi la propiedad de resistencia al agrietamiento, solo hay que vaciar

las fibras en la mezcla y se agita después de la adicion de agua.
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Tiene un excelente rendimiento y su utilidad estd en revoques, debido al gran
numero de fibras finas que se extiende en el mortero de manera uniforme, en
enlucidos es mucho mas facil y esto puede mejorar la fuerza de union entre la
superficie y la base.

Foto 2.5 - Fibras tipo monofilamento

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

Funciones

v Incrementa la resistencia a la filtracion.

v" Reemplaza el enmallado de acero en procesos de enlucidos.
v" Previene la separacion del mortero.
v

Incrementa la resistencia al impacto y al descascaramiento.

2.3.3.2 Tipo Malla

Tabla 2. 4- Fibras de polipropileno tipo malla.

Especificaciones Generales.
Tipo de fibra: Malla.
Color: Transparente.
Diametro de la fibra: 100pm.
Longitudes: 12, 15, 20, 38 mm.
Textura: Lisa.
Presentacion Saco de 5 Kg.

Especificaciones Técnicas.
Materia prima: Propileno.
Elongacién del filamento: 10%.
Punto de fusién (°C): 160 -170.
Resistencia acida y alcalina: Fuerte.
Resistencia a la tension: 560 - 770 MPa.
Densidad: 0.91gr/cm?
Modulo de elasticidad 3500 Mpa

Fuente: Briture — Cipeq S.A.
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Se recomienda usar la fibra de polipropileno tipo malla en construcciones de
carreteras de concreto, puentes, pistas de aeropuertos y pisos industriales que
requieren estrictamente resistencia al agrietamiento; con el uso de este tipo de fibras
la vida de duracidn del concreto puede alargarse de 5 a 10 afios.

Foto 2.6 — Fibras tipo malla

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

Asi mismo puede utilizarse en la construccion de paredes de tdneles y minas, en
techos y reservorios; cuando en el proceso de construccion se utiliza mortero
proyectable las fibras de polipropileno, incluidas en este, ayudan a disminuir la tasa
de deformacion de las paredes por debajo del 8%, y en techos por debajo del 12%,
pudiendo reducir también la friccion. Esto mejorara la eficiencia en la construccion
y trabajabilidad, por consiguiente hara mas popular la técnica del mortero
proyectable.

2333 Tipo Ramilla

Tabla 2. 5- Fibras de polipropileno tipo ramilla.

Especificaciones Generales.

Tipo de fibra: Ramilla.
Color: Gris
Diametro de la fibra: 0.3-+/- 0.05mm.
Longitud: 54 mm.
Textura: Torones.
Presentacion Saco de 5 Kg.

Especificaciones Técnicas.

Materia prima: Propileno.
Resistencia acida y alcalina: Fuerte.

Resistencia a la tension: 560 MPa.
Densidad: 0.91gr/cm?
Modulo de elasticidad 5000 Mpa

Fuente: Briture — Cipeq S.A.
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La fibra tipo ramilla puede reemplazar el uso de fibra de acero; en comparacion con
la fibra de acero la fibra tipo ramilla tiene la ventaja de proporcionar una
dispersion facil y homogénea sin producir desgastes en los equipos. Esta fibra es
fabricada mediante un proceso de extrusion seguido de una torsion para de esta
manera proporcionar un mejor anclaje dentro del hormigén, reforzandolo y

evitando completamente el agrietamiento.

Foto 2.7 — Fibras tipo ramilla

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

Funciones.
v"Incrementa la resistencia a la filtracion.
v" Previene la separacion del mortero.

v Incrementa la resistencia al impacto y al descascaramiento.

2.3.3.4  Tipo Ondulada

Tabla 2. 6- Fibras de polipropileno tipo ondulada.

Especificaciones Generales.
Tipo de fibra: Ondulada.
Color: Blanco.
Diametro de la fibra: 0.9 +/- 0.1 mm.
Longitud: 50 mm.
Textura: Ondulada.
Presentacion Saco de 5 Kg.

Especificaciones Técnicas.
Materia prima: Propileno.
Elongacion del filamento: 15 - 20 %.
Punto de fusion (°C): 160 -170.
Resistencia acida y alcalina: Fuerte.
Resistencia a la tension: 500 - 700 MPa.
Maodulo de elasticidad 5192 Mpa

Fuente: Briture — Cipeq S.A.
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Caracteristicas de las fibras de polipropileno tipo ondulada
v" Es hidréfoba.
v Tiene una larga duracién.
v' Aporta en la adherencia con la matriz del hormigon debido a las
ondulaciones que posee.
v’ Tiene resistencia a los agentes externos.

v Tiene peso ligero.

Caracteristicas de las fibras de polipropileno en la mezcla de hormigén
v Féacil de dispersar y de utilizar.
v Puede reemplazar la fibra de acero en el concreto.
v No requiere de medidas especiales de seguridad ni de conservacion

Funciones de la fibra ondulada en el hormigon
v' Previene la separacion del mortero.
v Incrementa la resistencia al impacto.
v Incrementa la resistencia a la filtracion.
v"Incrementa la resistencia a la friccion.
v" Aumenta la resistencia al congelamiento y descongelamiento (variacion de

temperatura).
v Incrementa la proteccion a la corrosion.

Foto 2.8 - Fibras tipo ondulada

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

27



CAPITULO 111

ETAPA EXPERIMENTAL

3.1. MEZCLA DE HORMIGON CON FIBRAS DE POLIPROPILENO

3.1.1 Disefio

El disefio de hormigon se basé en la metodologia ACI 211.1 su procedimiento se

describe a continuacion:

Paso 1.- Seleccion del revenimiento

El revenimiento fue seleccionado de acuerdo al tipo de estructura en la que se
pretende emplear el hormigdn. Se opté por Losas y pavimentos (revenimiento=
entre 7,5y 2,5 cm). En la Tabla 3.1 se muestran los diferentes tipos de elementos y

el revenimiento para cada uno de ellos.

Tabla 3. 1- Revenimientos de acuerdo al tipo de estructura

CONSISTENCIA PARA DISTINTOS TIPOS DE CONSTRUCCIONES
TR SORETTETE ASENTAMIEN'I"O EN EL CONO DE ABRAMS
MAXIMO MINIMO recomendado

muros armados de cimentacion y zapatas 7,5 2,5 5
zapatas, cajones de cimentacion y muros de sub estructura sencillos 7,5 2,5 5
vigas y muros reforzados 10 2,5 6,25
columnas para edificios 10 2,5 6,25
pavimentos y losas 7,5 2,5 5
concreto masivo 5 2,5 3,75

Fuente: Cddigo ACI 211.1

Paso 2.- Seleccion del tamafio maximo de agregado
El tamafio maximo del agregado grueso se obtuvo del analisis granulométrico como

se muestra en el anexo 2, en este caso fue 1” (25,4mm).
Paso 3.- Calculo del agua de mezclado y el contenido de aire

Para el céalculo de cantidad de agua necesaria y el porcentaje de aire incluido en la

mezcla se utilizé la siguiente tabla.
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Tabla 3. 2 Cantidad de agua de amasado y contenido de aire

AGUA DE MEZCLADO PARA DISTINTOS REVENIMIENTO % TAMANOS DE AGREGADOS
AGUA EN LTRS. POR M* DE HORMIGON PARA TAMANOS DE AGREGADOS INDICADOS
TAMANO DEL AGREGADO
REVENIMIENTO 9,5 mm 13 mm 19 mm 25 mm 38 mm 51 mm 76 mm 152 mm
CMS 3/8" 12" 3/4" I 112" 2" 3" 6"
HORMIGON SIN AIRE INCLUIDO LTRS/M3
25 A5 207,5 197,6 182,8 177,8 163,0 153,1 1433 123,5
75 A 10 2272 2173 202,5 192,6 177,8 168,0 158,0 138,3
14-17.5 242,0 2272 2124 202,5 187,7 177,8 168,0 148,2
mas 17.5%
CANTIDAD APROXIMADA
DE AIRE ENTRAMPADO EN 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5 0,3 0,2
EL HORMIGON

Fuente: Cddigo ACI 211.1

Los disefios de hormigon se elaboraron sin aire incluido, por lo que la cantidad de

agua de mezclado corresponde a 192,6 litros, con el 1,5% de aire atrapado.

Paso 4.- Ajustes del volumen de agua de amasado

Se realizd el ajuste del volumen del agua de amasado, de la siguiente manera:

w% grueso + w% fino
100

Vol de agua corregido = ( + 1) * vol de agua tabulada

Paso 5.-Seleccidn de la relacién agua-cemento (a/c)
Se conoce como relacién A/C a la razon existente entre el peso del agua con
respecto al peso del cemento. Para la seleccion de la relacion agua-cemento (a/c) se

debe conocer previamente la resistencia especifica a la compresion.

Tabla 3. 3 Relacién a/c para diferentes Esfuerzos de compresion

A/C Kg /cm?
0,70 140
0,65 190
0,60 210
0,55 250
0,50 290
0,45 310
0,40 350
0,35 390
0,30 410

Fuente: Cddigo ACI 211.1
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Paso 6.- Calculo del contenido de cemento portland
Se obtuvo la cantidad de cemento portland para cada disefio de hormigon, que sera
igual al contenido estimado de agua de mezclado dividido entre la relacion A/C.

Mediante la siguiente formula:

Donde:
C= Cantidad de cemento por m3 de hormigon.
A= Cantidad de agua por m3 de hormigén.

AJC = Relacion agua-cemento seleccionada.

Paso 7.- Estimacion del contenido de agregado grueso

Se estim6 la cantidad del agregado grueso VAG para el disefio mediante
interpolacion usando la Tabla 3.4 el cual fue VAG=0,667. EI modulo de finura del
agregado fino calculado para la mezcla fue 2,93 y el tamafio maximo del agregado
fue de 1”.

VAG = PVV

Contenido de agregado grueso = DSSS

Donde:
VAG=Volumen del agregado grueso.
PVV= Peso volumétrico varillado.

DSSS = Densidad saturada superficialmente seca.

Tabla 3. 4 - Volimen del agregado grueso por voliumen unitario de hormigoén para diferentes tipos de MF

TAMANO MAXIMO MODULO DE FINURAS
DEL AGREGADO
2,40 2,60 2,80 3,00
PULGADAS mm

3/8" 9,80 0,5 0,48 0,46 0,44
12" 12,70 0,59 0,57 0,55 0,53
3/4" 19,00 0,66 0,64 0,62 0,6
ik 25,40 0,71 0,69 0,67 0,65
112" 38,10 0,75 0,73 0,71 0,69
2 58,80 0,78 0,76 0,74 0,72
3" 76,20 0,82 0,8 0,78 0,76
6" 152,40 0,87 0,85 0,83 0,81

Fuente: Cddigo ACI 211.1
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Paso 8.- Calculo del volumen del agregado fino

Se estim6 la cantidad requerida de agregado fino por el método de volumen
absoluto. Se resto del volumen unitario (1m3 del hormigdn) el volumen total de los
componentes conocidos como son; agua, aire, cemento y agregado grueso para

obtener el volumen requerido de agregado fino.

Paso 9.- Ajuste en la mezcla de prueba
La correccidon del ACI consiste en que la cantidad de agregado grueso no debe
exceder el 60% y el 40% agregado fino del volumen de los agregados.

Para la evaluacion del comportamiento del hormigén se desarrollaron tres disefios
y 325

kg/cm?; en cada una se realizaron tres mezclas: hormigdn sin adicion de fibras,

de mezclas de resistencia a la compresion f¢c=210 kg/cm? 280 kg/cm?

hormigon con adicion de 3 y de 6 kg/m3 de fibras de polipropileno.

Para las mezclas con adicién de fibras de polipropileno las proporciones de los
materiales a utilizar fueron las mismas que se emplearon en la mezcla de hormigon
hidraulico, solamente se agregaron las fibras. En las mezclas patrén y las mezclas

con adicién de fibras de polipropileno se utilizé plastificante sikament N°100.

Tabla 3. 5 — Dosificacion para disefios de hormigon.

DOSIFICACION PARA DISENOS DE HORMIGON EN Kg.
RESISTENCIA EN Kg/cm?
MATERIALES
210 280 325
CEMENTO 61,10 81,95 104,07
PIEDRA 167,17 155,63 143,38
ARENA 99,41 92,55 85,26
AGUA 31,22 31,22 31,22
ADITIVO 0,61 0,82 1,04

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

3.1.2 Mezclado

El proceso de mezclado del hormigon se desarrollé utilizando una maquina

concretera, de capacidad de medio saco.

31



Primero se coloco la mitad de la grava con el agua de absorcion por el lapso de un
minuto, seguidamente se afiadié todo el cemento, arena, y el restante de agua y
grava mezclandose por tres minutos, segun indica el MTOP 801-3.02, las fibras se
afiadieron al final de los tiempos indicados y se mezcld por otros dos minutos, el
aditivo plastificante fue incorporado en el agua de amasado. El agua empleada fue
agua potable proveniente de la red publica. En el anexo 48 se muestra el mezclado

del hormigon 1.

3.1.3 Llenado, compactacion y curado

Se utilizaron moldes cilindricos de 15cm de diametro y de 30 cm de altura, y vigas
rectangulares de 15x15x50 cm, que cumplen con los requisitos de la norma ASTM
C 470,

El llenado de los moldes cilindricos se efectud en tres capas, cada una apisonada
con una varilla de punta redonda, con 25 golpes por capa, y posteriormente se
golpeod el molde con un mazo de goma, de 10 a 15 veces segun rige la norma
INEN1576.

El llenado de las vigas se efectud en dos capas, cada una apisonada con una varilla
de punta redonda con 25 golpes por capa, y posteriormente se golped el molde con
un mazo de goma, de 10 a 15 veces segun rige la norma INEN1576. En el anexo 50

se muestra la elaboracion de probetas cilindricas y prismaticas.

Las muestras de hormigon al cumplir las 24 horas de su elaboracion permanecieron
sumergidas en una piscina de curado hasta que cumplieron con la edad que dice la
norma ASTM C 39.

Una vez que cumplida la edad requerida se procedio a retirar las probetas de la
piscina de curado y, luego de 45 minutos de secado, se realizd el ensayo de
resistencia a la compresion a cilindros segin indica la ASTM C 39; resistencia a la
flexion a vigas segun la norma ASTM C78-94; vy, la resistencia a la traccion

indirecta — ensayo brasilefio a cilindros segun la norma ASTM C496.
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3.2. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

3.2.1  Determinacidon del porcentaje de absorcion

Es la cantidad de agua que posee la muestra de ensayo para la determinacion de su
masa, se lo determina a partir de la norma ASTM C 70 mediante la siguiente

expresion:

Peso natural — Peso seco
w = * 100%
Peso seco

Los resultados obtenidos en este ensayo se muestran en el anexo 1.

3.2.2  Determinacion del analisis granulométrico

La granulometria es la distribucion de las particulas en el cual el agregado grueso y

fino debe cumplir con la norma ASTM C 33.

Para el desarrollo de esta tesis se utilizd agregado grueso (grava) de piedra caliza,
tamafilo maximo nominal de %, y agregado fino (arena negra) proveniente de El

Triunfo.

Los resultados obtenidos de los analisis granulométricos para agregado grueso y
agregado fino se muestran en los anexos 2 y 3 respectivamente.

Foto 3.1 - Granulometria del agregado grueso Foto 3.2 - Granulometria del agregado fino.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo. Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Tamafio maximo del agregado grueso:

Se denomina tamafio maximo del agregado al menor tamafio de malla por el que
pasa el 100% del material. Para los disefios hormigon segin la granulometria
realizada acorde a la norma ASTM C 33 resultd de 17 tal como se muestra en el

anexo 2.

Tamafio maximo nominal del agregado grueso:
Es el menor tamafio de malla por el cual pasa la mayor parte del agregado, este
parametro influye en la economia del hormigén. ElI tamafio méaximo de los

agregados gruesos no debe ser mayor a:

a. 1/5 de la dimension méas pequefia del miembro del concreto.
b. 3/4 del espaciamiento libre entre las barras del refuerzo.

c. 1/3 del peralte de las losas.

El tamafio maximo nominal del agregado segiin el ensayo granulométrico fue de 4™

tal como se muestra en el anexo 2.

Moédulo de finura del agregado fino

Es un valor indice promedio que se obtiene al dividir para 100 la suma de los

porcentajes retenidos acumulados de los tamices de la serie granulométrica.

El modulo de finura apto en la elaboracion de mezclas de hormigon no debe ser
menor a 2,3 ni mayor a 3,10 segun lo recomienda la norma ASTM C 33. Un
agregado fino con un modulo de finura menor a 2,3 da como resultado un hormigon
con consistencia pegajosa lo cual es dificil compactar. EI material usado presenta

un moédulo de finura de 2,97 tal como se muestra en el anexo 3.

3.2.3 Determinacion del peso volumétrico suelto P.V.S.

Este ensayo se realiza mediante la norma ASTM C138 con lo cual se consigue la
conversion de dosificacion por peso a dosificacion por volumen, para conocer la
cantidad de agregado por metro cubico de concreto.

Los resultados obtenidos en este ensayo se muestran en el anexo 4.
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Foto 3.3 - PVS del agregado grueso. Foto 3.4 - PVS del agregado fino.
Fuente: Andreina Malavé — Jorge Pozo Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

3.2.4 Determinacion del peso volumétrico varillado P.V.V.

Este ensayo se realiza mediante la norma INEN 858 y es utilizado para determinar
los valores de masa unitaria compactada, que se determinan para la seleccion de las
dosificaciones para las mezclas de hormigon. El resultado del peso volumétrico

varillado del agregado grueso se muestra en el anexo 5.

s D
Foto 3.5 - PVV del agregado grueso.
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

3.25 Determinacion de la densidad saturada superficialmente seca
D.S.S.S.

Este ensayo se realiza para determinar la masa de las particulas del agregado, que

incluye los poros permeables que se llenan de agua al sumergirlo durante un

periodo de tiempo. Los resultados obtenidos del ensayo de densidad saturada

superficialmente seca basada en la norma ASTM C70-94 se muestran en el anexo 6.
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Foto 3.6 - DSSS del agregado fino.
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

3.2.6 Resistencia al desgate
Este ensayo se realiza mediante la norma ASTM C131 siendo un indicador de la
calidad del agregado, el ensayo consiste en determinar la degradacion del agregado
como resultado de la accion de rozamiento entre las esferas y el agregado dentro de
la maquina de los angeles. Los resultados obtenidos en este ensayo se muestran en

el anexo 7.

Foto 3.7 - Abrasion de los ngeles.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

3.2.7 Determinacion por lavado del material que pasa por el tamiz N#200

El desarrollo de este ensayo segln la INEN 697 se puede llevar acabo por dos

procedimientos:

v Procedimiento A: Lavado con agua corriente.

v Procedimiento B: Lavado usando un agente humectante.
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Buscando el procedimiento mas factible para la determinacién por lavado del
material que pasa por la malla No. 200, se adopto el procedimiento A, donde la
muestra de agregado es lavado con agua corriente, libre de impurezas. El agua de
lavado decantada contiene material suspendido y disuelto que se pasa a través de la
malla No. 200. La tabla muestra la masa minima en gramos segun el tamafio

maximo nominal del agregado usado que es de %.”.

Tabla 3. 6— Masa minima para la muestra.

TAMANO MAXIMO MASA MINIMA EN
NOM INAL GRAMOS
Mayor que 4.75mm (No. 4)

1000
hasta 9.5mm (3/8”)
Mayor que 9.5mm (3/8”) hasta

2
19.0mm (3/4”) °00
Mayor que 19.0mm (3/4”) 5000

Fuente: Norma NTE INEN 697.

Calculos:

B —

A= porcentaje de material mas fino que el tamiz 0.075mm (No. 200) por lavado.
B= 300 gr. masa original seca de la muestra de ensayo en gr.
C=masa seca de la muestra de ensayo de lavado gr.

Los resultados obtenidos de este ensayo se muestran en el anexo 8.

3.2.8 Determinacion del contenido de terrones de arcilla y particulas
desmenuzables

Este ensayo se realiza mediante la norma INEN 698 y consiste en tratar de romper
las particulas de arena y grava con los dedos, sin utilizar ufias o una superficie dura

y determinar el porcentaje de arcillas y particulas desmenuzables.

La tabla mostrada fue extraida de la norma y presenta el juego de tamices y

cantidad de muestra que se deben usar.
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Tabla 3. 7 — Masa minima de muestra para ensayo.

PARTICULAS QUE | MASAMINIMAEN
FORMAN EL ENSAYO
(o 4238 o
aray e
g)/({rr;rq al/zs";.Smm 3000
(51052'5)37.5mm 5000

Fuente: Norma NTE INEN 698.

A continuacion se presentan los tamices que indica la norma que deben utilizarse

posteriormente a la remocion de terrones de arcilla y particulas desmenuzables.

Tabla 3. 8— Tamices para remover los residuos de terrones de arcillas.

TAMARNO DE LAS TAMARO DEL TAM1Z PARA REMOVER LOS
PARTICULAS QUE RESIDUOS DE TERRONES DE ARCILLA Y
FORMAN EL ENSAYO PARTCULAS DESMENUZABLES
(RNe'([)e.n::-céc)) en el tamiz 1,18mm 850pm (No. 20)
gj“;”;i Z‘f’)mm 2,36mm (No. 8)
?;8”'”; : /i?,)'omm 4,75mm (No. 4)
gﬁf‘;ml f;;'Smm 4,75mm (No. 4)
(5103:%37.5mm 4,75mm (No. 4)
Fuente: Norma NTE INEN 698.
Célculos

Para agregado fino:

_m-B

P 100

P= porcentaje de terrones de arcilla y particulas desmenuzables.

M= masa de particulas méas gruesas que el tamiz de 1,18mm (No. 16), proveniente

del ensayo de material mas fino que el tamiz No. 200 por lavado.

R= masa de particulas retenidas en el tamiz estipulado.
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Para agregado grueso:

El porcentaje de terrones de arcilla y particulas desmenuzables del agregado grueso
se consigue luego de promediar el porcentaje de estos dos elementos en cada

fraccién de tamaro de tamiz.

_P1+ P2+ P3
B 3

P= porcentaje de terrones de arcilla y particulas desmenuzables del agregado

grueso.

