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RESUMEN

El proposito de este trabajo es demostrar la influencia que genera el afadir distintas
dosis de una sola fibra de polipropileno en los concretos f’c=210kg/cm2 y f’c=245kg/cm?2,
demostrando la reduccion del namero de fisuras en sus espesores y longitudes por medio de
colocados de concreto instantaneos con distintas dosis (CSF, CRF-0.4(20), CRF-0.7(20) y
CRF-1.2(20), los cuales seran analizados en su estado plastico generando registros de control
de fisuras para cada dosificacion, estos datos seran procesados por medio de graficos de barras
(Excel) y pruebas estadisticas (IBM SPSS Statisstics V. 23), por lo que analizados en conjunto
nos muestra que; si se reduce la presencia de fisuras en los concretos f'¢c=210 kg/cm2,
f’c=245kg/cm2 y adicionados logrando obtener para el concreto f'c=210 kg/cm2 la dosis
optima de 1200gr de fibra de polipropileno que reduce el espesor en un 50.12% y su longitud
en un 7.92%, para el concreto f"c=245 kg/cm2 no se encuentra una dosis adecuada que
disminuya tanto el espesor como la longitud respectivamente. La influencia de las fibras de
polipropileno en la resistencia es minima disminuyendo su resistencia de 4.07% a 15.24% los
concretos adicionados con respecto al CSF210, los concretos adicionados aumentan de 8.67%
a 18.12% con respecto al CSF245. Con esto recomendamos el uso dela fibra de polipropileno
para la reduccion de fisuras por retraccion plastica tanto en espesor como en longitud, mas no

para el aumento de resistencia del concreto.
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INTRODUCCION

El concreto armado nace a mediados del siglo XIX, posteriormente en 1935 se crea la
primera fibra de nil6n naciendo a si la industria de la fibra sintética. En la actualidad las fibras
sintéticas estan remplazando a las fibras naturales en el &mbito textil, no obstante, es usado en
el mundo de la construccion como adicionado en concreto armado.

El Perd en ajeno ya que uso en la etapa colonial fibras naturales al construir
edificaciones de dos pisos en los cuales los muros eran robustos de adobe material compuesto
por arcilla mesclado con paja, en la actualidad el uso de fibras en concretos lanzados es muy
comun en la mineria, también en el uso de materiales pres fabricados como losas y vigas.

En la actualidad Junin ya cuenta con investigaciones de concretos adicionados con
fibras metéalicas, polipropileno y fibras naturales lo cual busca un desarrollo en el sector
construccion para cada falencia o problema que presenta el concreto.

La ciudad de Huancayo y distrito de Pilcomayo cuenta con un ambiente seco y clima
voluble por lo que es muy propenso a generar fisuras en losas aligeradas a distintas alturas, la
utilizacion de la fibra sintética de polipropileno controla las fisuras por retraccién plastica en
losas aligeradas de concreto fc=210kg/cm2 y f’c=245kg/cm2, con el uso de la fibra de
polipropileno se busca determinar la influencia de estas en el control de las fisuras por
retraccion plastica en losas aligeradas de concreto £ c=210kg/cm?2 y " c¢=245kg/cm?2 tanto en
espesor y longitud.

Para llevar a cabo la presente investigacion se estructuro el trabajo en 5 capitulos;

En el capitulo T “Planteamiento y Formulacion de la Investigacion” se analiza la
problemaética para asi generar los objetivo e hipétesis tanto generales y especificos.

En el capitulo II “Marco Tedrico” se nombra la teoria, normas y material que se usaran.

En el capitulo III “Metodologia” se describe la forma como se realizara la presente

investigacion.
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En el capitulo IV “Resultados” se muestra los resultados porcentuales y estadisticos del
concreto en sus estados fresco, plastico y endurecido.

En el capitulo V “Discusion de Resultados™ se coteja los resultados obtenidos con los
de otros estudios antes realizados o contra normas predeterminadas.