P1= porcentaje de terrones de arcilla y particulas desmenuzables de la fraccién
4,75mm a 9,5mm (No. 4 a 3/8”).

P2= porcentaje de terrones de arcilla y particulas desmenuzables de la fraccion
9,5mm a 19,0mm (3/8” a 34”).

P3= porcentaje de terrones de arcilla y particulas desmenuzables de la
fraccion19,0mm a 37,5mm (3/4” a 1 147).

Los resultados obtenidos de este ensayo se muestran en el anexo 9.

3.2.9 Determinacion de las impurezas organicas en el arido fino para

hormigoén

Este ensayo estd basado en la norma INEN 855 y consiste en dejar reposar por 24

horas la muestra en una soluciéon normalizada de hidréxido de sodio.

Mediante el ensayo se comprueba la aceptabilidad del agregado fino determinando
el contenido de impurezas organicas que son inapropiadas para la fabricacion del

hormigon

Para concluir con el ensayo se utiliza un comparador de colores estandar llamado
escala de colores de Garder que es un instrumento que consta de cinco vidrios de
colores normalizados, a través de la comparacion se obtuvo que la arena El Triunfo
es apta para la fabricacion de hormigones porque el color resultante fue el No. 5

perteneciente a la escala 1.
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Foto 3.8 - Impurezas organicas del agregado fino.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

3.2.10 Determinacién del porcentaje de particulas en suspension después
de una hora de sedimentacion

Este ensayo esta basado en la norma INEN 864 y es aplicable a las arenas naturales
0 manufacturadas utilizadas para hacer hormigones y contribuye a determinar el

contenido de particulas finas o pulverulentas.

El porcentaje de las particulas finas se calcula con la siguiente férmula y los

resultados obtenidos se muestran en el anexo 10:

p H * 0.6 100
= — %
A

Donde:
P= porcentaje de particulas finas.
H= Volumen de la capa de particulas finas.

A= Masa de la muestra de ensayo en gramos.

Para el desarrollo de este ensayo se utilizd arena natural de El Triunfo que fue la

arena utilizada en la fabricacion de los diferentes disefios de hormigén.
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Foto 3.9 — Ensayo de particulas en suspension del agregado fino.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

3.2.11 Determinacion de la solidez de los aridos mediante el uso de sulfato

de magnesio

Este ensayo estd basado en la norma INEN 863. Consiste en someter una muestra
de agregado a la accion de 5 ciclos de exposicion y secado en una solucion de
sulfato de magnesio de Gs= 1,3 para determinar cuales son los efectos, bajo esta

operacion, de las particulas del agregado.

Los efectos que se producirian en el agregado pueden clasificarse como:
desintegracion, agrietamiento, division, desmoronamiento, entre otros. Al culminar
el ultimo ciclo y posterior al lavado, se debe tamizar la muestra por los tamices que

se describen en la siguiente tabla presente en la norma indicada.

Tabla 3. 9 — Tamices para determinar la pérdida segun la fraccion del arido grueso.

TAMIZUTILIZADO PARA DETERMINAR LA
TAMARNO DEL ARIDO PERDIDA SEGUN LAS FRACCIONES DEL
AGREGADO GRUESO.
100mma 90mm 75mm
90mma 75mm 63mm
75mma 63mm 50mm
63mma 37,5mm 31,5mm
37,5mma 19,0mm 16,0mm
19,0mma 9,5mm 8,0mm
9,5mma 4,75mm 4,0mm

Fuente: Norma NTE INEN 698.
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Foto 3.10 - Solidez del agregado grueso mediante el uso de sulfato de magnesio.
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

Los resultados obtenidos en este ensayo se muestran en el anexo 11.

3.2.12 Determinacion de particulas livianas

Este ensayo estd basado en la norma INEN 699. A través de este ensayo de
laboratorio se determina la cantidad de material liviano contenido en los agregados
fino y grueso, mediante la separacion por decantacion y flotacion en la solucién de
cloruro de zinc en agua utilizado como liquido denso cuya gravedad especifica Gs=
2,0.

El ensayo de la determinacion de particulas livianas se efectudé basado con una
cantidad de masa que indica la tabla, adquirida de la norma técnica, para agregado
fino el tamafio de la masa es de 200gr, y, para agregado grueso el tamafo de la

masa es de 3000gr.

Tabla 3. 10 — Tamafio minimo para la muestra de ensayo.

e MO RS MASA MINIMA EN
NOMINAL DEL GRAMOS
AGREGADO

4,75mm o menores 200

9.5mm 1500
12.5mma 19.0mm 3000
25mma 37.5mm 5000
50mm o mayores 10000

Fuente: Norma NTE INEN 699.
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Para este ensayo se debe hacer uso de un adecuado equipo de proteccion personal,

para evitar riesgos producidos por la sustancia que contiene la solucion utilizada.
Los resultados obtenidos en este ensayo se muestran en el anexo 12.

Calculos

Para agregado fino:

P 4 100
= — %
B

Para agregado grueso:

P 4 100
= — xk
C

P= porcentaje en masa de particulas livianas.
A= masa seca de las particulas que flotan.
B= masa seca mas gruesa que 300 pum.

C=masa seca mas gruesa que 4,75 um.

Foto 3.11 - Ensayo de particulas livianas

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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3.2.13 indice de alargamiento y aplanamiento de una muestra de

agregado grueso

Este ensayo se realiza mediante la norma ASTM D4791con el fin de conocer un
estimado en la calidad del agregado grueso. El exceso de particulas planas y

alargadas resulta un problema debido a su escasa durabilidad y a que dificultan la

compactacion.

Calculos

masa para elindice de alargamiento 100

Indice de alargamiento = ——
masa inicial

Indice de aplanamiento
masa para el indice de aplanamiento

masa inicial

* 100

Los resultados obtenidos en este ensayo se muestran en el anexo 13.

3.3. PROPIEDADES DEL HORMIGON FRESCO

3.3.1 Medicion de la temperatura del hormigén

Este ensayo se realiza mediante la norma ASTM C 1064 y determina la temperatura
de hormigdn recién mezclado. EI medidor de temperatura se coloca en la mezcla
del material por un tiempo no menor de 2 ni mayor a 5 minutos, el sensor de
temperatura debe estar sumergido dentro del hormigbn a 3 pulgadas de

profundidad. Este ensayo se realiz6 en todas las fundiciones.

Foto 3.12 - Medicion de la temperatura del hormigon.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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3.3.2 Determinacion del asentamiento del hormigén

Este ensayo se realiza mediante la norma ASTM C 143 el cual consiste en medir la
trabajabilidad que tiene un hormigén recién mezclado. Debe realizarse con un
molde metalico en forma de cono truncado con una base de 200 mm de didmetro, la

parte superior de 100 mm de didmetro y una altura de 300 mm.

Un hormigén de consistencia plastica significa un asentamiento de 8cm y resulta
una mezcla ni seca ni fluida, logrando una masa uniforme, de buena cohesion y sin

segregacion. Este ensayo se realizo en todas las fundiciones.

Existen tres clases de revenimiento que describen un comportamiento diferente al

realizar el ensayo, que de forma indirecta mide el asentamiento en mezclas:
a. Para mezclas de consistencia plastica su asentamiento es uniforme o normal.
b. Para mezclas de consistencia fluida su asentamiento es por corte.
c. Para mezclas de consistencia muy fluida su asentamiento es desplomado.

Valores de asentamientos para disefios de hormigon recomendados por el ACI

En los disefios de hormigon realizados se considerd un asentamiento minimo de 2 'y

méaximo de 10 cm segun la tabla 3.7.

Foto 3.13 — Revenimiento del hormigdn.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo
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3.3.3 Trabajabilidad

Es la facilidad de manipulacion, transporte, colocacion y compactacion del
hormigon fresco, definiéndose en trabajabilidad buena, regular y mala. La
trabajabilidad del hormigdn fresco influye en el hormigdn terminado, debido a que
la compactacion esta en funcién de la trabajabilidad, y que de la compactacion
depende la densidad del hormigén fraguado; es por esto que a mayor compactacion
mayor densidad y por ende mayor resistencia del hormigon. A continuacion se
presenta la tabla de trabajabilidad y rango de consistencia del hormigdn en estado

fresco:

Tabla 3. 11 — Mezclas segun su asentamiento.

CONSISTENCIA |[ASENTAMIENTO|TRABAJABILIDAD
Muy Rigida 0-25 Poco Trabajable
Rigida 25-75 Poco Trabajable
Plastica 75-125 Trabajable
Fluida 125-19 Trabajable
Liquida >19 Muy Trabajable

Fuente: ACI 309.

Entre los principales factores que intervienen en la trabajabilidad del hormigdn se
tienen los siguientes:

v’ La cantidad de agua que se afiade a la mezcla.

v' La granulometria.

v' Formay textura de los agregados.

v

Finura de la arena

Los disefios de hormigon realizados tuvieron consistencia plastica lo que equivale a

una éptima trabajabilidad.

3.3.4 Contenido de fibras de polipropileno

Este ensayo estd basado en la norma UNE 83512-2 y se realiza antes del inicio del
fraguado del hormigon mediante un lavado con agua corriente. Al hormigdn fresco
se lo desagrega, es decir se separa las fibras de polipropileno a la mezcla del

hormigon, para luego lavarlas y secarlas al horno y poder determinar el porcentaje
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del contenido de fibras de polipropileno. Los resultados obtenidos en este ensayo se

muestran en el anexo 14.

3.4. PROPIEDADES DEL HORMIGON ENDURECIDO

3.4.1 Determinacion de la resistencia a la compresion

Es el ensayo con el que se evalua la resistencia de disefio del hormigdn. Este ensayo
estd basado en la norma ASTM C 39 y se realiza mediante la aplicacion de cargas
axiales sobre probetas cilindricas a los 3, 7 y 28 dias como indica la norma,
estableciéndose que a los 7 dias de edad el hormigon alcanza los 2/3 de la
resistencia que adquirira a los 28 dias, que es la edad cuando consigue el 100% de
la resistencia, también se realizo la desviacion estandar para la resistencia de 280
Kg/cm2. Los resultados a compresion obtenidos para las resistencias propuestas se

muestran en los anexos 18 al 26.

Existen diferentes tipos de fracturas que aparecen después de haber realizado el
ensayo a compresion los cuales se indican en la figura 3.1 presente en la norma
NTE INEN 1573.

—)-I |<—<25mrn

Tipo 1
Conos en ambos extremos
razonablemente bien formados,
fisuras a través de la cabecera
menor a 25 mm

.

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
traves de los bordes; golpear con
un martillo para distinguir del

Tipe 1

Tipo 2
Cone bien formado en uno de los
extremos, fisuras verticales que
recorren a través de la cabecera,
cono no muy definido en el otro
extremo,

/

/
Tipo 5

Fracturas a los lados, en el
extremo superior o en el fondo
(ocurren comunmente cuando
Se ensaya con necprenos)

Tipo 3
Fisura vertical columnar a través
de ambos extremos, cones
no muy definidos.

/

Tipo 8
Similar al Tipo 5, pero el extremo
del cilindro esta en punta

Gréfica 3.1- Esquema de modelos tipicos de fracturas

Fuente: NTE INEN 1573.
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En la presente tesis después de haber ensayado 184 cilindros el tipo de fractura
predominante en los cilindros rotos a compresion corresponde al tipo 3 segun la

grafica mostrada.

Foto 3.14 - Ensayo de resistencia a la compresion del hormigén.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

3.4.2 Determinacion de la resistencia a la flexion — Modulo de rotura

Este ensayo es realizado a vigas de hormigdn simple accionado bajo cargas en el
punto medio o en los puntos tercios del claro de la viga. EI modulo de rotura se
encuentra entre el 10 y 20% de la resistencia de disefio. La variacion entre el
modulo de rotura de la viga cargada en los puntos tercios y el modulo de rotura de
la viga cargada en el punto medio es del 15% ], se ensayaron en total 90 vigas a los
dias de 3, 7 y 28 dias con carga en los puntos tercios del claro de la viga segun rige
la norma ASTM C 78. Los resultados de mddulo de rotura obtenidos para las

resistencias propuestas se muestran en los anexos 27 al 35.

Foto 3.15 - Ensayo de resistencia a flexién del hormigén.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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3.4.3 Determinacion de la resistencia a la traccion indirecta — Ensayo
Brasileiio

Este ensayo es realizado sobre probetas cilindricas, cubicas o prismaticas. Se
ensayaron 27 probetas cilindricas las cuales fueron sometidas a una fuerza de
compresion aplicada sobre una banda estrecha de madera aproximadamente de 2
cm de ancho cuya carga se distribuye en toda su longitud segun la norma ASTM C
496. El resultado de la fuerza de traccion ortogonal resultante origina que la probeta
se rompa a traccion. Los resultados a la traccion indirecta obtenidos para las
resistencias propuestas se muestran en el anexo 36 las cuales fueron ensayadas al
dia 28.

Foto 3.16 - Ensayo de resistencia a traccion del hormigon.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

3.4.4 Determinacion del Modulo de elasticidad del hormigén a
compresion

Este ensayo se realiza segin la norma ASTM 469 y proporciona una relacion entre

el esfuerzo y la deformacion unitaria del hormigén endurecido a cualquier edad y

condiciones de curado establecidas.

Este ensayo fue realizado en el Laboratorio Dr. Arnaldo Rufilli de la Universidad
Estatal de Guayaquil, en donde se ensayaron 18 probetas cilindricas de hormigén

patrén y con adicion de fibras de polipropileno.

Los resultados de los médulos elasticos obtenidos para las resistencias propuestas

se muestran en los anexos 37 a 38.
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Foto 3.17 - Modulo elastico del Hormigén.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

3.4.5 Determinacion de la velocidad del pulso ultrasénico a través del
hormigon
Este ensayo determina la presencia de vacios y grietas en el hormigon el cual es
determinado mediante la norma ASTM C 597

Para el desarrollo del ensayo se aplic6 un gel de acoplamiento a las caras de los
transductores yen las caras de la probeta. Se presion6 firmemente las caras de los
transductores contra la superficie del concreto, hasta que se indicd un tiempo de
transito estable y se midio este tiempo de transito. Luego se determind la distancia

en linea recta entre los centros de las caras de los transductores.

Calculo:

-]

V= Velocidad del pulso en m/ seg.
L= Distancia entre los centros de las caras de los transductores en m.

T= Tiempo de transito en seg.

Los resultados obtenidos para este ensayo se muestran en el anexo 44.
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3.4.6 Determinacion de la permeabilidad al aire — Método Torrent

El ensayo se realizd en el centro técnico del hormigén Holcim con la finalidad de
conocer la calidad del hormigon de recubrimiento y por ende la durabilidad del
hormigon mediante ensayos a probetas cilindricas de hormigén patron y de
probetas con adicion de 3 kg de fibras de polipropileno por metro cubico de

hormigon.

Con los resultados obtenidos de este ensayo se logrdé conocer que las probetas
fabricadas para el desarrollo de la tesis son de permeabilidad moderada y que la
presencia de fibras en la mezcla de hormigén no aumenta la permeabilidad del

mismo. Los resultados se muestran en el anexo 45.
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CAPITULO IV

RESULTADO DE ENSAYOS

4.1 ENSAYOS DE CARACTERIZACION DE AGREGADOS

La siguiente tabla muestra los resultados de ensayos realizados al agregado grueso

(calizas Huayco proveniente de Guayaquil), y al agregado fino (arena gruesa

proveniente de El Triunfo).

Tabla 4. 1 — Resultados obtenidos de ensayos realizados a los agregados

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS NORMA AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Porcentaje de absorcién ASTM C70 1,12 % 2,35 %
Peso volumétrico suelto P.V.S. ASTM C 138 1359 Kg/m3 1476 Kg/m3
Peso volumétrico varillado P.V.V. INEN 0858 1452 Kg/m® | e
Densidad saturada superficialmente

ASTM C 70-94 2721 Kg/m? 2427 Kg/m?
seca D.S.S.S. 8/ 8/
Resistencia al desgate ASTM C131 20,90 % ] e
Lavado del material que pasa por el NTE INEN
0,84 % 2,18 %
tamiz 75mm (No. 200) 697 0 0
Contlenldo de terrones de arcilla y NTE INEN 213 % 0,61 %
particulas desmenuzables 698
Impurezas organicas en el arido fino NTE INEN
o gee b e Pertenece a la escala 1
para hormigdn. 855
Porcentaje de particulas en suspensién NTEINEN ; 120 %
después de una hora de sedimentacién 864 i 0
Solidez de los aridos mediante el uso de | NTE INEN
) 5,01 L S
sulfato de magnesio 863
Particulas livianas. NTE(;I;EN 0 % 0,03 %
. . ASTM D 4791- o
Indice de alargamiento 99/COGUANO 31,81 %
Indice d 1 i RNTG 26,65 9
ndice de aplanamiento 41.010H12 , S B
Anilisis granulométrico ASTM C 33
GRANULOMETRIADEL AGREGADO GRUESO GRANULOMETRIADEL AGREGADO FINO
120 100,00 =
100 80,00 / //
. %

9% QUE PASA
8

TAMIZ

60,00

40,00

% QUE PASA

20,00 /%

0,00

FONDO No0100  No 50
1 11/2"

No 30
TAMIZ

No 16 No8 No4 38"

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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4.2 RESULTADOS OBTENIDOS DE RESISTENCIA A COMPRESION
DE CILINDROS DE HORMIGON HIDRAULICO Y HORMIGON
ADICIONADO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO.

DISENO DE HORMIGON DE 210 Kg/cm2.

Tabla 4. 2—-Valores promedios de resistencias a compresion.

Disefio 210 Kg/cm?.

RESISTENCIA DE 210 Kg/cm?

100

50

Resistencia a compresion { Kg/cm?)

10

20

Edad (dias)

30

3 92,02 43,82 211,6 100,76 177,91 84,72

7 141 67,14 236,16 112,46 212,67 101,27

28 217,16 100,00 275,84 131,35 257,99 122,85
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

300

250 -~

200 K /

150 +=Patron

——Con 3 Kg/m? de PP

==Con 6 Kg/m? de PP

Gréfica 4.1 - Valores promedios de resistencias a compresion

Disefio 210 Kg/cm?.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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DISENO DE HORMIGON DE 280 Kg/cm?.

Tabla 4. 3 - Valores promedios de resistencias a compresion
Disefio 280 Kg/cm?.

RESISTENCIA DE 280 Kg/cm?

3 102,02 36,44 276,13 98,62 255,52 91,26
7 195,82 69,94 309,78 110,64 288,57 103,06
28 280,00 100,00 377,69 134,89 341,06 121,81

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

400

350 _——a
o /
250 /

Resistencia a compresion { Kg/cm?)

200 =—#—Patrén
150 ——Con 3 Kg/m? de PP
100 == Con 6 Kg/m? de PP
50
od . .
0 10 20 30

Edad (dias)

Grafica 4.2 - Valores promedios de resistencias a compresion
Disefio 280 Kg/cm?.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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DISENO DE HORMIGON DE 325 Kg/cm2.

Tabla 4. 4 - Valores promedios de resistencias a compresion

Disefio 325 Kg/cm?.

RESISTENCIA DE 325 Kg/cm?

3 118,11 36,34 320,10 98,49 301,28 92,70

7 212,83 65,49 367,49 113,07 332,75 102,38

28 325,00 100,00 435,22 133,91 399,27 122,85
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

500

%)
o

W s
& 8

\

+—Patrén
~—

——Con 3 Kg/m? de PP

Resistencia a compresion { Kg/cm?)
NN
38 &

—h—Con 6 Kg/m? de PP

150 I /

3

IQ..\__

10 20 30
Edad (dias)

Gréfica 4.3 - Valores promedios de resistencias a compresion
Disefio 325 Kg/cm?.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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4.3 RESULTADOS OBTENIDOS DE RESISTENCIA A FLEXION DE
HIDRAULICO Y HORMIGON

VIGAS
ADICIONADO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO

DE

HORMIGON

DISENO DE HORMIGON DE 210 Kg/cm?

Tabla 4. 5-Valores promedios de resistencias a flexion.

Disefio 210 Kg/cmz.

RESISTENCIA DE 210 Kg/cm? (Mpa)

3 2,35 11,53 3,23 15,86 3,2 15,74

7 2,92 14,26 3,87 18,92 3,67 17,93

28 3,37 16,33 4,37 21,22 4,31 20,92

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

5,00

4,50
‘r_u" 4,00 —%
-4
£ 3,50 - —s
w —
g0 f e
§ 2,50 I’ +—Patron
1]
.g 2,00 == Con 3 Kg/m? de PP
S i
5 10 —4—Con 6 Kg/m? de PP
= 1,00 -

0,50

0,00 1 . . 1

0 10 20 30
Edad (dias)

Grafica 4.4 - Valores promedios de resistencias a flexion.
Disefio 210 Kg/cm?.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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DISENO DE HORMIGON DE 280 Kg/cm?

Tabla 4. 6- Valores promedios de resistencias a flexion.
Disefio 280 Kg/cm?.

RESISTENCIA DE 280 Kg/cm?

3 3,20 11,63 4,37 15,89 4,26 15,51
7 3,91 14,24 5,14 18,71 4,83 17,56
28 4,54 16,55 5,83 21,25 5,75 20,94

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

8

-

S 8

~
S

==Patron

IS

——Con 3 Kg/m? de PP

IS

===Con 6 Kg/m?* de PP

Médulo de rotura (MPa)

8

==

~

8

0 10 20 30
Edad (dias)

Grafica 4.5 - Valores promedios de resistencias a flexion.
Disefio 280 Kg/cmz.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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DISENO DE HORMIGON DE 325 Kg/cm?

Tabla 4. 7 - Valores promedios de resistencias a flexion.
Disefio 325 Kg/cm?.

RESISTENCIA DE 325 Kg/cm?

3 3,67 11,52 5,03 15,78 4,93 15,47
7 4,54 14,24 5,97 18,72 5,59 17,53
28 5,23 16,39 6,77 21,23 6,66 20,88
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
8,00
7,00
T oo /
E r
E SI[D ___-——‘
3 /
E 4,00 +=—Patron
@
E 3,00 lf ——Con 3 Kg/m? de PP
=
8 2,00 - == Con 6 Kg/m? de PP
=
1,00
0,00 1 | | |
0 10 20 30
Edad (dias)

Graéfica 4.6 - Valores promedios de resistencias a flexion.