En el capitulo VI “Conclusiones y Recomendaciones” se realiza en andlisis tanto
estadistico como grafico porcentual para dar una recomendacion y generar recomendaciones

basandonos en lo éptimo.

XV



CAPITULO |

1. Planteamiento y Formulacion de la Investigacion

1.1. Planteamiento del Problema

El mundo cuenta con una gran diversidad de climas los cuales afectan al concreto con
la presencia de fisuras cuando este cambia de estado plastico a endurecido, estas fisuras generan
goteras de agua, filtraciones y corrosion del acero en los distintos elementos estructurales.

En Peru las estructuras de concreto muestran fisuras, las edificaciones de la ciudad de
Huancayo no son ajenas a esta falla ya que esta ciudad cuenta con cambios de clima bruscos y
un alto indice de precipitaciones, lo que genera la presencia de fisuras en losas aligeradas de
concreto y posteriormente presencia de humedad, coladeras, pelado de pintura en interiores y
presencia de hongos.

Al trabajar con concreto tanto convencional y/o concreto premezclado el problema mas
comun que se genera son las fisuras las cuales son generada por cambios bruscos de
temperatura y volumen (expansion y contraccion). Basandonos a un estudio presentado por
Halvoser (1984) las fisuras se podrian considerar inaceptables desde el punto de vista estético
por ser apreciados a simple vista generando inseguridad o falla estructural inminente por parte
de los beneficiarios.

El mercado de Huancayo cuenta con una gran gama de fibras como son; metalicas,
vidrio y sintetices las cuales al combinar con el concreto mejoran su desempefio estructural, de
estas se uso la fibra sintética de polipropileno ayudara a disminuir la presencia de fisuras tanto

en su longitud, espesor.



1.1.1. Delimitacion del Problema.

1.1.1.1. Espacial.
La investigacion se ejecutara en el departamento de Junin provincia de Huancayo,

distrito de Pilcomayo.

1.1.1.2. Temporal.
Los factores que influyen en las propiedades del concreto; la temperatura, velocidad de
viento y humedad son muy cambiantes en todo el afio en la ciudad de Huancayo. La presente

investigacion se ejecutd durante los meses de junio a setiembre del 2017.

1.1.1.3. Conceptual.

La presente investigacion es dirigida al ambito académico mas no para el uso
experimental en la industria de la construccion de edificaciones, centrada en el &rea de
tecnologia del concreto.

La investigacion sera ejecutara con la obtencion de un concreto patron el cual sera
disefiado por el método de agregado global segun su relacion agua-cemento para la obtencion
de las resistencias requeridas a la compresion a 28 dias (f'¢c=210 kg/cm? y £'c=245 kg/cm?), a
la cual se le incorporara por separado tres dosis de fibra de polipropileno distintas, obteniendo
cuatro concretos diferentes en los que se evaluara la influencia de la fibra de polipropileno en
los estados: (a) fresco, se evaluaran sus propiedades; (b) pléstico, se evaluara la presencia de

fisuras; y (c) endurecido, se evaluara su resistencias a distintas edades.



1.1.2. Formulacién del Problema.

1.1.2.1. Problema General.
¢Como influyen la fibra sintética de polipropileno en el control de fisuras por retraccion
plastica en losas aligeradas de concreto con resistencia f'c=210 kg/cm? y f¢=245 kg/cm?,

Huancayo 20177

1.1.2.2. Problemas Especificos.

¢Como influye la fibra sintética de polipropileno para disminuir el desarrollo del
espesor de fisuras causadas por la retraccion plastica en losas aligerada con resistencia f'c=210
kg/lcm? y £c=245 kg/cm?, Huancayo 20177

¢Como influye la fibra sintética de polipropileno para disminuir el desarrollo de la
longitud de fisuras causadas por la retraccion plastica en losas aligerada con resistencia f'c=210
kg/lcm? y £c=245 kg/cm?, Huancayo 20177