Disefio 325 Kg/cm2,

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.




4.4 RESULTADOS OBTENIDOS DE RESISTENCIA A TRACCION
INDIRECTA DE CILINDROS DE HORMIGON HIDRAULICO Y
HORMIGON ADICIONADO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO

Tabla 4. 8- Valores promedios de resistencia a traccion indirecta.
Disefio 210 Kg/cma.

RESISTENCIA DE 210 Kg/cm?

RESISTENCIA A LA TRACCION (MPa)

EDAD
s 3 3
(Dias) Patron 10 % de F'c Con 3 Kg/m 10 % de F'c Con 6 Kg/m 10 % de F'c
de PP de PP
56 2,5331 12,30 3,1258 15,18 2,7078 13,15
Fuente: Andreina Malaveé - Jorge Pozo.
Tabla 4. 9 — Valores promedios de resistencia a traccion indirecta.
Disefio 280 Kg/cma.
RESISTENCIA DE 280 Kg/cm?
RESISTENCIA A LA TRACCION (MPa)
EDAD
s 3 3
(Dias) patron | 10%derc [ 3™ g0 de e | OO KE/M 00 depe
de PP de PP
56 3,4177 12,45 4,1349 15,06 3,6000 13,11
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
Tabla 4. 10 — Valores promedios de resistencia a traccion indirecta.
Disefio 325 Kg/cmz2.
RESISTENCIA DE 325 Kg/cm?
RESISTENCIA A LA TRACCION (MPa)
EDAD
- 3 3
(Dias) patron | 10%de e |2 KEM™ ] fogderc | ©MEKEM™ ) o derc
de PP de PP
56 3,9477 12,39 4,8694 15,28 4,3000 13,52

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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4.5

RESULTADOS OBTENIDOS DEL MODULO DE ELASTICIDAD DE
CILINDROS DE HORMIGON HIDRAULICO Y HORMIGON
ADICIONADO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO

Tabla 4. 11— Valores promedios del médulo elastico.
Disefio de 210 Kg/cm?.

RESISTENCIA DE 210 Kg/cm?

MODULO DE ELASTICIDAD

EDAD
(Dias) . . & e £ .
Patron Unidades 3 Kg/m? de fibras de pp. Unidades
28 17647,747 MPa 18547,11 MPa
Fuente: Andreina Malaveé - Jorge Pozo.
Tabla 4. 12 -Valores promedios del médulo elastico.
Disefio de 280 Kg/cm2,
RESISTENCIA DE 280 Kg/cm?
EDAD MODULO DE ELASTICIDAD
(Dias) . . 5 13 .
Patron Unidades 3 Kg/m?3 de fibras de pp. Unidades
28 23042,786 MPa 29595,695 MPa
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
Tabla 4. 13 - Valores promedios del médulo elastico.
Disefio de 325 Kg/cm2
RESISTENCIA DE 325 Kg/cm?
EDAD MODULO DE ELASTICIDAD
(Dias) Patrén Unidades 3 Kg/m? de fibras de pp. Unidades
28 25932,82 MPa 32201,87 MPa

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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4.6 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.6.1 Resistencia ala compresion

HORMIGON DE 210 Kg/cm?

275,84

257,99

Resistencia a compresion Kg/cm?

mPATRON W CON 3 Kg/m3 CON 6Kg/m3

Edad 28 dias

Gréfica 4.7 - Resistencias a compresion de mezclas: patrén, con adicion de 3 'y 6 kg/m3 de fibras de PP.
Disefio 210 Kg/cm2,

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

HORMIGON DE 210 Kg/cm?

131,35
122,85

Porcentaje de resistencia a compresion

= PATRON ® CON 3 Kg/m3 COM 6 Kg/m3
Eclad 28 dias

Gréfica 4.8 - Porcentajes de resistencias a compresion de mezclas: patrén, con adicion de 3 y 6 kg/m? de fibras
de PP. - Disefio 210 Kg/cmz.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

En la gréafica 4.7 se muestran las resistencias a la compresion obtenidas a los 28
dias de edad de mezclas patron, con adicion de 3 y 6 Kg/m? de fibras de

polipropileno del disefio hormigon de 210 Kg/cm?2.

En la grafica 4.8 se puede observar que la resistencia a la compresion del hormigén
con adicion de 3 Kg/m? de fibras de polipropileno incrementa en 31,35% y con 6
Kg/m3 de fibras de polipropileno incrementa 22,85% con respecto a la mezcla
patron.
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HORMIGON DE 280 Kg/cm?

377,69

341,06

Resistencia a compresion Kg/cm?

= PATRON ® CON 3 Kg/m3 CON 6 Kg/m3
Edad 28 dias

Gréfica 4.9 - Resistencias a compresion de mezclas: patron, con adicion de 3 y 6 kg/m? de fibras de PP.
Disefio 280 Kg/cm?.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

HORMIGON DE 280 Kg/cm?

124,89

121,81

= PATRON m CON 3 Kg/m3 CON 6 Kg/m3

Porcentaje de resistencia a compresion

Edad 28 dias

Graéfica 4.10 - Porcentajes de resistencias a compresion de mezclas: patrén, con adicion de 3 y 6 kg/m? de fibras
de PP. - Disefio 280 Kg/cmz.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

En la grafica 4.9 se muestran las resistencias a la compresion obtenidas a los 28
dias de edad de mezclas patrén, con adicion de 3 y 6 Kg/m3 de fibras de

polipropileno del disefio hormigdn de 280 Kg/cmz2.

En la grafica 4.10 se puede observar que la resistencia a la compresion del
hormigon con adicion de 3 Kg/m? de fibras de polipropileno incrementa en 34,89%
y con 6 Kg/m3 de fibras de polipropileno incrementa 21,81% con respecto a la

mezcla patron.
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HORMIGON DE 325 Kg/cm?

435,22

399,27

Resistencia a compresion Kg/cm?

mPATRON m CON 3 Kg/m3 CON 6Kg/m3
Edad 28 dias

Gréfica 4.11 - Resistencias a compresion de mezclas: patrén, con adicion de 3 y 6 kg/m3 de fibras de PP.
Disefio 325 Kg/cm2.
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

HORMIGON DE 325 Kg/cm?

133,91
122,85

Porcentaje de resistencia a compresion

= PATRON m CON 3 Kg/m3 CON 6Kg/m3
Edad 28 dias

Gréfica 4.12 - Porcentajes de resistencias a compresion de mezclas: patrén, con adicion de 3 y 6 kg/m3 de fibras
de PP. - Disefio 325 Kg/cm?.
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

En la gréfica 4.11 se muestran las resistencias a la compresion obtenidas a los 28
dias de edad de mezclas patrén, con adicion de 3 y 6 Kg/m3 de fibras de

polipropileno del disefio hormigdn de 325 Kg/cmz2.

En la grafica 4.12 se puede observar que la resistencia a la compresion del
hormigon con adicion de 3 Kg/m3 de fibras de polipropileno incrementa en 33,91%
y con 6 Kg/m3 de fibras de polipropileno incrementa 22,85% con respecto a la

mezcla patron.

Por tanto podemos deducir que el hormigdn de 280 Kg/cmz2con adicién de 3 Kg/m?3
de fibras de polipropileno obtuvo un mayor incremento en su resistencia a
compresion, en cuanto a las muestras de resistencias de 210 Kg/cm? y de 325
Kg/cm? se observd una similitud en los incrementos con respecto al hormigon de
280 Kg/cm2,
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4.6.2 Resistencia a la flexion

HORMIGON DE 210 Kg/cm?

4,37 4,31

MODULO DE ROTURA MPa

mPATRON = CON 3 Kg/m3  CON 6 Kg/m3

Edad 28 dias

Gréfica 4.13 - Resistencias a flexion de mezclas: patron, con adicion de 3 y 6 kg/m? de fibras de PP.
Disefio 210 Kg/cmz.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

HORMIGON DE 210Kg/cm?

21,22 %F'c 20,92 %F'c

16,33 %F'c

= PATRON = CON 3Kg/ m3 CON 6 Kg/m3

Variacion del madulo de rotura en funcion
del porcentaje de la resistencia a
compresion

Edad 28 dias

Gréfica 4.14 - Rango de variacion del médulo de rotura en funcidn de la resistencia del hormigon.
Disefio 210 Kg/cm2,

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

En la gréafica 4.13 se muestran los modulos de rotura obtenidos a los 28 dias de
edad de mezclas patron, con adicion de 3 'y 6 Kg/m3 de fibras de polipropileno del

disefio hormigdn de 210 Kg/cm2.

En la grafica 4.14 se puede observar que el modulo de rotura en funcion de f’c del
hormigon al adicionar 3 Kg/m? de fibras de polipropileno incrementa en 4,89% vy
con 6 Kg/ms? de fibras de polipropileno incrementa 4,59% con respecto a la mezcla
patron.
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HORMIGON DE 280 Kg/cm?

5,83 5,75

MODULO DE ROTURA MPa

mPATRON ® CON 3 Kg/m3 = CON 6Kg/m3

Edad 28 dias

Gréfica 4.15 - Resistencias a flexion de mezclas: patrén, con adicion de 3 'y 6 kg/ma3de fibras de PP.
Disefio 280 Kg/cm2.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

HORMIGON DE 280 Kg/cm?

21,25% F'c 20,94% F'c

16,55% F'c

= PATRON ™ CON 3 Kg/m3 CON 6 Kg/m3

Variacion del modulo de rotura en funcion
del porcentaje de la resistenciaa
compresion

Edad 28 dias

Gréfica 4.16 - Rango de variacion del mddulo de rotura en funcién de la resistencia del hormigon.
Disefio 280 Kg/cm?.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

En la grafica 4.15 se muestran los modulos de rotura obtenidos a los 28 dias de
edad de mezclas patron, con adicion de 3 y 6 Kg/m? de fibras de polipropileno del
disefio hormigon de 280 Kg/cm?.

En la grafica 4.16 se puede observar que el modulo de rotura en funcion de f’c del
hormigdn al adicionar 3 Kg/m3 de fibras de polipropileno incrementa en 4,70% vy
con 6 Kg/ms? de fibras de polipropileno incrementa 4,39% con respecto a la mezcla

patron.
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HORMIGON DE 325 Kg/cm?

6,77 6,66

MODULO DE ROTURA MPa

W PATRON = CON 3 Kg/m3 ~ CON 6Kg/m3

Edad 28 dias

Gréfica 4.17 - Resistencias a flexion de mezclas: patrén, con adicion de 3 y 6 kg/m? de fibras de PP.
Disefio 325 Kg/cm?.
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

HORMIGON DE 325 Kg/cm?

21,23% F'c 20,88% F'c

16,39% F'c

m PATRON W CON 3 Kg/m3

Variacion del modulo de rotura en funcion
del porcentaje de laresistenciaa
compresion

Edad 28 dias

Gréfica 4.18 - Rango de variacion del médulo de rotura en funcidn de la resistencia del hormigon.
Disefio 325 Kg/cmz.
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

En la gréafica 4.17 se muestran los modulos de rotura obtenidos a los 28 dias de
edad de mezclas patrdn, con adicion de 3 y 6 Kg/m? de fibras de polipropileno del

disefio hormigdn de 325 Kg/cmz2,

En la gréafica 4.18 se puede observar que el modulo de rotura en funcion de f’c del
hormigon al adicionar 3 Kg/m? de fibras de polipropileno incrementa en 4,84% y
con 6 Kg/m? de fibras de polipropileno incrementa 4,49% con respecto a la mezcla

patron.
Los resultados obtenidos determinan que el incremento del mddulo de rotura en

funcion de f°c fue de 4,81% cuando la adicion de fibras es de 3 Kg/ms3; y, 4,49%

cuando la adicion de fibras fue de 6 Kg/m3.

66



4.6.3 Resistencia a la traccién indirecta — Ensayo brasilefio

HORMIGON DE 210 Kg/cm?

3,1258

2,7078

RESISTENCIA ALA TRACCION INDIRECTA [MPa)

= PATRON m CON 3 Kg/m3 CON 6 Kg/m3

Edad 56 dias

Gréfica 4.19 - Resistencias a traccion indirecta de mezclas: patron, con adicion de 3 y 6 kg/m3 de fibras de PP.
Disefio 210 Kg/cmz.
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

HORMIGON DE 210 Kg/cm?
15,18 % F'c

13,15% F'c
12,30% F'c

resistencia a compresion

Variacion de la resistencia ala traccion
indirecta en funcion del porcentajedela

m PATRON w CON 3 Kg/m3 = CON 6 Kg/m3
Edad 56 dias

Gréfica 4.20 - Porcentajes de resistencias a traccion indirecta en funcion de la resistencia a la compresion de
mezclas: patron, con adicion de 3 y 6 kg/m3 de fibras de PP- Disefio 210 Kg/cmz2.
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

En la gréafica 4.19 se muestran las resistencias a la traccion indirecta obtenidas a los
56 dias de edad de mezclas patron, con adicion de 3 y 6 Kg/m3 de fibras de
polipropileno del disefio hormigdn de 210 Kg/cmz2.

En la grafica 4.20 se puede observar que la resistencia a la traccion indirecta en
funcion de f’c del hormigén al adicionar 3 Kg/m3 de fibras de polipropileno
incrementa en 2,88% y con 6 Kg/m?3 de fibras de polipropileno incrementa 0,85%

con respecto a la mezcla patron.
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HORMIGON DE 280 Kg/cm?

4,1349

3,6000

RESISTENCIA ALA TRACCION INDIRECTA (MPa)

= PATRON m CON 3 Kg/m3 CON 6Kg/m3
Edad S6dias

Gréfica 4.21 - Resistencias a traccion indirecta de mezclas: patrén, con adicion de 3 y 6 kg/m3 de fibras de PP.
Disefio 280 Kg/cm2.

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo

HORMIGON DE 280 Kg/cm?

15,06% F'c

12,45% F'c 13,11% F'e

Variacion de la resistencia ala traccion
indirecta en funcion del porcentajedela
resistencia a compresion

= PATRON ™ CON 2 Kg/m3 © CON 6 Kg/m2

Edad 56 dfas

Gréfica 4.22 - Porcentajes de resistencias a traccion indirecta en funcion de la resistencia a la compresion de
mezclas: patrén, con adicion de 3 y 6 kg/m3 de fibras de PP - Disefio 280 Kg/cm2.
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

En la gréfica 4.21 se muestran las resistencias a la traccion indirecta obtenidas a los
56 dias de edad de mezclas patron, con adicion de 3 y 6 Kg/m? de fibras de

polipropileno del disefio hormigon de 280 Kg/cmz2.

En la gréafica 4.22 se puede observar que la resistencia a la traccion indirecta en
funcion de f’c del hormigén al adicionar 3 Kg/m? de fibras de polipropileno
incrementa en 2,61% y con 6 Kg/m3 de fibras de polipropileno incrementa 0,66%

con respecto a la mezcla patron.
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RESISTENCIA DE DISENO DE 325 Kg/cm?

4.8694

4,3000

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA (MPa)

= PATRON = COM 2 Kg/m3 = CON 6 Kg/m3

Edad 56 dias

Gréfica 4.23 - Resistencias a traccion indirecta de mezclas: patron, con adicion de 3 y 6 kg/m3 de fibras de PP.
Disefio 325 Kg/cm2,
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

RESISTENCIA DE DISENO DE 325 Kg/cm?

15,28% F'c

13,52% F'c
12,39% F'c

Variacion de la resistencia a la traccion
indirecta en funcién del porcentajede la
resistencia a compresion

= PATRON m CON 3 Kg/m3 = CON 6 Kg/m3

Edad 56 dias

Gréfica 4.24 - Porcentajes de resistencias a traccion indirecta en funcion de la resistencia a la compresion de
mezclas: patron, con adicion de 3 y 6 kg/m3 de fibras de PP - Disefio 325 Kg/cm2.
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

En la grafica 4.23 se muestran las resistencias a la traccion indirecta obtenidas a los
56 dias de edad de mezclas patron, con adicion de 3 y 6 Kg/m3 de fibras de
polipropileno del disefio hormigdn de 325 Kg/cmz2.

En la gréfica 4.24 se puede observar que la resistencia a la traccion indirecta en
funcion de f’c del hormigén al adicionar 3 Kg/m3 de fibras de polipropileno
incrementa en 2,89% y con 6 Kg/m?3 de fibras de polipropileno incrementa 1,13%

con respecto a la mezcla patron.

Al analizar los resultados se denota que el incremento promedio en porcentaje de
resistencia a la traccion indirecta en funcién de f'c con respecto a la muestra patron
fue de 2,79% al adicionar 3 Kg/m? de fibras de polipropileno; y, 0,88% al adicionar
6 Kg/m3 de fibras de polipropileno.
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4.6.4 Mobdulo de elasticidad

HORMIGON DE 210 Kg/cm?

18547,11

17647,747

Médulo elastico (MPa)

Edad 28 dias

= PATRON I CON 3 Kg/m3

Gréfica 4.25 - Mddulos elasticos de mezclas: patrén, con adicion de 3 kg/m? de fibras de PP.

Disefio 210 Kg/cm?.
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

HORMIGON DE 280 Kg/cm?

29595,695

22042,786

Modulo elastico (MPa)

Edad 28 dias

= PATRON " CON 3 Kg/m3

Gréfica 4.26 - Modulos elésticos de mezclas: patron, con adicion de 3 kg/m3 de fibras de PP.

Disefio 280 Kg/cm2.
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

HORMIGON DE 325 Kg/cm?

32201,87

25932,82

Madulo eldstico (MPa)

Edad 28 dias

m PATRON = CON 3 Kg/m3

Gréfica 4.27 - Modulos elésticos de mezclas: patron, con adicion de 3 y 6 kg/m3 de fibras de PP.

Disefio 325 Kg/cm2.
Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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En la gréafica 4.25 se muestran los modulos elasticos obtenidos a los 28 dias de
edad de mezclas patrén y con adicion 3 Kg/m3 de fibras de polipropileno del disefio

hormigon de 210 Kg/cm?.

En la gréafica 4.26 se muestran los modulos elasticos obtenidos a los 28 dias de
edad de mezclas patrén y con adicién 3 Kg/ms? de fibras de polipropileno del disefio

hormigon de 280 Kg/cmz2.

En la grafica 4.27 se muestran los modulos elasticos obtenidos a los 28 dias de
edad de mezclas patrén y con adicion 3 Kg/m? de fibras de polipropileno del disefio

hormigon de 325 Kg/cmz2,

Se puede observar que el hormigdn con adicion 3 Kg/m? de fibras de polipropileno

presenta un mayor madulo eléstico con respecto al hormigdn hidraulico.
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4.7 ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DEL HORMIGON HIDRAULICO
vs. HORMIGON CON ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO

Tabla 4. 14 — APU de hormigoén de 210 kg/cm2.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU).
GRUESO CALIZAS HUAYCO RUBRO: UNIDAD: m? 3
AGREGADOS Fc210 RENDIMIENTO 8h=24m> de
FINO ARENA ELTRIUNFO Ka/c? LUGAR: SANTA ELENA CONCRETERA hormigoén
EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
Concretera hora 0,33 4,38 1,45
Vibrador hora 0,33 3,75 1,24
Sub-total 2,68
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
Cemento saco (50 kg) 7,7998 7,52 58,65
Agregado grueso m? 0,78 20,00 15,60
Agregado fino m? 0,52 18,00 9,36
Agua mé 0,20 1,00 0,20
Aditivo Plastificante kg 3,89 2,75 10,70
Sub-total 94,51
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
4 Albafiles hora 0,33 3,22 4,25
7 Oficiales hora 0,33 3,18 7,35
1 Maestro hora 0,030 3,57 0,11
Sub-total 11,70
HERRAMIENTA MENOR 3% 3,27
Costo directo 112,16
Costo indirecto (35%) 39,26
Total 151,42

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

Tabla 4. 15— APU de hormigon de 210 kg/cm2con adicidn de 3Kg/m3 de fibras de polipropileno.

. . 3
GRUESO CALIZAS HUAYCO : RUBRO: - UNIDAD: m RENDIMIENTO 8h= 24m? de
SCREGADOS FINO ARENA ELTRIUNFO | © € 210 Ke/cm LUGAR: SANTAELENA | CONCRETERA hormigén
CON FIBRAS
EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
Concretera hora 0,33 4,38 1,45
Vibrador hora 0,33 3,75 1,24
Sub-total 2,68
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
Cemento saco (50 kg) 7,7998 7,52 58,65
Agregado grueso m? 0,78 20,00 15,60
Agregado fino m? 0,52 18,00 9,36
Agua m? 0,20 1,00 0,20
Aditivo Plastificante kg 3,89 2,75 10,70
Fibras de polipropileno Kg 3 6,00 18,00
Sub-total 112,51
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
5 Albafiiles hora 0,33 3,22 5,31
7 Oficiales hora 0,33 3,18 7,35
1 Maestro hora 0,028 3,57 0,10
Sub-total 12,76
HERRAMIENTA MENOR 3% 3,84
Costo directo 131,79
Costo indirecto (35%) 46,13
Total 177,92

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Tabla 4. 16 — APU de hormigon de 280 kg/cm2.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU).

GRUESO CALIZAS HUAYCO RUBRO: UNIDAD: m? 3
GREGADES Fc 280 RENDIMIENTO 8h=20m’ de
FINO ARENA EL TRIUNFO Kg/cm? LUGAR: SANTA ELENA CONCRETERA hormigén
EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
Concretera hora 0,4 4,38 1,75
Vibrador hora 0,4 3,75 1,50
Sub-total 3,25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
Cemento saco (50 kg) 10,46 7,52 78,66
Agregado grueso m? 0,74 20,00 14,80
Agregado fino m3 0,48 18,00 8,64
Agua m? 0,20 1,00 0,20
Aditivo Plastificante kg 5,23 2,75 14,38
Sub-total 116,68
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
4 Albafiiles hora 0,4 3,22 5,15
7 Oficiales hora 0,4 3,18 8,90
1 Maestro hora 0,036 3,57 0,13
Sub-total 14,19
HERRAMIENTA MENOR 3% 4,02
Costo directo 138,14
Costo indirecto (35%) 48,35
Total 186,49

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

Tabla 4. 17 — APU de hormigon de 280 kg/cm?con adicion de 3Kg/m? de fibras de polipropileno.