¢Como modifica la fibra sintética de polipropileno en la resistencia de las losas

aligeradas con resistencia f'¢=210 kg/cm? y £’c=245 kg/cm?, Huancayo 20177

1.2. Justificacion del Problema.

Los ingenieros estructurales disefian elementos de concreto armado que trabajaran a
flexion como son losas, vigas, etc. en su disefio inicial dan por descontado el recubrimiento de
la cara superior, el cuales se fisura por motivos climéticos, desprecian la resistencia del material
de recubrimiento por que los ingenieros estructurales asumen que el acero absorbe esta fuerza
de tencion. Los refuerzos estructurales estan destinados a controlar y asumir las cargas externas
para las que se disefi6 el elemento (momentos, cortantes, torsion), pero los esfuerzos generados
por cargas producidas por retraccién plastica y secado, los ingenieros estructurales los han
resuelto usualmente empleando cuantias adicionales de refuerzo de acero. Es asi que la

fisuracion es un mal con el que hemos aprendido a convivir como lo demuestra también el caso



de las losas de pavimentos donde la controlamos simplemente anticipandonos a las fisuras, con
las juntas de expansion; que son como se ha dicho en muchas ocasiones, fisuras controladas.

En la medida en que una estructura de concreto armado no se fisure es mejor en cuanto
a su durabilidad, transmision y continuidad de las cargas, la no concentracion de esfuerzos y la
estética de un concreto a simple vista.

El costo econdmico de elaborar concreto artesanal aumentara por el costo de la fibra
que se adicionara al momento de la mezcla siendo este un costo minimo, al comparar con el
costo que generan las reparaciones de filtraciones con epoxidos, selladores y caso extremo la
demolicidn de la estructura.

La presente investigacion aportara conocimiento del andlisis de usar fibra sintética de
polipropileno en losas aligeradas de concreto, con el fin de determinar la influencia de esta en
la disminucion de longitud, espesor y cantidad de fisuras generadas por retraccion plastica en
el concreto de losas aligeradas, medira también su resistencia en su estado endurecido ya que
se cuenta con poca informacidn sobre este tema en nuestro pais y por ende en la ciudad de

Huancayo.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Determinar la influencia de las fibras sintéticas de polipropileno en el control de las
fisuras por retraccion plastica en losas aligeradas con resistencia f'c=210 kg/cm? y f°c=245

kg/cm?.

1.3.2. Objetivos Especificos
Determinar la influencia de la fibra sintética de polipropileno para disminuir el espesor
de las fisuras causadas por la retraccion plastica en losas aligeradas con resistencia

f'c=210kg/cm? y c=245 kg/cm?.



Determinar la influencia de la fibra sintética de polipropileno para disminuir la longitud
de fisura causada por la retraccion plastica en losas aligeradas con resistencia f'c=210kg/cm?
y £c=245 kg/cm?,

Determinar el efecto de la fibra sintética de polipropileno en la resistencia del concreto

f’c= 210 kg/cm? y £°c= 245 kg/cm?,

1.4. Formulacion de la Hipdtesis

1.4.1. Hipdtesis General.
La utilizacion de la fibra sintética de polipropileno controla las fisuras por retraccion

pléstica en losas aligeradas de concreto f'c=210 kg/cm? y £c=245 kg/cm?.

1.4.2. Hipétesis Especifica.

El empleo de la fibra sintética de polipropileno disminuye el espesor de la fisura
causada por la retraccion plastica de losas aligeradas de concreto con resistencia f°'¢c=210
kg/lcm? y £c=245 kg/cm?.

El empleo de la fibra sintética de polipropileno disminuye la longitud de fisura causada
por la retraccion plastica de losas aligeradas de concreto con resistencia f¢c=210 kg/cm? y
c=245 kg/cm?.

El empleo de la fibra sintética de polipropileno modifica la resistencia de los concreto

°c=210 kg/cm? y fc=245 kg/cm? para losas aligeradas.

1.5. Variables.

1.5.1. Variable Independiente.

» Dosis de fibra sintéticas de polipropileno.



1.5.2. Variable Dependiente.
» Espesor de fisura en el concreto con la fibra de polipropileno.
» Longitud de fisura en el concreto con la fibra de polipropileno.

» Resistencia a la compresién segun dosis de fibra sintética.



CAPITULO II

2. Marco Teorico
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Historicos.

Historicamente los materiales fragiles han sido reforzados por fibras naturales. La paja
fue utilizada para reforzar la mezcla de arcillas obteniendo el adobe, el crin de caballo fue
utilizado para reforzar el yeso de enlucidos y mas recientemente la fibra de asbesto (también
Ilamado amianto) se usé para reforzar el cemento portland.

“En el afio 1824 Joseph Apsdin un constructor inglés, patentd un proceso de calcinacién
de caliza arcillosa que producia un cemento que al hidratarse adquiria, segun él, la misma
resistencia que la piedra de las islas de Portland cerca del puerto de Dorset, con lo que se marca
el punto de partida para el nacimiento de la Tecnologia del Concreto” (A. M., y otros, 1998
pag. 14).

La baja resistencia a traccion y la alta fragilidad del hormigon han sido resueltas por
medio del uso de barras en la zona de traccion desde mediados del siglo X1X, llamado concreto
armado.

“La aparicion de este nuevo tipo de fibras es debida a Chardonnet quien a finales del s.
XIX invent6 la seda artificial, como se indica en. Sin embargo, fue a partir de 1935 con la
produccion de la primera fibra de nilén cuando surge una nueva etapa en el uso de fibras.
Durante esos afios hay un gran interés por el desarrollo de fibras sintéticas que tratan de copiar
a las fibras naturales y cuya aplicacion principal es la fabricacion de tejidos” (Blanco Alvarez,

2008 péag. 6)



En el sector construccion la aplicacion de fibras sintéticas en el concreto fue mas tardia,
este ayuda al concreto sin generar costos elevados en sus distintas falencias iniciales como son

figuracion y resistencia.

2.1.2. Antecedentes De La Investigacion.

A lo largo de la historia se han utilizado fibras de materiales como acero, pléastico, vidrio
y materiales naturales de diferentes formas y tamarios. Las fibras no son mas que hilos cortos
distribuidos de forma aleatoria sobre el concreto.

En el mundo se han realizado estudios diversos de estas fibras en combinacién con el

concreto como:

2.1.2.1. Antecedentes Internacionales.

» Paula Davila Mercado (2010), en su proyecto de grado de la Universidad Nacional
Autonoma de México - México, México titulada “Efecto de la Adicion de Fibras
Sintéticas sobre las Propiedades Plasticas y Mecanicas Del Concreto”, en el estudio se
determinaron que el indice de grietas disminuye a mayor cantidad de fibra en la mezcla,
obteniendo una reduccion cercana al 62% para una dosificacion de 1 kg/m?®.

» V. Barros y H. Ramirez (2012), en su trabajo de grado de la Universidad Central de
Ecuador — Quito, Ecuador, titulado “Disefio de Hormigones con Fibras de Polipropileno
para Resistencias a la Compresion de 21 y 28 Mpa con Agregados de la Cantera de
Pifo”, los resultados experimentales finales obtenidos, luego de comparar el
comportamiento mecanico del hormigon con fibra y aquel sin fibra, determinaron que
la concentracion adecuada de fibra de polipropileno es del 0.13% del volumen del
hormigon, es decir 1.2 kg de fibra por cada m3 de hormigon; ademas de encontrar
ligeros incrementos de resistencia a la compresion del 4% y 16% para 21 Mpay 28 Mpa

respectivamente.



» M. Millan (2013), en su trabajo de grado de la Universidad Técnica de Ambato —
Ambato, Ecuador, titulado “Comportamiento del Hormigéon Reforzado con Fibras ce
Polipropileno y su Influencia en sus Propiedades Mecénicas en el Canton Ambato,
Provincia de Tungurahua”, en el estudio se determind el porcentaje 6ptimo de fibra de
polipropileno que debe adicionarse al hormigoén, contribuyendo asi a mejorar sus
caracteristicas y propiedades mecanicas dentro los cuales se destacan la resistencia a la
compresion, traccion y flexion dando como resultado un hormigdn mucho mas ductil,
apto para su utilizacién en las diferentes obras de ingenieria civil.