GRUESO CALIZAS HUAYCO : RUBRO: 5 UNIDAD: m? RENDIMIENTO 8h= 20m? de
AGREGADOS FINO ARENA ELTRIUNFO | F'€ 280 Ke/em LUGAR: SANTAELENA | CONCRETERA hormigén
CON FIBRAS
EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
Concretera hora 0,4 4,38 1,75
Vibrador hora 0,4 3,75 1,50
Sub-total 3,25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
Cemento saco (50 kg) 10,46 7,52 78,66
Agregado grueso m? 0,74 20,00 14,80
Agregado fino m? 0,48 18,00 8,64
Agua m? 0,20 1,00 0,20
Aditivo Plastificante kg 5,23 2,75 14,38
Fibras de polipropileno Kg 3 6,00 18,00
Sub-total 134,68
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
5 Albafiiles hora 0,4 3,22 6,44
7 Oficiales hora 0,4 3,18 8,90
1 Maestro hora 0,033 3,57 0,12
Sub-total 15,46
HERRAMIENTA MENOR 3% 4,60
Costo directo 158,00
Costo indirecto (35%) 55,30
Total 213,30

Fuente: Andreina Malaveé - Jorge Pozo.
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Tabla 4. 18 — APU de hormigon de 325 kg/cm2.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU).

GRUESO CALIZAS HUAYCO RUBRO: UNIDAD: m? 3
EEEAEES Fc3s RENDIMIENTO 8h=17m?* de
FINO ARENA EL TRIUNFO Ka/cm? LUGAR: SANTA ELENA CONCRETERA hormigén
EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
Concretera hora 0,47 4,38 2,06
Vibrador hora 0,47 3,75 1,76
Sub-total 3,82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
Cemento saco (50 kg) 13,29 7,52 99,94
Agregado grueso m? 0,68 20,00 13,60
Agregado fino m? 0,44 18,00 7,92
Agua m? 0,20 1,00 0,20
Aditivo Plastificante kg 6,64 2,75 18,26
Sub-total 139,92
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
4 Albaiiiles hora 0,47 3,22 6,05
7 Oficiales hora 0,47 3,18 10,46
1 Maestro hora 0,043 3,57 0,15
Sub-total 16,67
HERRAMIENTA MENOR 3% 4,81
Costo directo 165,22
Costo indirecto (35%) 57,83
Total 223,05

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

Tabla 4. 19 — APU de hormigon de 325 kg/cm?2con adicion de 3Kg/m? de fibras de polipropileno.

. . 3
GRUESO CALIZAS HUAYCO : RUBRO: - UNIDAD: m RENDIMIENTO 8h= 17m? de
SSHREGADDS FINO ARENA ELTRIUNFO Fic 325 Kg/cm LUGAR: SANTA ELENA CONCRETERA hormigoén
CON FIBRAS
EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
Concretera hora 0,47 4,38 2,06
Vibrador hora 0,47 3,75 1,76
Sub-total 3,82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
Cemento saco (50 kg) 13,29 7,52 99,94
Agregado grueso m? 0,68 20,00 13,60
Agregado fino m? 0,44 18,00 7,92
Agua m? 0,20 1,00 0,20
Aditivo Plastificante kg 6,64 2,75 18,26
Fibras de polipropileno Kg 3 6,00 18,00
Sub-total 157,92
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
5 Albafiles hora 0,47 3,22 7,57
7 Oficiales hora 0,47 3,18 10,46
1 Maestro hora 0,039 3,57 0,14
Sub-total 18,17
HERRAMIENTA MENOR 3% 5,40
Costo directo 185,31
Costo indirecto (35%) 64,86
Total 250,17

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.




En los andlisis de precio unitario se consideré que el rendimiento de la concretera
varia segun sea la resistencia del hormigon por ejemplo para el APU de un metro
cubico de hormigon de 210 kg/cmz2el rendimiento de la concretera es de 24m3 de
hormigon en una jornada de 8 horas, por lo tanto se necesita 0,33 horas de
concretera para fundir 1m3 de hormigon; el rendimiento del vibrador y del albafiil
es igual al rendimiento de la concretera ya que los equipos y el albafiil trabajan al

mismo ritmo.

Desglose de mano de obra:

Albafiles: 1 operador de concretera, 1 operador de vibrador, 2 recibidores de
hormigon, 1 colocador de fibras de polipropileno.

Oficiales o peones: 2 para parihuela de arena, 2 para parihuela de piedra, 1
colocador de agua y cemento, 2 carretilleros.

Maestro: 1 maestro responsable de trabajos de albariiles y oficiales.

El sueldo unificado segun la contraloria general del Estado 2015 establece que para
un albafil es de $368,48 lo que equivale a $3,22 por hora, para un oficial es de
$363,74 lo que equivale $3,18 por hora, para un maestro es de $410,82 lo que
equivale $3,57 por hora incluyendo el décimo tercero, décimo cuarto, aporte
patronal, fondos de reserva y considerando que el dia de trabajo es de 8 horas y la
semana laborable de 5 dias.

Los precios de los materiales de construccion utilizados en los analisis de precio

unitario son los que actualmente estan en el mercado (Julio 2015).

El incremento en el analisis de precio del metro cibico de hormigdn con adicion de
3 Kg/m3 de fibras de polipropileno para el disefio de 210 Kg/cm?2 fue de 17,50%,
para el disefio de 280 Kg/cm? fue de 14,37%, para el disefio de 325 Kg/cm? fue de
12,15%; el incremento promedio en los andlisis de precio realizados fue de 14,67%
lo que equivale a $26,81, esto se debe a que la fibra de polipropileno no es utilizada
como un sustituto de algian material componente del hormigon sino como una

adicién al mismo.
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48 APLICACION DEL USO DE HORMIGON CON ADICION DE
FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LOSA DE PAVIMENTO RIiGIDO
AASHTO 93.

Formula para el célculo del espesor de losa de pavimento rigido.

1,625X107
(D+1)846

log(2P Sccd(D®75-1,132
logW18 = ZrSo + 7,35log(D + 1) — 0,06 + o= +(4,22-0,32Pt) |09l pa y
5

0,75 18,42
215,63J(D _E(:—O'Z

(K
Los datos utilizados para el calculo de espesor de losa D fueron:

W18=4°000.000 ESALSs para trafico medio segin MTOP 2002;
R=95%; Zr= 1,645; So= 0,34

po=4,5; pt=2; APSI=2,5;J=3,1

Cd=1

K=1991,56 psi/pulg

Mr= 16000 psi

Eab= 600000 psi

Dab= 10 pulg

Donde:

W18= Numero de cargas de 18 KIPS (80KN)

Zr= Abscisa correspondiente a un area igual a la confiabilidad R en la curva de la
distribucion normalizada

So= desvio estandar de todas las variables

po= Serviciabilidad inicial

pt= Serviciabilidad final

APSI= Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio
J= Coeficiente de transferencia de cargas

Cd= Coeficiente de drenaje

K= Madulo de reaccion de la subrasante, en psi/pulg
D= Espesor de la losa del pavimento, en pulg

Sc'= Modulo de rotura del hormigon, en psi
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Ec= Mddulo de elasticidad del hormigon, en psi
Mr= Madulo de resistencia de la capa subrasante, en psi
Eab= Mddulo de elasticidad de la capa subrasante, en psi

Dab= espesor de la sub-base, pulg

v' W18= Numero de cargas de 18 KIPS (80KN)

Tabla 4. 20 - Categoria de trafico

N1 Pesado 4*10°- 10
N2 Medio alto 8*10°-4 *10°
N3 Medio bajo 8*10-8 *10°
N4 Ligero 10*-8*10*

Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1993”.

v' Zr= Abscisa correspondiente a un area igual a la confiabilidad R en la

curva de la distribucion normalizada

Tabla 4. 21 - Relacion nivel de confiabilidad y ZR

50 0,000
60 0,253
70 0,524
75 0,674
80 0,841
85 1,037
90 1,282
91 1,340
92 1,405
93 1,476
94 1,555
95 1,645
96 1,751
97 1,881
98 2,054
99 2,327
99,9 3,090
99,99 3,750

Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1993”.
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La confiabilidad R se ha tomado del 95% que indica que el disefio del pavimento

tendra menor grado de incertidumbre.

v po= Serviciabilidad inicial
La AASHTO establece que el indice deseable de serviciabilidad inicial (Po) para

pavimentos sea de 4.5, para pavimentos nuevos.

v pt= Serviciabilidad final
Es la serviciabilidad que se espera que tenga el pavimento al final de su periodo de

disefio, se ha tomado pt= 2.

APSI= Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio

Se determina mediante la diferencia entre po y pt.

Tabla 4. 22 — indice de servicialidad final.

Indice de )
Serviciabilidad (PS7)| Calificacion
5-4 IMuy buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0 Muy mala

Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1993”.

v So= desvio estandar de todas las variables
El So para pavimento rigido es de 0.34 considerando que no habré variacion en el

transito.
Tabla 4. 23 — Valores para la desviacion estandar
CONDICION DE DISENO DESVIACION ESTANDAR (Sy)
Pav. rigido Pav. flexible
Variacion en la prediccion del comportamiento del 0.34 0.44
pavimento sin errores en el trinsito.
Variacion en la prediceion del comportamiento del 0.39 0.49
pavimento con errores en el transito.

Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1993”.
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v' J= Coeficiente de transferencia de cargas
Este factor indica que cargas de transito deben ser transmitidas de una manera
eficiente de una losa a la siguiente para minimizar las deflexiones en las juntas. Las
deflexiones excesivas producen bombeo de la sub-base y posteriormente rotura de
la losa de concreto. Considerando que el pavimento rigido no contiene refuerzo y

posee juntas se tom¢ J=3.1.

Tabla 4. 24 — Coeficiente de transmision de cargas

hombro
Elemento de transmision de carga
Concreto asfaltico Concreto
hidraulico
Tipo de pavimento si no si no
No reforzado o reforzado con juntas|| 3.2 38-44|25-31[36-42
Reforzado continuo 29=32| == [23=-28]| =

Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1993”.

v' Cd= Coeficiente de drenaje
Es el proceso mediante el cual el agua de infiltracidn superficial o agua de filtracién
subterranea es removida de los suelos y rocas por medios naturales o artificiales. El
drenaje es uno de los factores mas importantes en el disefio de pavimentos. Para el
este ejemplo de disefio se tomé un valor de Cd=1 lo que corresponde a un drenaje

bueno.
Tabla 4. 25 — Valores recomendados del coeficiente de drenaje Cd.

Cq Tiempo transcurrido | Porcentaje de tiempo en que la estructura del
para que el suelo | pavimento esta expuesta a niveles de humedad
libere el 50 % de su | cercanas a la saturacion.

Calificacion | agua libre < 1% 1-5% 5-25% | >25%
Excelente 2 horas 1.25-1.20 | 1.20-1.15 | 1.15-1.10 | 1.10
Bueno 1 dia 1.20-1.15 | 1.15-1.10 | 1.10-1.00 1.00
Regular 1 semana 115-1.10 | 1.10-1.00 | 1.00-090 | 0.90
Pobre 1 mes 110-1.00 | 1.00-090 | 090-0.80 | 0.80
Muy pobre Nunca 1.00-0.90 | 0.50-0.80 | 0.80-0.70 | 0.70

Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1993”.

v" K= Mddulo de reaccién de la subrasante, en psi/pulg

Este factor nos da idea de cuanto se asienta la subrasante cuando se le aplica un

esfuerzo de compresion para este ejemplo de disefio se asumid un valor de 1991,56

psi/pulg lo que corresponde a un suelo granular.
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Tabla 4. 26 — Modulo de reaccion de la subrasante.

1,000,000 [ S S 0 O O 8N N I, L L L S, T N
Sace b Miduto de elasticidad % R 0 I 1 N e o
200,000 —~ de la subrasante, E,, (psi) RN \"_‘G(Dei) ]
199000 =1 — N AL I\ infinita dei subsuelo |
333 et N " RNW N A
13,000 f— | T ‘\: JEN N R ) N . N NS -
- [ \\"'\\\ NN & I
= ; RN
= NER YR NENN
3 \I\\\\\\ \ \
> \\\\ ~J
1 3 N \
S O o B i AR\
T N S N
- NS
- Espesor de subb .« (pulgadas) 2 \\
L L lﬁ 3 ,1I: i L 4 s s d 1 1] \
1000 e " . 1 8 .
- ]
2000 ] ™y
3000 ~—4 | 4 2% s B2
2000 b \\'\ sy - = 0\9
7000 —J | ] ~—1 T o 1
:I:.OOO P~ = - = ‘1'\,‘ = @
” — —~ fas '\ \\
- ISR i
== o= — S S S S
—  Médulo de 3 I~ [
l——a-de la capa de subrasante ~J
I ", (pei) N Q
5 [ i N
sp g ok fe |

Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1993”.

v' Sc'= Modulo de rotura del hormigén y Ec= Mddulo de elasticidad del

hormigon

El Sc'y el Ec del hormigdn se obtuvieron a partir de los ensayos realizados en la

presente tesis.

En la tabla 4.27 se presentan los resultados del modulo de rotura (Sc’) y el modulo

de elasticidad (Ec) del hormigoén hidraulico y del hormigdn adicionado con fibras

de polipropileno, valores obtenidos de los resultados de los ensayos realizados a
probetas de resistencia f’c=280 Kg/cm?2.

Tabla 4. 27 — Resultado de ensayo de mddulo de rotura y el médulo elasticidad del hormigon.

F'c= 280 Kg/cm?

4,54

658,468

23042,786

3342056,553

F'c=280 Kg/cm? + 3Kg/m? fibra de PP 5,83

845,566

29595,70

4292470,816

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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En la tabla 4.28 se presentan los resultados del espesor de losa calculados para
hormigon hidraulico y para hormigon adicionado con 3Kg/m3fibras de
polipropileno de resistencia fc=280 Kg/cm? conW18= 4°000.000 ESALs para
trafico medio segin MTOP 2002.

Tabla 4. 28 — Espesores de losa calculados para mezclas: patrén y con adicion de 3 Kg/m?3 fibras de
polipropileno - Disefio 280 Kg/cm?- Trafico medio.

) ESPESOR DE LA LOSA CALCULADO | VOLUMEN DE COSTO DE
MEZCLA DE HORMIGON < ” COSTO DE LOSA
in m HORMIGON (m?)| HORMIGON POR m?
F'c=280 Kg/cm? 7,01 0,178 0,178 $ 186,49 | $ 33,21
F'c= 280 Kg/cm? + 3Kg/m? fibra de PP 5,66 0,144 0,144 $ 213301 $ 30,66

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

Para trafico medio el espesor de la losa disminuye en 0,034 m al adicionarle a la

mezcla de hormigdn 3 Kg/m? fibras de polipropileno.

Con los valores calculados se puede observar que con respecto al costo de una losa
de pavimento de hormigdn hidraulico de resistencia de disefio 280 Kg/cm?
disminuye $2,55 para condiciones de trafico medio si al hormigon se le adiciona

fibras de polipropileno.
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49 APLICACION DEL USO DE HORMIGON CON ADICION

FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DISENO DE VIGAS - ACI 318.

Hormigén de resistencia 210 kg/cm?

—10.00 in— —10.00 in—

13.34in

2500 in Eje neutro 25.00 in

e

As=3#8 - Areatransf__| 11.66 in
e ® ® 7 Pl

DATOS:

b=10in

h=25in

d=23in

As=2,35 in? 3#8

f’c= 210 kg/cm?=2988,342 Ib/in?

fy= 60000 Ib/in2

Es= 29000000 Ib/in?

MR=fct=488,774 Ib/in2 (obtenido de ensayos)
Ec= 2559576,286 Ib/in? (obtenido de ensayos)

Procedimiento

Es 29000000

Ec 2559576286 1133

n =

Area transf = (n — 1)As = (11,33 — 1)2,35 = 24,275 in?

Se hall¢ el centroide §=13,34 in y el momento de inercia M1=15001,90 in*

DE
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Luego se calculé el momento flector sin agrietamiento y resulté:

M = fct * % = 488,774

La viga soportara un momento flector de 629402,461 Ib.in sin producir grietas.

M
fct=—y

M1

11,66

15001,90

Hormigoén de resistencia 210 kg/cm? + 3 Kg/m?3

——10.00 in—

25.0

As=3#8 |

DATOS:

b=10in

h=25 in

d=23in

As=2,35 in2

2 c= 210 kg/cm?=2988,342 Ib/in?
fy= 60000 Ib/in2

Es= 29000000 Ib/in2

0

n

——10.00 in—

= 629402,461 lb.in

Eje neutro

25.0

0 in

.29 in

Area transf___
g e

2

A

MR=fct=663,811 Ib/in? (obtenido de ensayos)
Ec=2690017,547 Ib/in? (obtenido de ensayos)

Procedimiento
Es

_Es_ 29000000
"= Ec T 2690017547

= 10,78
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Area transf = (n — 1)As = (10,78 — 1)2,35 = 22,980 in?

Se hallo el centroide y el valor de §=11,71 in medido desde el eje neutro hacia

abajo y el momento de inercia M1=14922,121 in*

Luego se calculé el momento flector sin agrietamiento y resulto:

My
t=—>
fet =

14922,121
11,71

M = fct * % = 633,811 = = 807669,037 lb.in

La viga soportara un momento flector de 807669,037 Ib.in sin producir grietas.

Con los calculos desarrollados podemos observar que existe un incremento de
178266,576 Ib.in del momento flector, esto quiere decir que la viga con adicion de

fibras puede soportar un mayor momento flector sin producirse agrietamiento.
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CONCLUSIONES

v De acuerdo a los ensayos realizados para la evaluacion de la calidad de los
agregados se concluye que los agregados utilizados son éptimos para la
fabricacion del hormigon debido a que cumplen con los parametros
indicados segun la norma NTE INEN 0872.

v En los ensayos de vigas de hormigdén simple cuando inicia la fisuracion la
rotura es brusca lo que no sucede cuando la viga posee adicion de fibras de

polipropileno.

v’ La cantidad éptima de fibra de polipropileno a utilizarse es de 3Kg/m?3 de
hormigon ya que los resultados obtenidos del hormigon de disefio 280
Kg/cm? fueron mayores en comparacion a las resistencias de las muestras
con dosificacion de 6Kg/m3 de fibras. Con la adicion de 3Kg/m? de fibras se
mejorod el comportamiento a flexion del hormigdn hidraulico en un 4,81%, y

hubo un 34,89% de incremento en la resistencia a la compresion al dia 28.

v Con los muestreos de resistencia 210 y 325 Kg/cm? realizados se observé
incrementos de resistencias similares a los resultados obtenidos mediante

ensayos de hormigdn para resistencia de 280 Kg/cmz2,

v El hormigén hidraulico adicionado con 3 Kg/m?3 de fibras de polipropileno a
los tres dias de edad adquiere aproximadamente el 100% de la resistencia de
disefio. Este tipo de hormigdn puede ser empleado en la construccion de
obras civiles en donde resulte urgente que el hormigon alcance a edades

tempranas la mayor parte de su resistencia de disefio.

v' El hormigén de 280 Kg/cm? con adicion de 3 Kg/m? de fibras de
polipropileno puede ser aplicado en losas de pavimento rigido ya que
disminuye el espesor de la losa aproximadamente en 3,4cm segun las

condiciones tomadas en la seccion 4.8.
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v El costo del metro cubico de hormigdn hidraulico de resistencia de disefio
de 280 Kg/cm? es de $186,49 y del hormigon con adicion de 3 Kg/m3 de
fibras de polipropileno es de $213,30 por lo que se concluye que el costo
con adicién de fibras de polipropileno aumenta en $ 26,81,este incremento

se debe al costo de las fibras afiadidas y al aumento de la mano de obra

86



RECOMENDACIONES

v" Que el tiempo de mezclado del hormigén con fibras sea minimo de 5
minutos y que el hormigdn sea preparado en una concretera de manera que
las fibras se dispersen en la mezcla de hormigon y asi evitar la aglomeracién

de las mismas en ciertas partes de la mezcla.

v" Que el uso de hormigén con adicién de fibras onduladas de polipropileno
sea aplicado en donde se pronostique una variacion de las cargas de
servicio, teniendo en consideracion que dicha variacion puede ser suplida
con el incremento de resistencias que alcanza el hormigdén con fibras de

polipropileno.
v" Que en el uso de este tipo de hormigon se incorpore un aditivo plastificante

para no afectar la trabajabilidad del hormigdn y obtener mejores resultados
en las propiedades de resistencias.
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ANEXOS



ENSAYOS DE LOS AGREGADOS

Anexol — Determinacion del porcentaje de absorcion de los agregados.

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA W%

UESE

TEMA:

“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON

FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

TESISTAS:

ANDREINA MALAVE GOMEZ

JORGE POZO POZO TUTOR:

ING. LUCRECIA MORENO.

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ABSORCION DE LOS AGREGADOS.

ASTM C70
GRUESO CALIZAS HUAYCO FECHA DE ENSAYO:
AGREGADOS
FINO ARENA EL TRIUNFO ENERO DEL 2015
AGREGADO GRUESO (w%)

P. DE MUESTRA CON HUMEDAD NATURAL : Wh 450 gr
P. DE MUESTRA SECA : Ws 445 gr

) Wh —Ws
% DE ABSORCION : w% = s * 100 1,12 %

AGREGADO FINO (w%)

P. DE MUESTRA CON HUMEDAD NATURAL : Wh 349 gr
P. DE MUESTRA SECA : Ws 341 gr

. Wh —Ws
% DE ABSORCION : w% = ~ws *100 2,35 %

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR

ANDREINA MALAVE GOMEZ

JORGE POZO POZO
ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo2 — Analisis granulométrico del agregado grueso.

TR “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE
. POLIPROPILENO”.
ANDREINA MALAVE GOMEZ
8 : ING. LUCRECIA MORENO A.
LESIAS JORGE POZO POZO LUZOR
GRUESO CALIZAS HUAYCO FECHA DE ENSAYO:
AGREGADOS
FINO ARENA EL TRIUNFO ENERO DEL 2015
11/2" 0 0,00 100,00 100
1" 0 0,00 100,00 95-100
1/2" 3030 65,02 34,98 25-60
No 4 1620 34,76 0,21 0-10
No 8 5 0,11 0,11 0-5
FONDO 5 0,11 0,00
TOTAL 4660 100,00
GRANULOMETRIADEL AGREGADO GRUESO
120 -
100 - — e
./‘
80
<<
12}
=
w 60 -
2
(o4
8
40
20 -
_’d
—
0 —
No 8 No 4 1/2" 1" 11/2"
TAMIZ
ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO
REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo3 — Analisis granulométrico del agregado fino.