» Serrera (2013), en su trabajo de grado de la Universidad de Cantabria — Santander,
Espafa titulado “Analisis de la Adicion de Fibras de Polipropileno en Hormigones
Mediante Métodos Computacionales”, en esta investigacion se ha concluido que una
dosificacion mayor o igual a 2 kg/m3 es suficiente para que no se produzca spalling en
hormigones cuyas resistencias de compresion estéen entre 120-145 MPa siempre que el
hormigdn tenga permeabilidades iniciales mayores o iguales a 1 por 10-17 m2,

» F. Mufioz (2014), en su trabajo de grado de la Universidad Catdlica De Colombia -
Bogota, Colombia titulado “Uso de Polimeros en la Reduccion de Patologias de Origen
Quimico en Estructuras de Concreto”, esta investigacion ha concluido que el uso de
fibra de polipropileno en el concreto permite reducir la fisuracion del concreto y la

permeabilidad, lo que genera la reduccion en la corrosion de la armadura de acero.

2.1.2.2. Antecedentes Nacionales.

» P. A. Garcia Aymar (2007), en su proyecto de grado en la Universidad Ricardo Palma
— Lima, Pert, titulado “Verificacion de la Dosificacion de Fibras Sintéticas para
Neutralizar las Fisuras Causadas por Contraccion Plastica en el Concreto”, en esta

investigacion se verifico el uso del aditivo tipo D con la fibra sintética; estos materiales



ayudan a contrarrestar las fisuraciones por contraccion plastica por secado,
notablemente y de manera eficaz en comparacién con un concreto convencional.

» J. F. Valero Galarza (2015), en su proyecto de grado de la Universidad Nacional del
Centro del Peri — Huancayo, Peru, titulado “Influencia de las Fibras de Polipropileno
en la Fisuracién asociadas a la retraccién plastica en pavimentos de concreto, Huancayo
20147, en la investigacion se utilizo6 fibras de 19mm y 50mm de tamafio en las dosis de
400, 900 y 1500 gr/m® de concreto para una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?
a los 28 dias. Se concluy6 que el uso de la fibra de 50mm en la dosis de 900 gr/m3
obtiene mejores resultados en el estado fresco de concreto y un buen comportamiento
frente a la figuracion, y alcanzando un ligero incremento (no significativo) en la

resistencia a la compresion.

2.2. Bases Tedricas

2.2.1. El Concreto.

“El concreto es una mezcla de cemento de Cemento Portland, agregado fino, agregado
grueso, aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas
especialmente a la resistencia” (Abanto Castillo, 1997 pag. 11).

En la Figura 2.1 nos muestra la variacion de las proporciones usadas en concreto, en
volumen absoluto, las barras de mezcla 1 y mezcla 3 representan mezclas ricas con agregados
de pequeiio tamafo. Las barras de mezcla 2 y mezcla 4 representan mezclas pobres con
agregados gruesos grandes. Dando a entender que los volimenes que conforman el concreto
varian en cemento 7% - 15%, agua 14% - 21%, aire 1% - 8%, agregado fino 24% - 30% y

agregado grueso en 31% - 51%.
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Figura 2. 1 Proporciones tipicas de componentes del concreto
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incluido

El agua genera una reaccion quimica entre el cemento y las particulas de los agregados

construyendo un material heterogéneo. Algunas veces se afiade ciertas sustancias Ilamadas

fibra, aditivo o los dos en conjunto la cual modifican o mejoran lagunas propiedades del

concreto.

2.2.2. Componentes del Concreto.

2.2.2.1. El Cemento.

El cemento Portland es un aglomerante hidraulico ya que en combinacion con el agua

puede desarrollar cambios hasta formar una masa endurecida.

El cemento es un clinker finamente pulverizado, producido por la coccion a elevadas

temperaturas de mezclas que contiene cal, alimina, fierro y silice en proporciones, previamente

establecidas para lograr las propiedades deseadas, estas deben cumplir con los requisitos que

presentan las siguientes normas:

> La NTP 334.009, 2013 o la ASTM C150, norman los Cementos Portland

Tradicionales Tipo I, II, 111, IV o V.

> La NTP 334.090, 2013 o la ASTM C595, norman a los Cementos Portland

Adicionados Tipo IS, IP, IPM, IT, ICo.

> La NTP 334.082, 2000 o la ASTM C1157, norman a los Cementos Portland.

Especificacion De La Performance Tipo GU, HE, MS, HS, MH y LH.

11



2.2.2.1.1. Cemento Portland.

El cemento Portland es un polvo muy fino de color verdoso, es obtenido por la
pulverizacion del Clinker Portland y la adicion de sulfatos de calcio. Se admite la adicion de
otros productos en el momento de la pulverizacion del Clinker en una cantidad no mayo al 1%

de su peso total.

2.2.2.1.2. Composicion del Cemento Portland

“Luego del proceso de formacién de Clinker y molienda final, se obtiene los siguientes
compuestos establecidos por primera vez por Le Chatelier en 1852, y que son los que definen
el comportamiento del cemento hidratado y que detallaremos con su férmula quimica” (Pasquel
Carbajal, 1998 pag. 22):

» Silicato Tricalcico (3Ca0,Si02—C3S Alita): Define la resistencia inicial (primera
semana), su reaccion con el agua genera un alto calor de hidratacion.

» Silicato Dicalcico (2Ca0,SiO2—C2S Belita): Define la resistencia posterior (largo
plazo), con un bajo calor de hidratacion.

» Aluminato Tricalcico (3Ca0,A1203—C3A): Define la condicion del fraguado, actla
como catalizador, por lo que se agrega yeso (3% - 6%) duran la trituracion o molienda,
es responsable de la resistencia a los sulfatos ya que su reaccién produce
Sulfoaluminatos con propiedades expansivas, lo que limita su uso.

» Aluminio-Ferrito Tetracalcico (4Ca0,Al1203,Fe203—C4AF Celita): Define la
velocidad de hidratacién y secundariamente el calor de hidratacion.

» Oxido de Magnesio (MgO): Define la expansion del concreto cuando su contenido es
mayor a 5%.

» Oxido de Potasio y Sodio (K203,Na20 Alcalis): Define la reaccion de quimica con

ciertos agregados calcareos que son solubles en agua.
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» Oxido de Manganeso y Titanio (Mn203,TiO2): Define la coloracion del concreto a
maron en cantidades mayores al 3%, cuando supere el 5% influye en la resistencia a
largo plazo.

De los 6xidos presentados los porcentajes tipicos en el cemento portland se muestran

enlaTabla 2.1
Tabla2.1
Porcentajes de Oxidos en el cemento portland
Oxidos Componentes Porcentaje Tipico Abreviatura
CaOo 61% - 67% C
SiO, 20% - 27% S
Al,O3 4% - 7% A
Fe.O3 2% - 4% F
SOs 1% - 3%
MgO 1% - 5%
K.0 y Na,0 0.25% - 1.5%

FUENTE: Topicos de Tecnologia del Concreto (p.18) E. Pasquel C., Lima, Per.
Colegio de Ingenieros del Pert 1998.

2.2.2.1.3. Tipos de Cemento Portland Tradicional.

Los cementos portland tradicionales son producidos mediante la pulverizaciéon del
clinker el que estd compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos, sulfato de calcio
y eventualmente caliza como adicion durante la molienda.

La NTP 334.009, 2013 los clasifica por su uso y propiedades especificas:

» Tipo I: Para uso general que no requiera propiedades especiales de cualquier otro tipo.

» Tipo II: Para uso general, y especificamente cuando se desea moderada resistencia a los
sulfatos o moderado calor de hidratacion.