“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE

TEMA: POLIPROPILENO”.

TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.

JORGE POZO POZO

GRUESO CALIZAS HUAYCO FECHA DE ENSAYO:
AGREGADOS
FINO ARENA EL TRIUNFO ENERO DEL 2015
3/8" 0 0,00 0,00 100,00 100
No 4 2,13 0,22 0,22 99,78 95 - 100
No 8 147,79 14,94 15,16 84,84 80 - 100
No 16 182,07 18,41 33,56 66,44 50- 85
No 30 278,29 28,13 61,70 38,30 25 - 60
No 50 256,93 25,98 87,67 12,33 10 - 30.
No 100 107,9 10,91 98,58 1,42 2-10.
FONDO 14,03 1,42 100,00 0,00 0
TOTAL 989,14 100,00 MODULO DE FINURA 2,97
GRANULOMETRIADEL AGREGADO FINO
100,00

80,00

)
60,00 //
, e

<
<
o
w
3 A
S 40,00 / /
20,00 / /
0,00 t
FONDO No 100 No 50 No 30 No 16 No 8 No 4 3/8"
TAMIZ
ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO
REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.



Anexo4 — Determinacion del peso volumétrico suelto de los agregados.

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA fm%

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

(52

TEMA:

“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON
FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

ANDREINA MALAVE GOMEZ

TESISTAS: JORGE POZO POZO

TUTOR:

ING. LUCRECIA MORENO.

ASTM C 138

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SUELTO DE LOS AGREGADOS.

GRUESO CALIZAS HUAYCO

AGREGADOS

FECHA DE ENSAYO:

FINO ARENA EL TRIUNFO

ENERO DEL 2015

AGREGADO GRUESO (P.V.S.)

VOLUMEN RECIPIENTE 0,0128 m?
PESO RECIPIENTE 7425 gr
PESO DE MATERIAL + RECIPIENTE 24825 gr
PESO DE MATERIAL 17400 8r
PN = VO;ZZS ZleTLnraetZ;iit:lnte 1359 Kg/ m?

AGREGADO FINO (P.V.S.)

VOLUMEN RECIPIENTE 0,002707 m?
PESO RECIPIENTE 1750 gr
PESO DE MATERIAL + RECIPIENTE 5745,00 gr
PESO DE MATERIAL 3995,00 8r
Py, = e 1476 Kg/ m®

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR

ANDREINA MALAVE GOMEZ
JORGE POZO POZO
ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo5 — Determinacion del peso volumétrico varillado en los agregados.

“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON
FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

ANDREINA MALAVE GOMEZ

TESISTAS: JORGE POZO POZO TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO.

TEMA:

GRUESO CALIZAS HUAYCO FECHA DE ENSAYO:
AGREGADOS

FINO ARENA ELTRIUNFO ENERO DEL 2015

VOLUMEN RECIPIENTE 0,0128 m?3

PESO RECIPIENTE 7425 gr

PESO DE MATERIAL + RECIPIENTE 26010 gr

PESO DE MATERIAL 18585 gr

P.V.V. =V Peso del mate.ri'al 1452 Kg/ me
olumen del recipiente

ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO

REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo6 — Determinacion de la densidad superficialmente seca de los agregados

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON
FIBRAS DE POLIPROPILENO”.
TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO.
JORGE POZO POZO
GRUESO CALIZAS HUAYCO FECHA DE ENSAYO:
AGREGADOS
FINO ARENA EL TRIUNFO ENERO DEL 2015

P.S.S.S. 2000 gr
P. DE MATERIAL SUMERGIDO 1265 gr
P.desalojado = P.S.S.S.—P.material sumergido 735 gr
VOLUMEN DESALOJADO 735 cm?
D — P.S.S.S. 3 / 3
777" Volumen desaloiado gr/cm
D.S.S.S.= P.5.5.5. 2721 Kg/ m?3
T U7 Volumen desaloiado g/ m

P.S.S.S. 500 gr
LECTURA INICIAL 200 mi
LECTURA FINAL 406 mi
LECT. INICIAL - LECT. FINAL 206 cm?
DS Ss— P.S.S.S. > 4s B
U Lect. inicial — Lect. final 427 gr/ cm
D.S.S.S.= P.5.5.5. 2427 Kg/ m3
U7 Lect.inicial — Lect. final &/ m

Agua

Sustancia para inmersion:

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR

ANDREINA MALAVE GOMEZ
JORGE POZO POZO
ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.



Anexo7 — Resistencia al desgaste.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE
POLIPROPILENO”.
TESISTAS: AN Dr;:\";é rg;g\;iggmu TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.
GRUESO CALIZAS HUAYCO FECHA DE ENSAYO:
AGREGADOS
FINO ARENA EL TRIUNFO ENERO DEL 2015
PASA RETENIDO A B c D
37,5 (11/2) 25,0(1) 1250 * 25 -
25,0(1) 19,0 (3/4) 1250 + 25 -
19,0 (3/4) 12,5 (1/2) 1250 + 10 2500 + 10
12,5 (1/2) 9,5 (3/8) 1250 * 10 2500 + 10
9,5 (3/8) 6,3 (1/4) 2500 + 10
6,3 (1/4) 4,75 (No.4) 2500 + 10
4,75 (No.4) 2,36 (No.8) 5000 * 10
TOTAL: 5000 * 10 5000 + 10 5000 + 10 5000 * 10

12

5000 * 25

11

4584 +25

3330+20

Olo|®m| >

2500 * 15

UNIDADES

Pl 5000 gr

DONDE

FORMULA : % DE DESGASTE

PF 3955 gr

% DE

DESGASTE 20,900 %

Pl: MASA INICIAL

% DE DESGASTE FL=PPx1 00 PF: MASA RETENIDA
PI EN ELTAMIZ #12

DESPUES DEL ENSAYO

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR

ANDREINA MALAVE GOMEZ
JORGE POZO POZO
ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo8 — Determinacién del porcentaje del materialdel tamiz que pasa el tamiz No. 200 mediante lavado en los

agregados.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON
FIBRAS DE POLIPROPILENO”.
TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO.
JORGE POZO POZO
GRUESO CALIZAS HUAYCO FECHA DE ENSAYO:
AGREGADOS
FINO ARENA EL TRIUNFO ENERO DEL 2015

MASA ORIGINAL SECA DE LA MUESTRA : B 2500,00 gr
MASA SECA DE MUESTRA DE LAVADO : C 2479 gr
PORCENTAJE MAS FINO QUE EL TAMIZ No. 200 POR LAVADO

A=(B_C)*100 0,84 %
MASA ORIGINAL SECA DE LA MUESTRA : B 300,00 gr
MASA SECA DE MUESTRA DE LAVADO : C 293,45 gr
PORCENTAJE MAS FINO QUE EL TAMIZ No. 200 POR LAVADO

A=(B —-0C) « 100 2,18 %
Sustancia para inmersion: Agua

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR

ANDREINA MALAVE GOMEZ
JORGE POZO POZO

ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.



Anexo9 — Determinacion del contenido de terrones de arcillas y particulas desmenuzables en los agregados.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA fm%
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

OS2

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON
) FIBRAS DE POLIPROPILENO”.
TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO
: JORGE POZO POZO ) : :

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLAS Y PARTICULAS

DESMENUZABLES EN LOS AGREGADOS.

NTE INEN 698

GRUESO CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS

FECHA DE ENSAYO:

FINO ARENA EL TRIUNFO

ENERO DEL 2015

AGREGADO GRUESO

FRACCION DE 4,75 mm - 9,5 mm (No. 4 - 3/8")

MASA MINIMA DE LA MUESTRA PARA ENSAYO : M 1000 gr
MASA DE PARTICULAS RETENIDAS EN EL TAMIZ ESTIPULADO : R 953,64 gr
PORCENTAJE DE TERRONES DE ARCILLAS Y PARTICULAS
M —R 9
DESMENUZABLES =& ) .. 16w 4,64 %
FRACCION DE 9,5 mm - 19,0 mm (3/8" - 3/4")
MASA MINIMA DE LA MUESTRA PARA ENSAYO : M 2000 gr
MASA DE PARTICULAS RETENIDAS EN EL TAMIZ ESTIPULADO : R 1978,43 gr
PORCENTAJE DE TERRONES DE ARCILLAS Y PARTICULAS DESMENUZABLES
M —R 1 9
P2 = W —R * 100 /08 %
M
FRACCION DE 4,75 mm - 9,5 mm (3/4" - 1 1/2")
MASA MINIMA DE LA MUESTRA PARA ENSAYO : M 3000 gr
MASA DE PARTICULAS RETENIDAS EN EL TAMIZ ESTIPULADO : R 2979,92 gr
PORCENTAJE DE TERRONES DE ARCILLAS Y PARTICULAS DESMENUZABLES
(M —R) 0,67 %
P3 =—— %100
M
PORCENTAJE DE TERRONES DE ARCILLAS Y PARTICULAS DESMENUZABLES 213 %
EN EL AGREGADO GRUESO : P ’ °
AGREGADO FINO
MASA DE PARTICULAS MAS GRUESAS QUE EL TAMIZ No. 16 20,90 .
PROVENIENTE DEL ENSAYO DE MATERIAL MAS FINO : M ’ &
MASA DE PARTICULAS RETENIDAS EN EL TAMIZ ESTIPULADO : R 40,65 gr
PORCENTAJE DE TERRONES DE ARCILLAS Y PARTICULAS
DESMENUZABLES W —-R) 0,61 %
=—— %100
M
Sustancia para inmersion: Agua destilada

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR

ANDREINA MALAVE GOMEZ

JORGE POZO POZO
ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo10 — Determinacion del porcentaje de particulas en suspension después de una hora de sedimentacion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA égggﬁm%

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL GESE)

“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON
FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

ANDREINA MALAVE GOMEZ

TESISTAS: TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO.
JORGE POZO POZO

TEMA:

DETERMINACION DEL PORCENTAIJE DE PARTICULAS EN SUSPENSION DESPUES DE UNA
HORA DE SEDIMENTACION DE LOS AGREGADOS.

NTE INEN 864
GRUESO CALIZAS HUAYCO FECHA DE ENSAYO:
AGREGADOS
FINO ARENA ELTRIUNFO ENERO DEL 2015

PORCENTAJE DE PARTICULAS EN SUSPENSION EN EL AGREGADO FINO

VOLUMEN DE LA CAPA DEL MATERIAL DE PARTICULAS FINAS : H 10 cm?
MASA DE LA MUESTRA DE ENSAYO : A 500 gr
PORCENTAJE DE PARTICULAS FINAS H %06
P= — %100 1,20 %
Sustancia para inmersion: Agua
ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO
REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexoll — Determinacion de la solidez del agregado con sulfato de magnesio.

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA é&‘m%

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

(UBSES

TEMA:

“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON
FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

TESISTAS:

ANDREINA MALAVE GOMEZ
JORGE POZO POZO

TUTOR:

ING. LUCRECIA MORENO A.

DETERMINACION DE LA SOLIDEZ DEL AGREGADO CON SULFATO DE MAGNESIO.
NTE INEN 863

GRUESO CALIZAS HUAYCO FECHA DE ENSAYO:
AGREGADOS
FINO ARENA EL TRIUNFO ENERO DEL 2015
AGREGADO GRUESO
5 PORCENTAIJE QUE PASA
GRADACIONDE |/ o iciar| PORCENTAIE QUE PAS PORCENTAJE PONDERADO DE
TAMIZ LA MUESTRA EL TAMIZ DESPUES DEL b
(gr) PERDIDA (%)
ORIGINAL (%) ENSAYO
1"-3/a" 27,78 500,00 1,32 0,37
3/4"-1/2" 37,22 670,00 2,52 0,94
1/2"-3/8" 18,33 330,00 2,65 0,49
3/8" - N24 16,67 300,00 19,33 3,22
TOTAL 100 1800,00 5,01

Sustancia para inmersion:

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR

Sulfato de magnesio + agua

ANDREINA MALAVE GOMEZ
JORGE POZO POZO
ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo12 — Determinacién de particulas livianas en los agregados.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON
FIBRAS DE POLIPROPILENO”.
TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO.
JORGE POZO POZO
GRUESO CALIZAS HUAYCO FECHA DE ENSAYO:
AGREGADOS

FINO ARENA EL TRIUNFO

ENERO DEL 2015

MASA SECA DE LAS PARTICULAS QUE FLOTAN : A 0,00 gr
MASA SECA DE LA MUESTRA : C 3000 gr
p A

PARTICULAS LIVIANAS : P = c * 100 0,00 %
MASA SECA DE LAS PARTICULAS QUE FLOTAN : A 0,05 gr
MASA SECA DE LA MUESTRA : B 200 gr
PARTICULAS LIVIANAS : p =% * 100 0,03 %
Sustancia para inmersion: Cloruro de zinc + agua

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR

ANDREINA MALAVE GOMEZ
JORGE POZO POZO
ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo13 — Determinacion del indice de alargamiento y aplanamiento del agregado grueso.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA égﬂ‘m%
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL CE52
—— “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS
. DE POLIPROPILENO”.
TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO
: JORGE POZO POZO . ) :
DETERMINACION DEL iNDICE DE ALARGAMIENTO Y APLANAMIENTO DEL AGREGADO
ASTM D 4791-99/ COGUANOR NTG 41,010 H 12
GRUESO CALIZAS HUAYCO FECHA DE ENSAYO:
AGREGADOS
FINO ARENA EL TRIUNFO ENERO DEL 2015
AGREGADO GRUESO
PASANTE a o6 RETENIDO EN LA No. DE MASA | MASA RETENIDA PARAEL| MASA PASANTE
RETENIDO GORANULOMETRI'A PIED'RAS INICIAL INDICE DE PARA EL iNDICE DE
(gr) ALARGAMIENTO APLANAMIENTO
1" a 3/4" 6,87 100 1477,8 276,6 gr 224,1 gr
3/4" a 1/2" 58,15 200 1154,3 295,2 gr 251,2 gr
1/2" a 3/8" 32,19 200 463,2 212,5 gr 175,7 gr
TOTAL 97,21
PASANTE a indice de Alargamiento indilce ge I;planlamiento
masa para el indice de alargamiento masapara el indice de aplanamiento
RETENIDO asa inicial * 100 masa inicial <Y
1" a 3/4" 18,72 % 15,16 %
3/4" a 1/2" 25,57 % 21,76 %
1/2" a 3/8" 45,88 % 37,93 %
INDICE DE ALARGAMIENTO INDICE DE APLANAMIENTO
PROMEDIO
PONDERADO
31,81 % 26,65 %
ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO
REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexol4 — Determinacion del contenido de fibras.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

ANDREINA MALAVE GOMEZ
TESISTAS: JORGE POZ0 POZ0 TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.

GRUESO CALIZAS HUAYCO FECHA DE ENSAYO:
AGREGADOS
FINO ARENA ELTRIUNFO ENERO DEL 2015
RECIPIENTE
\' wf
A B C 5% DE
RESISTENCIA DE VOLUMEN PESO SECO | Vf CONTENIDO
No. DISENO (Ke/cm?) MUESTRA CILINDRO T ;?R(:E:EO:,E DEFIBRAS | DE FIBRAS (%) D‘I,FfERENCI:% I;E MED:; ;JE V| LA MEEI; DE Vf AsC
31 '+
(cm®) | RECIPIENTE (gr) e — (gr)
1 CON 3 K/ 116,42 131,42 15,00 0,311
DE FIBRAS 0,015 0,304 0,015 oK
2 DE PP 120,16 134,46 14,30 0,296
210 5300
3 CON 6 K/ 112,32 127,41 15,09 0,313
------ DE FIBRAS 0,011 0,307 0,015 oK
4 DE PP 114,20 128,75 14,55 0,302
5 CON 3 K/ 116,42 132,60 16,18 0,335
DE FIBRAS 0,009 0,331 0,017 oK
6 DE PP 120,16 135,89 15,73 0,326
- 280 5300
7 CON 6 K/ 112,32 127,70 15,38 0,319
------ DE FIBRAS 0,005 0,316 0,016 oK
8 DE PP 114,20 129,33 15,13 0,314
9 CON 3 Kg/m? 116,42 131,55 15,13 0,31
- DE FIBRAS 0,009 0,309 0,015 oK
10 DE PP 120,16 134,87 14,71 0,30
325 5300
1 CON 6 Kg/m? 112,32 128,29 15,97 0,33
DE FIBRAS 0,001 0,330 0,017 oK
12 DE PP 114,20 130,11 15,91 0,33
FORMULA:
-
Vf T o091V *100

V= VOLUMEN DEL CILINDRO (cm?®).
wf= PESO DE LA FIBRAS EN LA MUESTRA (gr).
Vf= CONTENIDO DE FIBRAS EN PORCENTAIE, EN VOLUMEN

ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO
REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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DISENOS DE HORMIGON

Anexol5 — Disefio de hormigon de resistencia 210 Kg/cm2.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ST
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Q
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL =
VA “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE
i POLIPROPILENO”.
TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ y JORGE POZO _ [TUTOR: | ING. LUCRECIA MORENO A.
| GRUESO | CALIZAS HUAYCO | FECHA DE ELABORACION: |
AEEGAREE | FINO | ARENA EL TRIUNFO | DICIEMBRE DEL 2014. |
| DISENO DE HORMIGON |
ESPECIFICACIONES TECNICAS
TIPO DE ESTRUCTURA | TIPO DE CEMENTO RESISTENCIA DE DISENO | RESISTENCIA REQUERIDA
pavimentos y losas | TIPO IP (uso general) 210 280
REVENIMIENTO cm CONSISTENCIA TRABAJABILIDAD COMPACTACION
MAX | MIN | RECOMENDADO [DESEADO . - - -
plastica Trabajable vibracién normal
75 | 25 | 5 [ 10
PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS.
AGREGADO GRUESO o
TAMARO MAX T AGREGADO FINO PESO ESPECIFICO

D.S.S.S. 2721  Kg/m® [D.S.S.S. 2427 Kg/m* |8 cementa 2950 Kg/m?3

P.V.S. 1359  Kg/m*® [P.V.S. 1476  Kg/m®  [6 pqua 1000 Kg/m?3

P.V.V. 1452  Kg/m* [ML.F. 2,97 5 apen 2427 Kg/m3

% DE ABSORCION 1,12 % DE ABSORCION 2,35 8 pieng 2721 Kg/m?
| INCORPORADORDEAIRE |  VOL. AGUA TABULADO | VOL. AGUA CORREGIDO | AIRE OCLUIDO % |
| Sin aire incorporado | 192,6 | 199,28 | 1,5 |

CALCULO DE CANTIDADES DE MATERIAL
CANTIDAD DE CEMENTO

A/C | VOL.AGUA CORREGIDO | CEMENTO POR m? [ UN CILINDRO + 20% DESPERDICIO
0,511 | 199,283 | 389,99 | 1,20
AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON
MATERIAL VOLUMEN PESO SACO CEMENTO 50KG POR 1 CILINDRO
CEMENTO 0,132 m3 389,99 kg 1,00 sacos 2,48 kg
PIEDRA 0,356 m3 968,29 kg 124,14 kg 6,16 kg
AGUA 0,199 m3 199,28 kg 25,55 Ltrs 1,27 Itrs
AIRE 0,015 m3
ARENA 0,298 m3 722,51 kg 92,63 kg 4,60 kg
CORRECCION DEL ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN CALCULADO 0,356 m3 0,298 m3 0,654 m3
VOLUMEN CORREGIDO 0,392 m3 0,261 m3 0,654 m3
PESO EN Kg/ M3 DE HORMIGON
CEMENTO 2950 Kg/m3 * 0,13 m3 = 389,99 kg
AGUA 1000 Kg/m?3 * 0,20 m3 = 199,28 Ltrs
ARENA 2427 Kg/m?3 * 0,26 m3 = 634,48 kg
PIEDRA 2721 Kg/m3 * 0,39 m3 = 1066,97 kg
TOTAL 0,985 2290,72
PESO EN Kg POR EL TOTAL DE CILINDROS
VOLUMEN DEL CILINDRO [ 000530 | m* | No. CILINDROS 12
CEMENTO 389,99 kg * 0,064 m3 = 27,32 kg
AGUA 199,28 kg * 0,064 m3 = 13,96 Itrs
ARENA 634,48 kg * 0,064 m3 = 44,44 kg
PIEDRA 1067,0 kg N 0,064 m3 = 74,74 kg
TOTAL 160,46
PESO EN Kg POR EL TOTAL DE VIGAS
VOLUMEN DE LA VIGA [ 001125 | m* | No. VIGAS 7
CEMENTO 389,99 kg * 0,079 m3 = 33,78 kg
AGUA 199,28 kg * 0,079 m3 = 17,26 Itrs
ARENA 634,48 kg * 0,079 m3 = 54,96 kg
PIEDRA 1067,0 kg * 0,079 m3 = 92,43 kg
TOTAL 198,43
PESO EN Kg TOTAL
CEMENTO 61,10 kg = 1,222 sacos
AGUA 31,22 kg
ARENA 99,41 kg
PIEDRA 167,17 kg
TOTAL 358,89 kg
CANTIDAD DE FIBRAS PARA CADA DISENO
DOSIFICACION 1 0,00 Kg/m? CANTIDAD 1 0,0000 Kg
DOSIFICACION 2 3,00 Kg/m? CANTIDAD 2 0,4273 Kg
DOSIFICACION 3 6,00  Kg/m? CANTIDAD 3 0,8546 Kg
TOTAL DE FIBRAS POR DISENO 1,2819 Kg

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

103



Anexo16 — Disefio de hormigdn de resistencia 280 Kg/cmz2.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA T
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA 0
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL et

. “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE
i POLIPROPILENO”.
TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ y JORGE POZO _[TUTOR: | ING. LUCRECIA MORENO A.
| GRUESO | CALIZAS HUAYCO | FECHA DE ELABORACION:
e [ FINO [ ARENA EL TRIUNFO | DICIEMBRE DEL 2014,
| DISENO DE HORMIGON
ESPECIFICACIONES TECNICAS
TIPO DE ESTRUCTURA [ TIPO DE CEMENTO RESISTENCIA DE DISENO[ RESISTENCIA REQUERIDA
pavimentos y losas [ TIPO IP (uso general) 280 365
REVENIMIENTO cm CONSISTENCIA TRABAJABILIDAD COMPACTACION
MAX | MIN [ RECOMENDADO [DESEADO lastica Trabajable vibracién normal
75 | 25 1| 5 [0 P )
PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS.
AGREGADO GRUESO P
TAMANO MAX T AGREGADO FINO PESO ESPECIFICO
D.S.S.S. 2721  Kg/m*® [D.S.S.S. 2427  Kg/m® |8 cemento 2950 Kg/m?
P.V.S. 1359  Kg/m3 |P.V.S. 1476 Kg/m? |8 aqu 1000 Kg/m?
P.V.V. 1452  Kg/m?® |M.F. 2,97 8 arena 2427 Kg/m3
% DE ABSORCION| 1,12 % DE ABSORCION 2,35 8 pirnen 2721 Kg/m3
| INCORPORADORDEAIRE | VOL.AGUATABULADO | VOL. AGUA CORREGIDO [ AIRE OCLUIDO %
| Sin aire incorporado | 192,6 | 199,28 | 1,5

CALCULO DE CANTIDADES DE MATERIAL

CANTIDAD DE CEMENTO

A/C [ vOL. AGUA CORREGIDO | CEMENTO PORm? UN CILINDRO + 20% DESPERDICIO
0,381 [ 199,283 [ 523,05 1,20
AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON
MATERIAL VOLUMEN PESO SACO CEMENTO 50KG POR 1 CILINDRO
CEMENTO 0,177 m3 523,05 kg 1,00 sacos 3,33 ke
PIEDRA 0,356 m3 968,29 kg 92,56 kg 6,16 ke
AGUA 0,199 m?3 199,28 kg 19,05 Ltrs 1,27 Itrs
AIRE 0,015 m3
ARENA 0,253 m3 613,02 kg 58,60 kg 3,90 kg
CORRECCION DEL ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN CALCULADO 0,356 m3 0,253 m3 0,608 m3
VOLUMEN CORREGIDO 0,365 m3 0,243 m3 0,608 m3
PESO EN Kg/ M3 DE HORMIGON
CEMENTO 2950 Kg/m? * 0,18 m3 = 523,05 kg
AGUA 1000 Kg/m3 * 0,20 m?3 = 199,28 Ltrs
ARENA 2427 Kg/m?3 * 0,24 m3 = 590,69 ke
PIEDRA 2721 Kg/m?3 * 0,37 m3 = 993,33 kg
TOTAL 0,985 2306,35
PESO EN Kg POR EL TOTAL DE CILINDROS
VOLUMEN DEL CILINDRO [ 000530 [ m?® | No. CILINDROS [ 12
CEMENTO 523,05 ke * 0,064 m3 = 36,64 ke
AGUA 199,28 ke * 0,064 m3 = 13,96 Itrs
ARENA 590,69 ke * 0,064 m3 = 41,38 ke
PIEDRA 993,3 ke * 0,064 m3 = 69,58 kg
TOTAL 161,56
PESO EN Kg POR EL TOTAL DE VIGAS
VOLUMEN DE LA VIGA [ 001125 | m*® | No. VIGAS 7
CEMENTO 523,05 ke * 0,079 m3 = 45,31 ke
AGUA 199,28 ke * 0,079 m3 = 17,26 Itrs
ARENA 590,69 ke * 0,079 m3 = 51,17 ke
PIEDRA 993,3 ke * 0,079 m3 = 86,05 ke
TOTAL 199,79
PESO EN Kg TOTAL
CEMENTO 81,95 kg = 1,639 sacos
AGUA 31,22 kg
ARENA 92,55 kg
PIEDRA 155,63 kg
TOTAL 361,34 kg
CANTIDAD DE FIBRAS PARA CADA DISENO
DOSIFICACION 1 0,00 Kg/m? CANTIDAD 1 0,0000 Ke
DOSIFICACION 2 3,00 Kg/m? CANTIDAD 2 0,4273 Ke
DOSIFICACION 3 6,00  Kg/m?3 CANTIDAD 3 0,8546 Ke
TOTAL DE FIBRAS POR DISENO 1,2819 Kg

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo17 — Disefio de hormigdn de resistencia 325 Kg/cmz2.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

()

[GesES

e “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE
) POLIPROPILENO”.
TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ y JORGE POZO _[TUTOR: | ING. LUCRECIA MORENO A.
[ GRUESO | CALIZAS HUAYCO FECHA DE ELABORACION: |
e [ FINO [ ARENA EL TRIUNFO DICIEMBRE DEL 2014, |

DISENO DE HORMIGON

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TIPO DE ESTRUCTURA

TIPO DE CEMENTO

RESISTENCIA DE DISENO _RESISTENCIA REQUERIDA

pavimentos y losas

TIPO IP (uso general)

325

410

REVENIMIENTO cm

CONSISTENCIA

TRABAJABILIDAD

COMPACTACION

MAX [ MIN

[ RECOMENDADO

[DESEADO]

75 | 25 |

5

10

plastica

Trabajable

vibracién normal

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS.

AGREGADO GRUESO ’
TAVIARO MAX T AGREGADO FINO PESO ESPECIFICO
D.S.S.S. 2721 Kg/m® |D.S.S.S. 2427 Kg/m® |6 crnro 2050  Kg/m?
P.V.S. 1359  Kg/m® [P.V.s. 1476  Kg/m*®  [6 aqua 1000  Kg/m?®
P.V.V. 1452 Kg/m*® |M.F. 2,97 5 amena 2427  Kg/m?
% DE ABSORCION| 1,12 % DE ABSORCION 2,35 8 pienea 2721 Kg/m?

INCORPORADOR DE AIRE |

VOL. AGUA TABULADO |

VOL. AGUA CORREGIDO

| AIRE OCLUIDO %

Sin aire incorporado

192,6

199,28

1,5

CALCULO DE CANTIDADES DE MATERIAL

CANTIDAD DE CEMENTO

A/C [ VOL AGUA CORREGIDO | CEMENTO POR m® UN CILINDRO + 20% DESPERDICIO
0,300 [ 199,283 664,28 1,20
AGREGADOS POR M3 DE HORMIGON
MATERIAL VOLUMEN PESO SACO CEMENTO 50KG POR 1 CILINDRO
CEMENTO 0,225 m? 664,28 kg 1,00 sacos 4,23 kg
PIEDRA 0,356 m? 968,29 kg 72,88 kg 6,16 kg
AGUA 0,199 m? 199,28 kg 15,00 Ltrs 1,27 Itrs
AIRE 0,015 m?
ARENA 0,205 m? 496,83 kg 37,40 kg 3,16 kg
CORRECCION DEL ACI
PIEDRA ARENA TOTAL
VOLUMEN CALCULADO 0,356 m? 0,205 m? 0,561 m3
VOLUMEN CORREGIDO 0,336 m? 0,224 m3 0,561 m3
PESO EN Kg/ M3 DE HORMIGON
CEMENTO 2950 Kg/m? * 0,23 m3 664,28 kg
AGUA 1000 Kg/m? * 0,20 m3 = 199,28 Ltrs
ARENA 2427 Kg/m? * 0,22 m3 = 544,21 kg
PIEDRA 2721 Kg/m? * 0,34 m3 915,17 kg
TOTAL 0,985 2322,94
PESO EN Kg POR EL TOTAL DE CILINDROS
VOLUMEN DEL CILIDNDRO [ 000530 | m No. CILINDROS 12
CEMENTO 664,28 kg * 0,064 m3 = 46,53 kg
AGUA 199,28 kg * 0,064 m3 13,96 Itrs
ARENA 544,21 kg * 0,064 m3 = 38,12 kg
PIEDRA 915,2 kg * 0,064 m3 = 64,11 kg
TOTAL 162,72
PESO EN Kg POR EL TOTAL DE VIGAS
VOLUMEN DE LA VIGA [ 001125 | m No. VIGAS 7
CEMENTO 664,28 kg * 0,079 m3 = 57,54 kg
AGUA 199,28 kg * 0,079 m3 = 17,26 Itrs
ARENA 544,21 kg * 0,079 m3 = 47,14 kg
PIEDRA 915,2 kg * 0,079 m3 = 79,28 kg
TOTAL 201,22
PESO EN Kg TOTAL
CEMENTO 104,07 kg = 2,081  sacos
AGUA 31,22 kg
ARENA 85,26 kg
PIEDRA 143,38 kg
TOTAL 363,94 kg
CANTIDAD DE FIBRAS PARA CADA DISENO
DOSIFICACION 1 0,00  Kg/m? CANTIDAD 1 0,0000 Ke
DOSIFICACION 2 3,00 Kg/m? CANTIDAD 2 0,4273 Ke
DOSIFICACION 3 6,00  Kg/m? CANTIDAD 3 0,8546 Ke
TOTAL DE FIBRAS POR DISENO 1,2819 Kg

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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ENSAYOS DEL HORMIGON ENDURECIDO

Disefio 210 kg/cm?.

Anexol18 — Resistencia a compresion de muestra patron.

TEMA:

“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

TESISTAS:

ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO

TUTOR:

ING. LUCRECIA MORENO A.

EDAD Dias

RESISTENCIA DE DISENO = 210 Kg/cm? |[TEMPERATURA = 29 °C. GRUESO CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 280 Ke/cm? TO = 20 cm. FINO ARENA EL TRIUNFO
CLOTED DATOS DE CILINDRO EFICIENCIA
a3 CILINDRO (cm) a8 g PROM
< < 5 |EDAD| cARGA fic
No.| T G T = i 2 | 6,60% fic
S = D |LONGITUD| AREA |LONGITUD/| PESO | & © |DIiAs | (KN) [ (Kg/cm?) & EFIC
g2 S D1 D2 B e (Kg/cm?) %
PROM|  (cm) (cm ?) D PROM (Kg) PROM
1 15,081 15,10} 15,09 30,07 178,84 1,99 12,66 165,50 | 94,36 44,94
24-12-14 27-12-14F 3 4,97 92,02 43,82
2 15,141 15,131 15,14 30,15 179,91 1,99 12,66 158,21 | 89,67 42,70
3 15,05 § 15,05 | 15,05 30,1 177,89 2,00 12,62 250,00 | 143,30 68,24
------ 24-12-14 31-12-14 7 3,21 141,00 67,14
4 15,121 15,10 15,11 30,05 179,32 1,99 12,54 243,90 | 138,70 66,05
5 15,07 15,07 15,07 | 30,11 178,37 2,00 12,6 382,50 | 218,67 104,13
rrrrrr 24-12-14 21-01-15 28 1,39 | 217,16 103,41
6 15,13} 15,13 15,13 30,09 179,79 1,99 12,7 380,20 | 215,64 102,68
RESISTENCIA A LA COMPRESION
270
240
4 28
210
180
5
B 150
=
3
=
E 120 F'c=210 Kg/cm?
@
&
90 */3
60
30
0
o 10 20 30

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR

ANDREINA MALAVE GOMEZ
JORGE POZO POZO
ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo019 — Resistencia a compresion de muestra con adicion de 3 kg/m? de fibras de polipropileno.

Disefio 210 kg/cm?.

TEMA:

“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

TESISTAS:

ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO

TUTOR:

ING. LUCRECIA MORENO A.

RESISTENCIA Kg/cm?
A
v 3
o o

N
N
o

90

60

30

=== F'c =210 Kg/cm2+3Kg/m3 de Fibras de PP

EDAD Dias

20

F'c =210 Kg/cm2

30

RESISTENCIA DE DISENO = 210 Kg/cm? |TEMPERATURA = 33 °C. GRUESO CALIZAS HUAYCO
DOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 280 Kg/cm? |REVENIMIENTO = 20 cm. FINO ARENA EL TRIUNFO
w o PISIMETR DATOS DE CILINDRO w EFICIENCIA
a8 CILINDRO (cm) a8z X PROM
< 2 < % |EDAD| CARGA f'c N
No.| = G ;" T = o 5 | 6,60% f'c
o< D |LONGITUD| AREA |LONGITUD/| PEsO | & g |DIAs| (KN) [ (Kg/cm?) a EFIC
H s D1 D2 ] (Kg/em?)| %
PROM|  (cm) (cm ?) D PROM (Kg) PROM
1 15,08 { 15,10} 15,09 30,07 178,84 1,99 12,79 371,23 | 211,67 100,79
|- 13-01-15 16-01-15 3 0,06 211,60 100,76
2 15,14 {15,131 15,14 30,15 179,91 1,99 12,92 373,21 | 211,53 100,73
3 15,05 | 15,05 | 15,05 30,1 177,89 2,00 12,92 415,12 | 237,95 113,31
------ 13-01-15 20-01-15; 7 1,50 | 236,16 112,46
4 15,12{15,10: 15,11} 30,05 179,32 1,99 13,00 412,14 | 234,37 111,61
5 15,07 15,07 15,07 30,11 178,37 2,00 12,9 483,21 | 276,25 131,55
rrrrrr 13-01-15 10-02-15 | 28 0,29 | 275,84 131,35
6 15,13 15,13} 15,13 30,09 179,79 1,99 12,94 485,64 | 275,44 131,16
RESISTENCIA A LA COMPRESION
300
270 28
240
210 3

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR

ANDREINA MALAVE GOMEZ
JORGE POZO POZO
ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anex020 — Resistencia a compresion de muestra con adicion de 6 kg/m?3 de fibras de polipropileno.
Disefio 210 kg/cm?.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.

RESISTENCIA DE DISENO = 210 Kg/cm? |TEMPERATURA = 30 °C. GRUESO CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 280 Kg/cm? |REVENIMIENTO = 23 cm. FINO ARENA EL TRIUNFO
LIRS DATOS DE CILINDRO ERCIENSS
a 8 CILINDRO (cm) a = PROM
< < < 5 |EDAD| CARGA f'c N
No| = S I e 5 | 6,60% f'c
S D |LONGITUD| AREA |LONGITUD/| PESO | & © |DIAS| (KN) | (Kg/cm?) & EFIC
oS D1 D2 F (Kg/em?)| %
PROM (cm) (em?) D PROM (Kg) PROM
1 15,08 15,10 15,09 | 30,07 178,84 1,99 12,80 313,50 | 178,75 85,12
------ 14-01-15 17-01-15 3 0,94 | 177,91 84,72
2 15,14 115,13 15,14 30,15 179,91 1,99 12,72 312,40 | 177,07 84,32
3 15,05 | 15,05 | 15,05 30,1 177,89 2,00 12,82 370,30 | 212,26 101,08
------ 14-01-15 21-01-15§ 7 0,38 | 212,67 101,27
4 15,12 15,10 15,11} 30,05 179,32 1,99 12,58 374,70 | 213,08 101,47
5 15,07 15,07 15,07 30,11 178,37 2,00 12,76 455,00 | 260,12 123,87
|- 14-01-15 11-02-15 28 1,64 | 257,99 122,85
6 15,13 15,13 :15,13; 30,09 179,79 1,99 12,82 451,10 | 255,85 121,83

RESISTENCIA A LA COMPRESION

240

210

-
®
<)

w

== F'c =210 Kg/cm2+6Kg/m3 de Fibras de PP

RESISTENCIA Kg/cm?
=
a
o

F'c =210 Kg/cm2

-
o
o

90
60
30
0 0 T T d
0 10 20 30
EDAD Dias
ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO
REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo021 — Resistencia a compresion de muestra patrén.
Disefio 280 kg/cm2.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.

RESISTENCIA DE DISENO = 280 Kg/cm? |TEMPERATURA = 27 °C. GRUESO CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 365 Kg/cm? [REVENIMIENTO = 24 cm. FINO ARENA EL TRIUNFO
DIAMETRO DATOS DE CILINDRO ERCIENGS
a8 CILINDRO (cm) &g . PROM
< < < 5 |EDAD| CARGA f'c N
No.| = & T = i a 6,60% f'c
S = D |LoNGITUD| AREA |LONGITUD/| PESO | & © |DIAs| (KN) | (Kg/cm?) a EFIC
#3 | b1 | b2 , e (Kg/em?)| %
PROM (cm) (cm ?) D PROM (Kg) PROM
1 15,19{15,12:15,16 30,00 180,39 1,98 12,87 186,08 | 105,19 37,57
rrrrrr 26-12-14 29-12-14F 3 6,03 | 102,02 36,44
2 15,00} 15,07 : 15,04 30,08 177,54 2,00 12,765 172,10 | 98,85 35,30
3 15,06 | 15,00 15,03 | 30,26 177,42 2,01 12,70 341,42 | 196,23 70,08
|- 26-12-14 02-01-15§ 7 0,41 | 195,82 69,94
4 15,04 15,00 15,02 30,22 177,19 2,01 12,86 339,56 | 195,42 69,79
5 15,18 (15,20 15,19 30,11 181,22 1,98 12,82 485,70 | 273,30 97,61
26-12-14 23-01-15| 28 3,36 | 278,05 99,30
6 15,11 15,08 15,10 30,15 178,96 2,00 12,72 496,30 | 282,79 101,00

RESISTENCIA A LA COMPRESION

28

E
S 210
E] -
< 180
=
E F'c=280 Kg/cm?
2 150
&
120
3
90
60
30
0 o
0 10 20 30
EDAD Dias
ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO
REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo 22 — Resistencia a compresién de muestra con adicion de 3 kg/m? de fibras de polipropileno.
Disefio 280 kg/cm?.

TEMA:

“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

TESISTAS:

ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO

TUTOR:

ING. LUCRECIA MORENO A.

RESISTENCIA DE DISENO = 280 Kg/cm? |TEMPERATURA = 32 °C. GRUESO CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 365 Kg/cm? |REV TO = 22 cm. FINO ARENA EL TRIUNFO
DIAMETRO DATOS DE CILINDRO ERCIENES
a3 CILINDRO (cm) a8 g PROM
< 2 < 5 |EDAD| CARGA f'c N
No| T G I = 5 5 | 6,60% fic
Sz D |LoNGITUD| AREA |LONGITUD/| PESO | © o [DIAs| (KN) | (Kg/cm?) o EFIC
® S D1 | D2 2 F (Kg/em?)| %
PROM (cm) (ecm?) D PROM (Kg) PROM
1 15,19} 15,12} 15,16 30,00 180,39 1,98 12,64 492,20 | 278,24 99,37
-4 15-01-15 18-01-15: 3 0,59 | 277,43 99,08
2 15,00 15,07 | 15,04 30,08 177,54 2,00 12,94 481,60 | 276,61 98,79
3 15,06 | 15,00 15,03 30,26 177,42 2,01 12,50 548,20 | 315,07 112,53
------ 15-01-15 220115} 7 0,80 | 313,82 112,08
4 15,04 ;15,00 15,02} 30,22 177,19 2,01 12,58 543,10 | 312,56 111,63
5 15,181 15,201 15,19 30,11 181,22 1,98 12,83 655,20 | 368,68 131,67
------ 15-01-15 12-02-15 | 28 0,75 | 370,07 132,17
6 15,11 15,08 15,10} 30,15 178,96 2,00 13,04 651,90 | 371,45 132,66
RESISTENCIA A LA COMPRESION
390
28
360
330
300
270 3
NE 240
g
E 210
5 == F'c = 280 Kg/cm2+3Kg/m3 de Fibras de PP
& 180
% F'c =280 K 2
& 150 = g/cm
120
90
60
30
0 O
0 10 20 30
EDAD Dias

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR

ANDREINA MALAVE GOMEZ
JORGE POZO POZO
ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anex023 — Resistencia a compresion de muestra con adicion de 6 kg/m?3 de fibras de polipropileno.

Disefio 280 kg/cm?.

TEMA:

“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

TESISTAS:

ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.

RESISTENCIA DE DISENO = 280 Kg/cm? |TEMPERATURA = 32 °C. GRUESO CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 365 Kg/cm? |REVENIMIENTO = 23 cm. FINO ARENA EL TRIUNFO
DIAMETRO
w o DATOS DE CILINDRO w EFICIENCIA
a8 CILINDRO (cm) g PROM
< < 5 |EDAD| CARGA fic N
No.| T G I = i a 6,60% f'c
22| p1| o2 D [LONGITUD| AREA [LONGITUD/| PESO [ & o [DIAS| (KN) | (Kg/cm?) ke/emd)| % EFIC
= PROM| (cm) (cm ?) DPROM | (Kg) = PROM
1 15,19} 15,12} 15,16 30,00 180,39 1,98 12,74 446,90 | 252,63 90,23
------ 19-01-15 22-01-15; 3 2,23 | 255,52 91,26
2 15,00} 15,07 15,04 30,08 177,54 2,00 12,74 449,90 | 258,40 92,29
3 15,06 15,00 15,03 30,26 177,42 2,01 12,66 510,00 | 293,12 104,69
19-01-15 26-01-15 7 3,11 | 288,57 103,06
4 15,04} 15,00 15,02} 30,22 177,19 2,01 12,62 493,50 | 284,01 101,43
5 15,18 15,20 15,19 30,11 181,22 1,98 607,90 | 342,06 122,17
rrrrrr 19-01-15 12,86 160215} 28 0,59 | 341,06 121,81
6 15,11} 15,08} 15,1 30,15 178,96 2,00 596,80 | 340,06 121,45
12,68

RESISTENCIA A LA COMPRESION
360
28
330
300
270
3
240
E
S 210
E]
§ 180 —#= F'c = 280 Kg/cm2+6Kg/m3 de Fibras de PP
B
a 150 F'c =280 Kg/cm2
120
90
60
30
o] 0 T T d
0 10 20 30
EDAD Dias
ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO
REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo 24 — Resistencia a compresion de muestra patron.

Disefio 325 kg/cm2.

TEMA:

“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

TESISTAS:

ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO

TUTOR:

ING. LUCRECIA MORENO A.

EDAD Dias

30

RESISTENCIA DE DISENO = 325 Kg/cm? |TEMPERATURA = 28 °C. GRUESO CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 410 Kg/cm? |REVENIMIENTO = 26 cm. FINO ARENA EL TRIUNFO
RIAMEIRS) DATOS DE CILINDRO EFICIENCIA
a3 CILINDRO (cm) a8z PROM
- < 5 |EDAD| CARGA f'c \
No.| T G " T = - 4 6,60% f'c
Sz D |LONGITUD| AREA |LONGITUD/| PESO | © o [DIAs| (KN) | (Kg/cm?) & EFIC
#5 | b1 | b2 2 Ee (Kg/em?)| %
PROM (cm) (em?) D PROM (Kg) PROM
1 15,00 15,10} 15,05 30,10 177,89 2,00 12,57 208,90 | 119,74 36,84
------ 30-12-14 02-01-15§ 3 2,73 | 118,11 36,34
2 15,12 15,15 15,14 30,00 179,91 1,98 12,7 205,50 | 116,48 35,84
3 15,00 15,00 15,00 30,00 176,71 2,00 12,55 374,65 | 216,19 66,52
------ 30-12-14 06-01-15{ 7 3,11 | 212,83 65,49
4 15,03} 15,06 : 15,05 30,08 177,78 2,00 12,57 365,18 | 209,47 64,45
5 15,101 15,10 15,10 30,14 179,08 2,00 12,78 572,95 | 326,25 100,39
rrrrrr 30-12-14 27-01-15§ 28 0,69 | 325,12 100,04
6 15,08} 15,11: 15,10 30,00 178,96 1,99 12,46 568,60 | 323,99 99,69
RESISTENCIA A LA COMPRESION
450
420
390
360
330 * 28
300
E 270
E 240
=1
2 .7
g 210 F'c=325 Kg/cm?
@
g 180
150
120 *3
90
60
30
0 5]

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR

ANDREINA MALAVE GOMEZ
JORGE POZO POZO
ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anex025 — Resistencia a compresion de muestra con adicion de 3 kg/m?3 de fibras de polipropileno.

Disefio 325 kg/cm?.

TEMA:

“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

TESISTAS:

ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO

TUTOR:

ING. LUCRECIA MORENO A.

RESISTENCIA Kg/cm?
NN
RSN
o (<}

180

150

120

90

60

30

- F'c =325 Kg/cm2+3Kg/m3 de Fibras de PP

10

EDAD Dias

20

30

F'c =325 Kg/cm2

RESISTENCIA DE DISENO = 325 Kg/cm? |TEMPERATURA = 29 °C. GRUESO CALIZAS HUAYCO
DOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 410 Kg/cm? |REVENIMIENTO = 23 cm. FINO ARENA EL TRIUNFO
DIAMETRO
w o DATOS DE CILINDRO w EFICIENCIA
a3 CILINDRO (cm) ag .\ PROM
<< < % |EDAD| cARGA fic \
No| = G T P i 5 | 6,60% f'c
22| 01| b2 D |LONGITUD| AREA [LONGITUD/| PESO | 2 o |DIAS | (KN) f(Kg/cm?) (Kesem?)| % EFIC
= PROM|  (cm) (cm?) | ppPrOM | (kg) | = PROM
1 15,00} 15,10 15,05{ 30,10 177,89 2,00 12,72 582,50 | 333,90 102,74
|- 20-01-15 23-01-15¢ 3 8,27 320,10 98,49
2 15,12 15,15 15,14 | 30,00 179,91 1,98 12,74 540,40 | 306,30 94,24
3 15,00 15,00! 15 30,00 176,71 2,00 12,60 623,20 | 359,61 110,65
rrrrrr 20-01-15 27-01-15 | 7 4,20 | 367,49 113,07
4 15,03 15,06 | 15,05| 30,08 177,78 2,00 12,66 654,40 | 375,36 115,50
5 15,10} 15,10 | 15,1 30,14 179,08 2,00 738,20 | 420,35 129,34
- 20-01-15 1274 117005 28 6,61 | 43522 133,91
6 15,08} 15,11} 151 { 30,00 178,96 1,99 789,90 | 450,09 138,49
12,74
RESISTENCIA A LA COMPRESION
480
450
28
420
390
360
330
3
300

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR

ANDREINA MALAVE GOMEZ
JORGE POZO POZO
ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

113



Anexo 26 — Resistencia a compresion de muestra con adicion de 6 kg/m?3 de fibras de polipropileno.

Disefio 325 kg/cm?.

TEMA:

“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

TESISTAS:

ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.

RESISTENCIA DE DISENO = 325 Kg/cm? |TEMPERATURA = 29 °C. GRUESO CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 410 Kg/cm? [REVENIMIENTO = 23 cm. FINO ARENA EL TRIUNFO
EIYERD DATOS DE CILINDRO EFICIENCIA
a8 CILINDRO (cm) a8z PROM
=2 < £ |EDAD| cARGA fic S
No.| = S T = i 5 | 6,60% f'c
S 2 D [LonGiITuD| AREA |LONGITUD/| PESO | § © |DIAS| (KN) | (Kg/em?) a EFIC
] D1 | D2 . F (Kg/em?)| %
PROM|  (cm) (cm?) | ppPrROM | (kg) PROM
1 15,00115,10{15,05{ 30,10 177,89 2,00 12,7 520,50 | 298,36 91,80
|- 22-01-15 25-01-15; 3 1,92 | 301,28 92,70
2 15,12 {15,15{15,14{ 30,00 179,91 1,98 12,68 536,70 | 304,20 93,60
3 150011500} 15 30,00 176,71 2,00 12,60 552,80 | 318,99 98,15
rrrrrr 22-01-15 290115 7 7,94 | 332,75 102,38
4 15,03 { 15,06 | 15,05{ 30,08 177,78 2,00 12,66 604,10 | 346,51 106,62
5 151011510} 151 | 30,14 179,08 2,00 12,72 689,40 | 392,56 120,79
22-01-15 19-02-15§ 28 3,31 | 399,27 122,85
6 15,08 15,11 151 { 30,00 178,96 1,99 12,76 712,50 | 405,98 124,92

RESISTENCIA A LA COMPRESION
420
28
390
360
330
300 3
270
Et
§ 240
§ 210 = F'c =325 Kg/cm2+6Kg/m3 de Fibras de PP
iz
é 180 F'c =325 Kg/cm2
150
120
90
60
30
0 +o
o 10 20 30
EDAD Dias
ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO
REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo27 — Resistencia a flexion de muestra patron.
Disefio 210 kg/cm2.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.
TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.
RESISTENCIA DE DISENO = 210 Kg/cm? |TEMPERATURA = 29 i °C. GRUESO CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 280 Kg/cm? |REVENIMIENTO = 20 icm. FINO ARENA EL TRIUNFO
FRACTURA
No.| FECHADE [TANCcHO ALTO Pff‘é:E Esuiithéeg 5| FECHADE EDAD CARGAP [ MR PROM
‘| vaciapo | prom DE | PROM DE (Ke) L (mm) ROTURA (DiAs) (KN) (MPa) | MR (MPa)
FRACTURA b| FRACTURA
(mm) d (mm)
1 150,05 151,00 26,96 450 17,82 2,34
[ 24-12-14 27-12-14 3 2,35
2 150,10 151,08 28,16 450 17,88 2,35
3 150,14 150,12 28,96 450 22,10 2,94
[ 24-12-14 31-12-14 7 2,92
4 150,08 151,10 26,9 450 22,04 2,89
5 150,15 150,05 28,38 450 25,24 3,36
[ 24-12-14 21-01-15 28 3,37
6 150,17 150,00 27,38 450 25,31 3,37
1/2 Carga 1/2 Carga
ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplicaen
cada tercio de la luz. El modulo de rotura es mas bajo que en el caso de la MR= PL/bd?
carga en el punto medio. La tension maxima en el tercio medio de la viga.

ANDREINA MALAVE GOMEZ

ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO

REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo28 — Resistencia a flexién de muestra con adicion de 3 kg/m?3 de fibras de polipropileno.

Disefio 210 kg/cm?.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.
TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.
RESISTENCIA DE DISENO = 210 Kg/cm? |TEMPERATURA = 33 i °C. GRUESO CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 280 Kg/cm? |REVENIMIENTO = 20 icm. FINO ARENA EL TRIUNFO
FRACTURA
No.| FECHADE [TANCHO ALTO szz:E Eiﬁ:“xgg s| FECHADE EDAD CARGA P MR PROM
‘| vAciaDO | prom DE | PROM DE (K2) L(mm) ROTURA (DiAS) (KN) (MPa) | MR (MPa)
FRACTURA b| FRACTURA
(mm) d (mm)
1 150,05 151,00 27,86 450 24,40 3,21
f-eed 13-01-15 16-01-15 3 3,23
2 150,10 151,08 28,00 450 24,70 3,24
3 150,14 150,12 27,74 450 28,96 3,85
|- 13-01-15 20-01-15 7 3,87
4 150,08 151,10 29,18 450 29,60 3,89
5 150,15 150,05 27,78 450 32,86 4,37
- 13-01-15 10-02-15 28 4,37
6 150,17 150,00 29,36 450 32,82 4,37

112 Carga 172 Carga

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplicaen
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la MR= PL/bd?
carga en el punto medio. La tensién maxima en el tercio medio de la viga.

ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO

REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo 29 — Resistencia a flexion de muestra con adicidn de 6 kg/m?3 de fibras de polipropileno.
Disefio 210 kg/cm?.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.
TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.
RESISTENCIA DE DISENO = 210 Kg/cm? |TEMPERATURA = 30 °C. GRUESO CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 280 Kg/cm? |REVENIMIENTO = 23 icm. FINO ARENA EL TRIUNFO
FRACTURA
No.| FECHADE [TANcHo ALTO PflslzzE Eiﬁ;’:“x("eg | FECHADE EDAD [ cARGAP| MR PROM
‘| vaciADO | prom DE | PROM DE (Kg) L (mm) ROTURA (DiAs) (KN) (MPa) MR (MPa)
FRACTURA b| FRACTURA
(mm) d (mm)
1 150,05 151,00 28,12 450 23,90 3,14
[ 14-01-15 17-01-15 3 3,20
2 150,10 151,08 28,66 450 24,80 3,26
3 150,14 150,12 26,80 450 28,40 3,78
F— 14-01-15 21-01-15 7 3,67
a 150,08 151,10 28,18 450 27,10 | 3,56
5 150,15 150,05 26,78 450 32,40 | 4,31
[ 14-01-15 11-02-15 28 4,31
6 150,17 150,00 26,80 450 32,36 | 4,31

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplicaen
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la MR= PL/bd?
carga en el punto medio. La tensién maxima en el tercio medio de Ia viga.

ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO

REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo30 — Resistencia a flexion de muestra patron.
Disefio 280 kg/cm2.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.
TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.
RESISTENCIA DE DISENO = 280 Kg/cm? |TEMPERATURA = 27 : °C. GRUESO CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 365 Kg/cm? |REVENIMIENTO = 24 fcm. FINO ARENA EL TRIUNFO
FRACTURA
No.| FECHADE [TANCHO e szzzs ESNI‘EI‘::R::CISCN) | FECHADE EDAD | cARGAP| MR PROM
‘| vaciapo | prom DE | PROM DE (Kg) L (mm) ROTURA (DiAS) (KN) (MPa) MR (MPa)
FRACTURA b| FRACTURA
(mm) d (mm)
1 150,10 150,00 27,38 450 23,70 | 3,16
f-ri 26-12-14 29-12-14 3 3,20
2 150,10 150,10 26,9 450 24,30 3,23
3 150,05 150,12 28,38 450 29,20 3,89
-1 26-12-14 02-01-15 7 3,91
4 150,00 150,05 28,6 450 29,56 3,94
5 150,15 150,10 27,02 450 33,7 4,48
i 26-12-14 23-01-15 28 4,54
6 150,14 150,10 29,02 450 34,6 4,60

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplicaen
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la MR= PL/bd?
carga en el punto medio. La tension maxima en el tercio medio de la viga.

ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO

REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo 31 — Resistencia a flexion de muestra con adicidn de 3 kg/m?3 de fibras de polipropileno.
Disefio 280 kg/cm?.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.
TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.
RESISTENCIA DE DISENO = 280 Kg/cm? |TEMPERATURA = 32 : °C. GRUESO CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 365 Kg/cm? |REVENIMIENTO = 22 icm. FINO ARENA EL TRIUNFO
FRACTURA
PESO DE EPARACION
No.| FECHADE [TANGHO Ao vs|2 " ESNTRE Apcoe os| FECHADE EDAD | cArGAP| MR PROM
‘| vaciapo PROM DE | PROM DE (Ke) L (mm) ROTURA (DIAS) (KN) (MPa) MR (MPa)
FRACTURA b| FRACTURA
(mm) d (mm)

1 150,10 150,00 28,90 450 32,78 4,37
[~ 15-01-15 18-01-15 3 4,37

2 150,10 150,10 28,98 450 32,80 4,36

3 150,05 150,12 25,58 450 38,52 5,13
[— 15-01-15 22-01-15 7 5,14

4 150,00 150,05 27,76 450 38,68 5,15

5 150,15 150,10 27,94 450 43,86 5,83
[~ 15-01-15 12-02-15 28 5,83

6 150,14 150,10 27,86 450 43,82 5,83

112 Carga 112 Carga

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplicaen
cada tercio de la luz. El modulo de rotura es mas bajo que en el caso de la MR= PL/bd?
carga en el punto medio. La tensién maxima en el tercio medio de la viga.

ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO

REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.

119



Anexo32 — Resistencia a flexién de muestra con adicion de 6 kg/m3 de fibras de polipropileno.
Disefio 280 kg/cm?.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.
TESISTAS: | ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO | TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.
RESISTENCIA DE DISENO = 280 Kg/cm? [TEMPERATURA = 32 i°C. GRUESO CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 365 Kg/cm? [REVENIMIENTO = 23 icm. FINO ARENA EL TRIUNFO
FRACTURA
No.| FECHADE MANcHO ALTO szzzs ESNFI_::R‘:::C"?Z s| FECHADE EDAD CARGAP | MR PROM
‘| vaciapo | prom DE | PROM DE (Ke) L (mm) ROTURA (DiAs) (KN) (MPa) | MR (MPa)
FRACTURA b| FRACTURA
(mm) d (mm)

1 150,10 150,00 28,22 450 32,04 4,27
- 19-01-15 22-01-15 3 4,26

2 150,10 150,10 28,56 450 31,96 4,25

3 150,05 150,12 27,64 450 36,22 4,82
—— 19-01-15 26-01-15 7 4,83

4 150,00 150,05 28,62 450 36,26 4,83

5 150,15 150,10 27,50 450 43,22 5,75
-t 19-01-15 16-02-15 28 5,75

6 150,14 150,10 27,52 450 43,18 5,74

1/2 Carga 1/2 Carga

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplicaen
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la MR= PL/bd?
carga en el punto medio. La tensién maxima en el tercio medio de la viga.

ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO

REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo33 — Resistencia a flexion de muestra patron.
Disefio 325 kg/cm2.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.
TESISTAS: | ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO | TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.
RESISTENCIA DE DISENO = 325 Kg/cm? [TEMPERATURA = 28 i °C. GRUESO CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 410 Kg/cm? [REVENIMIENTO = 26 icm. FINO ARENA EL TRIUNFO
FRACTURA
No.| FECHADE MANcHO ALTO szz:E Eiﬁ_::“x;eg s| FECHADE EDAD CARGAP | MR PROM
‘| vaciapo | prom DE | PROM DE (Ke) L (mm) ROTURA (DiAs) (KN) (MPa) | MR (MPa)
FRACTURA b| FRACTURA
(mm) d (mm)
1 150,00 150,09 28,5 450 27,56 3,67
-t 30-12-14 02-01-15 3 3,67
2 150,10 150,03 29,12 450 27,62 3,68
3 150,12 150,10 28,315 450 34,12 4,54
- 30-12-14 06-01-15 7 4,54
4 150,07 150,11 26,7 450 34,08 4,54
5 150,12 150,05 28,32 450 39,20 5,22
-t 30-12-14 27-01-15 28 5,23
6 150,08 150,00 27,12 450 39,32 5,24

1/2 Carga

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplicaen
cada tercio de la luz. El modulo de rotura es mas bajo que en el caso de la MR= PL/bd?
carga en el punto medio. La tensién maxima en el tercio medio de Ia viga.

ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO

REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo34 — Resistencia a flexién de muestra con adicion de 3 kg/m?3 de fibras de polipropileno.
Disefio 325 kg/cm?.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.
TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.
RESISTENCIA DE DISENO = 325 Kg/cm? |TEMPERATURA = 29 : °C. GRUESO CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 410 Kg/cm? |REVENIMIENTO = 23 icm. FINO ARENA EL TRIUNFO
FRACTURA
No.| FECHADE [TANCHO RS P'\Elslz:E Ezi:‘:“;%eg s| FEcHADE EDAD | cArRGAP| MR PROM
‘| vAclADO | prom DE | PROM DE (Ke) L (mm) ROTURA (DiAS) (KN) (MPa) MR (MPa)
FRACTURA b| FRACTURA
(mm) d (mm)

1 150,00 150,09 27,22 450 37,82 5,04
[ 20-01-15 23-01-15 3 5,03

2 150,10 150,03 27,48 450 37,78 5,03

3 150,12 150,10 28,98 450 44,86 5,97
[~ 20-01-15 27-01-15 7 5,97

4 150,07 150,11 27,02 450 44,82 5,96

5 150,12 150,05 28,84 450 50,86 6,77
[~ 20-01-15 17-02-15 28 6,77

6 150,08 150,00 27,70 450 50,82 6,77

112 Carga 112 Carga

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplica en
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la MR= PL/bd?
carga en el punto medio. La tensién maxima en el tercio medio de la viga.

ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO

REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo35 — Resistencia a flexién de muestra con adicion de 6 kg/m3 de fibras de polipropileno.
Disefio 325 kg/cm?.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.
TESISTAS: | ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO | TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.
RESISTENCIA DE DISENO = 325 Kg/cm? [TEMPERATURA = 29 | °C. GRUESO CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 410 Kg/cm? [REVENIMIENTO = 23 [cm. FINO ARENA EL TRIUNFO
FRACTURA
PESODE | SEPARACION
No.| FECHADE ™AnchHo ALTO wz n || ommas 03 os| FECHADE EDAD CARGAP [ MR PROM
| vaciapo | prom DE | PROM DE (Ke) L (mm) ROTURA (DiAs) (KN) (MPa) | MR (MPa)
FRACTURA b| FRACTURA
(mm) d (mm)

1 150,00 150,09 27,16 450 37,02 4,93
- 22-01-15 25-01-15 3 4,93

2 150,10 150,03 28,62 450 37,08 4,94

3 150,12 150,10 28,42 450 41,96 5,58
—— 22-01-15 29-01-15 7 5,59

4 150,07 150,11 27,74 450 42,02 5,59

5 150,12 150,05 26,80 450 49,98 6,65
- 22-01-15 19-02-15 28 6,66

6 150,08 150,00 26,98 450 50,04 6,67

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplicaen
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la MR= PL/bd?
carga en el punto medio. La tensién maxima en el tercio medio de la viga.

ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO

REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo.
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Anexo036 — Resistencia a la traccion indirecta — Ensayo brasilefio.

“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON ABRAS DE POLIPROPILENO”.

TESISTAS:

ANDREINA MALAVE GOMEZ y IORGE POZO POZO

TUTOR:

ING. LUCRECIA MORENO A.

DIMENSION Lon:[;rrun DELA| becicrenaaa| RESISTENGA
sio.| amsesrna | menuesina | ECIADE | EGIADE| EDAD | peso |cacAmAMMAl o, | mwmacione | MATACM | Dol
(Ke/em?) | VAOADO | ROTURA Dias | (kg) | F(NEWTON) | _Tir ol e mnu{t;ir? T e
L d (mm) L (mm) B (mPa)
1 12,70 176240,00 150,00 300,10 2,4924
PATRON 16-01-15 13-03-15 56 2,5331
2 12,74 182020,00 150,08 300,00 2,5737
3 Conf {12,60! 222100,00 150,03 300,05 3,1409
Kg/m? de 710
...... : 13-01-15 10-0315 56 53,1258
Fibras de -
a op 13,02 ! 220100,00 150,10 300,10 3,1107
Con g H H
5 | Ke/m? de ; {12,841 194100,00 150,05 300,15 2,7437
[ | 14-01-15  11-03-15 56 | : 2,7078
Fibras de
6 op 12,72 188960,00 150,07 300,00 2,6720
7 13,04 ¢ 245250,00 150,00 300,12 3,4682
------ PATRON 26-12-14 20-02-15 56 3,4177
{13,084} 238240,00 150,10 300,09 3,3671
] A 12,50 290860,00 150,10 300,10 4,1107
Kg/m?* de
------ ; 280 15-01-15  12-03-15 55 4,1349
Fibras de
10 oo 12,54 | 294250,00 150,06 300,15 4,1590
i Coné H H
11} Ke/m* de ; {12,741 257000,00 150,00 300,00 3,6358
;O | 15-01-15  16-03-15 56 : 3,6000
Fibras de -
12 oo 12,58 ¢ 252000,00 150,00 300,08 3,5641
13 12,72 278260,00 150,10 300,00 3,9339
------ PATRON 30-12-14 24-02-15 56 3,9477
14 112,48 28024000 150,07 300,10 3,9614
Con 3 ; ;
15 Ke/m* de 12,92 348220,00 150,04 300,14 4,9227
------ Einrasde 20-11-00 | 20-01-1s 17-0215 56 4,8654
16 oo 12,54 ! 340620,00 150,09 300,04 4,8161
Con 6 : :
17 Ke/m* de : i12,70; 303230,00 150,10 300,07 4,2860
______ £ 22.0115 18-0215 56 43078
Fibras de "
18 oo 12,60 ! 306260,00 150,12 300,00 4,3292
FORMULA
o 2F
ot =wLd

CARGA MAXIMA [NEWTON)

LOMNGITUD DE L& LINEA DE CONTACTD DE LA PROBETA([mim )

DIMENSION DE LA SECCION TRANSYVERSAL (mm)
RESISTENCIA A L& TRACCIONM INDIRECTA [MPa)

ING. LUCRECIA MOREMNO A.
REVISADO POR

ANDREINA MALAVE GOMEZ
IORGE POZO POZO
ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo

124



Anexo37 — Determinacién del médulo de elasticidad del hormigon.
Disefio 210 kg/cm2.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENiNSULA DE SANTA ELENA MATEMATICAS

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

%
-
o
4
=
13
v

SVDISLI A

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ASTM C 469 - 65

RESISTENCIA DE )

.~ 210 Kg/cm®>  |EDAD DE LA MUESTRA: 28 DIAS GRUESO | CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS

METODO DE .

D = HUMEDO  [FECHA DE ENSAYO: ABRIL DEL 2015 FINO ARENA EL TRIUNFO

MUESTRA CARGA | ESFUERZO LECTUI?A LECTURA |DEF UNITARIA o
(kg) (MPa) x10-3in  |x107A-3 mm| x10A-5 mm g
3000 1,64 35,00 88,90 29,623459 25,00
6000 3,27 50,00 127,00 | 42319227
9000 4,91 62,00 157,48 | 52,475841 20,00
PATRON | 12000 6,54 70,00 177,80 | 59,246918 g
15000 8,18 80,00 203,20 | 67,710763 %15,00 ——PATRON
18000 9,81 85,00 215,90 | 71,942686 2
21000 | 1145 | 9500 | 241,30 | 80406531 g o T CON 3 Kg/m' O
D1 24000 13,08 102,00 259,08 | 86,331223 5,00
15,12 27000 14,72 104,00 264,16 | 88,023992
D2 30000 16,35 106,00 269,24 | 89,716761 0,00 : ‘ ‘
1515 | 33000 | 1799 | 108,00 : 274,32 | 91409530 0 %0 100 120
AREA 36000 19,62 111,00 281,94 | 93,948684 DEFORMACION UNITARIA mm/mmx10°-5
179,9102 [ 39000 21,26 114,00 289,56 | 96,487837
LONGITUD : FORMULA
300,1 Ec= 32751
3000 1,63 30,00 76,20 25,383078 e;—eq
6000 3,26 48,00 121,92 | 40,612925 PATRON 3 Kg/m® DE
CON3 9000 4,90 58,00 147,32 | 49,073951 MUESTRA FIBRAS
Kg/m? DE| 12000 6,53 68,00 172,72 | 57,534977 (MPa) (MPa)
FIBRAS | 15000 8,16 78,00 198,12 | 65,996003 S= 8,51 9,79
18000 9,79 82,00 208,28 | 69,380413 Si= 1,64 1,63
21000 11,42 88,00 223,52 | 74,457029 e,;= | 68,556000 69,380413
D1 24000 13,06 98,00 248,92 | 82,918055 e= [29,623459| 25,383078
15,1 27000 14,69 102,00 259,08 | 86,302465 Ec= | 17647,747 | 18547,1124
D2 30000 16,32 107,00 271,78 | 90,532978 DONDE:
15,2 33000 17,95 110,00 279,40 93,071286 S,= ESFUERZO PRODUCIDO AL 40% DE LA CARGA MAXIMA
AREA 36000 19,58 115,00 292,10 : 97,301799 Si= ESFUERZO PRODUCIDO A UNA DEFORMACION DE 0,00005
180,267 | 39000 21,22 118,00 299,72 | 99,840107 €,= DEFORMACION PRODUCIDO AL 40% DE LA CARGA MAX.
LONGITUD| 42000 22,85 119,00 302,26 100,686209 e;= DEFORMACION INICIAL
3002 | 45000 24,48 120,00 304,80 | 101,532312

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo
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Anexo038 — Determinacién del médulo de elasticidad del hormigon.
Disefio 280 kg/cm2.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA MATEMATICAS
(2
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA 2
G
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.
TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.
DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ASTM C 469 - 65
RESISTENCIA DE .
. 280  Kg/cm® |EDAD DE LA MUESTRA: 28 DiAS GRUESO | CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
METODO DE .
e ——— HUMEDO FECHA DE ENSAYO: ABRIL DEL 2015 FINO ARENA EL TRIUNFO
MUESTRA CARGA | ESFUERZO LECTUl?A LECTURA | DEF UNITARIA
(kg) (MPa) x10-3 in |x10A-3 mm| x107A-5 mm 30,00
3000 1,65 | 24,00 60,96 20,313229
6000 3,31 | 33,00 83,82 27,930690 25,00
9000 4,96 41,00 104,14 34,701766
PATRON | 12000 6,62 49,00 124,46 41,472842 g 20,00 7
15000 8,27 58,00 147,32 49,090303 § 15,00 e PATRON
18000 9,92 63,00 160,02 53,322226 o
21000 11,58 69,00 175,26 58,400533 E 10,00 Egr; Asskg/m’ DE
D1 24000 13,23 74,00 187,96 62,632456
15 27000 14,88 79,00 200,66 66,864379 300
D2 30000 16,54 84,00 213,36 71,096301 0,00 i .
15,1 33000 18,19 87,00 220,98 73,635455 0 50 100
AREA 36000 19185 92,00 233,68 771867378 DEFORMACION UNITARIA mm/mm x107-5
177,8951 | 39000 21,50 94,00 238,76 79,560147
LONGITUD| 42000 23,15 | 96,00 243,84 81,252916 FORMULA
300,1 ; EeoS2=S1
3000 1,65 20,00 50,80 16,933333 e —eq
6000 331 | 3000 | 7620 | 25400000 oaTRON |2 K€/ E
CON 3 9000 4,96 36,00 91,44 30,480000 MUESTRA FIBRAS
Kg/m® DE | 12000 6,62 42,00 106,68 35,560000 (MPa) (MPa)
FIBRAS 15000 8,27 47,00 119,38 39,793333 Sa= 9,260 9,92
18000 992 | 53,00 134,62 44,873333 Si= 1,654 1,65
21000 11,58 | 62,00 157,48 52,493333 e;=  |53,322226} 44,873333
D1 24000 13,23 | 68,00 172,72 57,573333 e= 20,313229 | 16,933333
15,1 27000 14,88 73,00 185,42 61,806667 Ec=  |23042,786 | 29595,695
D2 30000 16,54 80,00 203,20 67,733333 DONDE:
15 33000 18,19 86,00 218,44 72,813333 S,= ESFUERZO PRODUCIDO AL 40% DE LA CARGA MAXIMA
AREA 36000 19,85 89,00 226,06 75,353333 Sy= ESFUERZO PRODUCIDO A UNA DEFORMACION DE 0,00005
177,8951 | 39000 21,50 90,00 228,60 76,200000 e2= DEFORMACION PRODUCIDO AL 40% DE LA CARGA MAX.
LONGITUD| 42000 23,15 92,00 233,68 77,893333 e;= DEFORMACION INICIAL
300 45000 24,81 94,00 238,76 79,586667
ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO
REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo
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Anexo39 — Determinacién del médulo de elasticidad del hormigon.
Disefio 325 kg/cm2.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

SVOISIA A

2
-
5}
Z
g
n
3

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ASTM C 469 - 65

EIE:;SNT; ';'C'A DE 325  Kg/cm®* |EDAD DE LA MUESTRA: 28 DiAS GRUESO | CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
METODO DE .
A HUMEDO FECHA DE ENSAYO: ABRIL DEL 2015 FINO ARENA EL TRIUNFO
MUEsTRa| CARGA | ESFUERZO LECTU}?A LECTURA | DEF UNITARIA
(kg) (MPa) x10-3 in [x107A-3 mm| x10°A-5 mm 30,00
3000 1,64 12,00 30,48 10,119522
6000 3,27 22,00 55,88 18,552457 2500
9000 4,91 32,00 81,28 26,985392 20,00
PATRON | 12000 6,54 39,00 99,06 32,888446 T f
15000 818 | 44,00 111,76 37,104914 % 15,00 4= PATRON
18000 9,81 | 48,00 121,92 40,478088 2
+ > 10,00 7 CON 3 Kg/m?® DE
21000 11,45 53,00 134,62 44,694555 & FIBRAS
D1 24000 13,08 59,00 149,86 49,754316 5,00 -
1512 | 27000 | 14,72 | 60,00 | 152,40 | 50,597610
D2 30000 16,35 63,00 160,02 53,127490 0,00 ' !
15,15 33000 17,99 66,00 167,64 55,657371 0 % 10
AREA 36000 19,62 70,00 177,80 59,030544 DEFORMACION UNITARIA mm/mm x107-5
179,9102 [ 39000 21,26 | 72,00 182,88 60,717131
LONGITUD| 42000 22,89 74,00 187,96 62,403718 FORMULA
301,2 EC=S2—_S1
3000 1,63 10,00 25,40 8,446957 e;—e;
6000 3,26 20,00 50,80 16,893914 3 Kg/m? DE
CON3 9000 4,90 25,00 63,50 21,117393 MUESTRA PATRON FIBRAS
Kg/m® DE | 12000 6,53 30,00 76,20 25,340871 (MPa) (MPa)
FIBRAS 15000 8,16 36,00 91,44 30,409046 Sp= 9,158 9,79
18000 9,79 40,00 101,60 33,787828 Si= 1,635 1,63
21000 11,42 42,00 106,68 35,477220 er= 39,128000 | 33,787828
D1 24000 13,06 50,00 127,00 42,234786 e= 10,119522 | 8,446957
15,1 27000 14,69 52,00 132,08 43,924177 Ec= 25932,82 | 32201,873
D2 30000 16,32 | 55,00 139,70 46,458264 DONDE:
15,2 33000 17,95 i 60,00 152,40 50,681743 S,= ESFUERZO PRODUCIDO AL 40% DE LA CARGA MAXIMA
AREA 36000 19,58 62,00 157,48 52,371134 S.= ESFUERZO PRODUCIDO A UNA DEFORMACION DE 0,00005
180,267 39000 21,22 68,00 172,72 57,439308 e,= DEFORMACION PRODUCIDO AL 40% DE LA CARGA MAX.
LONGITUD| 42000 22,85 70,00 177,80 59,128700 e;= DEFORMACION INICIAL
300,7 45000 24,48 72,00 182,88 60,818091

ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO
REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malaveé - Jorge Pozo
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Anexo40 — Determinacién de la desviacion estandar (dia 3).
Disefio 280 Kg/cm2.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.

RESISTENCIA DE DISENO = 280 Kg/cm? EDAD DE LA MUESTRA: GRUESO CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA= 365 Kg/cm? FINO  |ARENA EL TRIUNFO|
No. ESFUERZO A LA COMPRESION (MPa) PROMEDIO CRITERIO DE ACEPTACION

ENSAYO|  liNDRO 1 | cILINDRO 2 P';:'sv;:gk PROMEDIO xi (xi-x)~2 RESISTENCIA > f'c OBSERVACION
1 27,28 27,12 27,20 27,20 0,01
2 27,31 26,79 27,05 26,99 27,05 0,00
3 26,45 27,00 26,73 26,73 0,12
4 28,00 27,55 27,78 27,78 0,49
5 27,65 27,23 27,44 27,05 27,44 0,13
6 26,00 25,84 25,92 25,92 1,34
7 26,74 26,51 26,63 26,63 0,21
8 26,88 26,90 26,89 26,91 26,89 0,04
9 27,28 27,12 27,20 27,20 0,01
10 27,00 27,57 27,29 27,29 0,04
11 27,50 27,58 27,54 27,64 27,54 0,21
12 28,10 28,10 28,10 28,10 1,04
13 26,91 27,05 26,98 26,98 0,01
14 26,20 26,31 26,26 26,81 26,26 0,68
15 27,15 27,22 27,19 27,19 0,01

SUMATORIA 406,17 4,35

RESISTENCIA PROM (X) 27,08

DESVIACION ESTANDAR (Ss)

FORMULA DE DESVIACION ESTANDAR

z
ss= PN b

DONDE:

Ss= DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA.

Xi= ENSAYO INDIVIDUAL DE RESISTENCIA
X= PROMEDIO DE n RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA.
n= NUMERO DE ENSAYOS CONSECUTIVOS DE RESISTENCIA

ANDREINA MALAVE GOMEZ

ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO
REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo
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Anexo41 — Determinacién de la desviacién estandar (dia 7).
Disefio 280 Kg/cm2.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.

RESISTENCIA DE DISENO =| 280 Kg/cm? EDAD DE LA MUESTRA: GRUESO | CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA = 365 Kg/cm? FINO ARENA EL TRIUNFO
T ESFUERZO A LA COMPRESION (MPa) PROMEDIO CRITERIO DE ACEPTACION
ENSAYO CILINDRO 1 CILINDRO 2 P::;’:\:gk PROMEDIO xi (xi-x)"2 RESISTENCIA > f'c OBSERVACION
1 30,89 30,65 30,77 30,77 0,15
2 30,12 30,92 30,52 30,71 30,52 0,02
3 30,88 30,80 30,84 30,84 0,21
4 30,72 30,79 30,76 30,76 0,14
5 31,02 30,75 30,89 30,88 30,89 0,26
6 31,12 30,90 31,01 31,01 0,40
7 29,85 29,96 29,91 29,91 0,22
8 29,96 29,56 29,76 29,80 29,76 0,38
9 30,13 29,36 29,75 29,75 0,40
10 30,04 30,12 30,08 30,08 0,09
11 30,18 30,25 30,22 30,15 30,22 0,03
12 29,85 30,46 30,16 30,16 0,05
13 29,98 30,55 30,27 30,27 0,01
14 30,16 30,42 30,29 30,35 30,29 0,01
15 30,23 30,74 30,49 30,49 0,01
SUMATORIA 455,68 2,39
RESISTENCIA PROM (X) 30,38
DESVIACION ESTANDAR (Ss)

FORMULA DE DESVIACION ESTANDAR

ss= |EC x)Z/(

DONDE:

Ss= DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA.

Xi= ENSAYO INDIVIDUAL DE RESISTENCIA
x= PROMEDIO DE n RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA.
n= NUMERO DE ENSAYOS CONSECUTIVOS DE RESISTENCIA

ANDREINA MALAVE GOMEZ

ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO

REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo
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Anexo42 — Determinacion de la desviacion estandar (dia 28).

Disefio 280 Kg/cm2.

“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

TESISTAS:

ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO

TUTOR:

ING.

LUCRECIA MORENO A.

FORMULA DE DESVIACION ESTANDAR

ss= |E(X0 x)z/(‘1

DONDE:
Ss= DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA.
Xi= ENSAYO INDIVIDUAL DE RESISTENCIA
X= PROMEDIO DE n RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA.
n= NUMERO DE ENSAYOS CONSECUTIVOS DE RESISTENCIA

ING. LUCRECIA MORENO A.

REVISADO POR

RESISTENCIA DE DISENO =| 280 Ke/cm? EDAD DE LA MUESTRA: GRUESO | CALIZAS HUAYCO
AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDAS 365 Keg/cm? FINO  [ARENA ELTRIUNFO|
No. ESFUERZO A LA COMPRESION (MPa) PROMEDIO CRITERIO DE ACEPTACION
ENSAYO
CILINDRO 1 | CILINDRO 2 P::;I‘:gﬂ PROMEDIO xi (xi-x)"2 RESISTENCIA > f'c OBSERVACION
) 36,42 36,15 36,29 36,29 0,58
, 35,79 36,00 35,90 36,30 35,90 1,32 oK
5 37,00 36,45 36,73 36,73 0,10
“ 36,40 37,12 36,76 36,76 0,08
s 36,52 37,24 36,88 36,67 36,88 0,03 oK
o 36,33 36,43 36,38 36,38 0,44
, 37,17 36,59 36,88 36,88 0,03
R 37,41 38,16 37,79 37,60 37,79 0,55 oK
LA RESISTENCIA DEL
5 38,10 38,17 38,14 38,14 1,19 HORMIGON CON FIBRAS
DE POLIPROPILENO SE
37,24 37,75 37,50 37,50 0,20 CONSIDERA
19 SATISFACTORIA.
" 38,14 38,12 38,13 37,46 38,13 1,18 oK
1 36,40 37,10 36,75 36,75 0,09
13 37,24 38,00 37,62 37,62 0,33
” 37,10 37,56 37,33 37,19 37,33 0,08 oK
15 36,48 36,74 36,61 36,61 0,19
SUMATORIA 555,66 6,38
RESISTENCIA PROM (X) 37,04
DESVIACION ESTANDAR (Ss) 0,68

ANDREINA MALAVE GOMEZ

JORGE POZO POZO

ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo
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Anexo 43— Resumen de las resistencias a los 28 dias.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE
POLIPROPILENO”.
TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ Y JORGE POZO POZO TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.
GRUESO CALIZAS HUAYCO NORMAS TECNICAS:
AGREGADOS
Patrén 28 210,00 100,00 3,37 16,33 % 2,53 12,30 % | 17647,74 i Mpa
210* 3Kg/m*de PP| 28 275,84 131,35 4,37 21,22 % 3,12 15,18 % | 18547,11 i Mpa
6Kg/m*de PP| 28 257,99 122,85 4,31 20,92 % 2,70 13,15 %
Patrén 28 280,00 100,00 4,54 16,55 % 3,41 12,45 % | 23042,79 : Mpa
280**  [3Kg/m*de PP| 28 377,69 134,89 5,83 21,25 % 4,13 15,06 % | 29595,70 : Mpa
6Kg/m*de PP| 28 341,06 121,81 5,75 20,94 % 3,60 13,11 %
Patrén 28 325,00 100,00 5,23 16,39 % 3,94 12,39 % | 25932,82 : Mpa
325* 3Kg/m*de PP| 28 435,22 133,91 6,77 21,23 % 4,86 15,28 % | 32201,87 ; Mpa
6Kg/m*de PP| 28 399,27 122,85 6,66 20,88 % 43 | 13,52 %
* Resultados obtenidos de muestreos
** Resultados obtenidos mediante la desviacidn estandar NTE INEN 1855

ING. LUCRECIA MORENO A.

REVISADO POR

ANDREINA MALAVE GOMEZ
JORGE POZ0 POZO
ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo
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Anexo 44— Determinacion del valor de pulso ultrasénico del hormigén.

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.
TESISTAS: ANDREINA MALAVE GOMEZ TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.
: JORGE POZO POZO : ) )

MUESTRA : Hormigén de 280 Kg/cm?

Clasificacion de la calidad del Hormigén por medio de la velocidad

ESQUEMA DEL METODO DE ENSAYO

Espécimen de concreto

Transductor
Transmisor

<

Transductor
receptor

Indicador de
tiempo
Generador Clrctiito Amplificador
de pulso e medidor de del receptor
tiempo

ING. LUCRECIA MORENO A.
REVISADO POR

ANDREINA MALAVE GOMEZ
JORGE POZO POZO
ELABORADO POR

N° Velocidad (mts/seg) Tiempo seg de onda seguin Leslie y Cheesman
1 4672 64,2 i
5 Ve 9 Vel';’rf;?f‘: di":a:an?,:da Condici6n del hormigén
3 4731 63,4 Mas de 4570 Excelente
4 4739 63,3 De 3050 a 4570 Buena
5 4746 63,2 De 3050 a 3650 Regular a dudosa
6 4754 63,1 De 2130 a 3050 Pobre
7 4746 63,2 Menos de 2130 Muy pobre
8 4739 63,30
MUESTRA : Hormigdn de 280 Kg/cm2+3 Kg/m?3 de fibras de polipropileno
! 401 & Evaluacion de la calidad medi la velocidad de pul (
2 1636 5 valuacion de la calida n'eA;;:ZIa veloci le pulso segiin
3 4643 65
4 4658 64 Velocidad de pulso m/s Condicion del hormigén
5 4622 65 Maés de 3000 Buena
6 4601 65 De 2500 a 3000 Regular
7 4608 65 Menos de 2130 Pobre
8 4643 65,00

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo

132



Anexo 45— Determinacion de la permeabilidad del hormigon.

%

olcim

TEMA: “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION DEL HORMIGON HIDRAULICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO”.

ANDREINA MALAVE GOMEZ
TESISTAS: JORGE POZO POZO TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO A.

RESITENCIA MUESTRA LONGITUD L (mm) KT (x107-16m?) PERMEABILIDAD
Patrén 36,7 0,28 Moderada
280 Kglcm?
I
8 Kgme de fibras de 298 0,189 Moderada
polipropileno

Clasificacion de la permeabilidad del hormigén en funcién de Kt

Clase KT(10%*m2) | Permeabilidad

PK1 0,01 Muy baja

PK2 0,01-0,1 Baja

PK3 0,1-1,0 Moderada

PK4 1,0-10,0 Alta

ANDREINA MALAVE GOMEZ
ING. LUCRECIA MORENO A. JORGE POZO POZO
REVISADO POR ELABORADO POR

Fuente: Andreina Malavé - Jorge Pozo
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Anexo46 -ENSAYOS DE AGREGADOS

Granulometria del agregado grueso Granulometria del agregado fino

Peso volumétrico varillado del agregado Peso volumétrico suelto del agregado
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Densidad saturada del agregado fino Lajosidad y elongacién del agregado

Abrasidn de los angeles del agregado grueso Contenido de fibras
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Anexo47 - FIBRAS DE POLIPROPILENO TIPO ONDULADA

Fibras de polipropileno utilizadas

Colocacion de las fibras de polipropileno al hormigén
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Anexo48 - MEZCLA DE HORMIGON

Mezcla del hormigdn en concretera Colocacion del hormigdn en carretilla

Colocacion del agregado para la mezcla Colocacion del agua para la mezcla
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Anexo49 - DETERMINACION DEL REVENIMIENTO Y TEMPERATURA DEL
HORMIGON

Revenimiento del hormigdn

Revenimiento del hormigon Temperatura del hormigén
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Anexo50 - ELABORACION DE CILINDROS Y VIGAS DE HORMIGON

Elaboracion de cilindros y vigas de hormigén

Elaboracion de cilindros y vigas de hormigon
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Anexo51 - ROTURA A COMPRESION DE CILINDROS DE HORMIGON

Prensa hidraulica Colocacion de la probeta para ensayo

Roturas de cilindros a compresion
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Anexo52 - ROTURA A FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON

Roturas de vigas a flexion

Roturas de vigas a flexion
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Anexo53 - ROTURA A TRACCION DE CILINDROS DE HORMIGON

Roturas de cilindros a traccién

Anexo 54-ENSAYO DEL MODULO ELASTICO

Madulo eléstico del hormigén
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Anexo55-NORMAS DE ENSAYOS DEL HORMIGON ENDURECIDO
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