» Tipo I1l: Para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales.

» Tipo IV: Para emplearse cuando se desea bajo calor de hidratacion.

» Tipo V: Para emplearse cuando se desea alta resistencia a los sulfatos
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2.2.2.1.4. Tipos de Cemento Portland Adicionado.

Los cementos portland adicionados presentan dos combinaciones: (a) cemento
adicionado binario, un cemento adicionado hidraulico que consiste en cemento portland con
cemento de escoria o cemento portland con una puzolana; (b) cemento adicionado ternario, un
cemento adicionado hidraulico que consiste en cemento portland con una combinacion de dos
puzolanas diferentes o cemento portland con escoria y puzolana.

La NTP 334.090, 2013 los clasifica por su uso y propiedades especificas:

» Tipo IS: Cemento Portland con escoria de alto horno.
» Tipo IP: Cemento Portland puzolanico.

» Tipo I(PM): Cemento Portland puzolanico modificado.
» Tipo IT: Cemento adicionado ternario.

» Tipo ICo: Cemento Portland compuesto.

2.2.2.2. Los Agregados.

2.2.2.2.1. Procedencia del Agregado.
Pueden ser de origen natural o artificial el cual puede ser tratado o elaborado, cuyas
dimensiones pertenezcan a los limites fijados en la NTP 400.037, 2002.

» Agregado natural: “Son los formados por los procesos geoldgicos naturales que han
ocurrido en el planeta durante miles de afios, y que son extraidos, seleccionados y
procesados para optimizar su empleo en la produccion de concreto” (Pasquel Carbajal,
1998 pag. 70).

» Agregado artificial: Provienen del tratamiento de materiales inorganicos como; la
microsilice, la escoria de altos hornos, relaves, el concreto reciclado, etc. los cuales son

re utilizados en la construccién.
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2.2.2.2.2. Granulometria del Agregado.

Es la distribucién del tamafio de las particulas de un agregado, que se determina a traves
del anlisis de los tamices, los cuales son dos segun NTP 400.012, 2001: (a) agregado fino, Es
el agregado proveniente de la desagregacion natural o artificial que pasa el tamiz 3/8”; (b)
agregado grueso, en el agregado retenido en el tamiz N° 4 proveniente de la degradacion natural

o artificial de la roca.

2.2.2.2.3. Caracteristicas del Agregado.

1. Peso Especifico: Es larelacion, entre el peso del agregado (peso en el aire) y el volumen
del mismo sin considerar los vacios entre ellas. el procedimiento establecido para
laboratorio se da segun las normas ASTM C-127, ASTM C-128 y las NTP 400.021,
2002 para agregado fino, NTP 400.022, 2002 para agregado grueso.

2. Absorcion: Es la cantidad de agua absorbida después de ser sumergido 24 horas es este,
se expresa en porcentaje, el procedimiento establecido para laboratorio se da segun las
normas ASTM C-127, ASTM C-128y las NTP 400.021, 2002 para agregado fino, NTP
400.022, 2002 para agregado grueso.

3. Peso unitario: “Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre el volumen
total incluyendo los vacios” (Pasquel Carbajal, 1998 pag. 74), el procedimiento
establecido para laboratorio se da segun las normas ASTM C-29 y la NTP 400.017,
1999.

4. Porcentaje de vacios: “Es la medida del volumen expresada en porcentaje de los
espacios entre las particulas de agregados” (Pasquel Carbajal, 1998 pag. 76) , el
procedimiento establecido para laboratorio se da segun las normas ASTM C-29 y la
NTP 400.017, 1999.

5. Humedad: “Es la cantidad de agua superficial retenida en un momento determinado

por las particulas del agregado. Es una caracteristica importante pues contribuye a
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incrementar o disminuir el agua en el” (Pasquel Carbajal, 1998 pag. 77), el
procedimiento establecido para laboratorio se da segun las normas ASTM C-566 y la
NTP 339.185, 2002.

6. Porosidad: “Es el volumen de espacios dentro de las particulas del agregado. Tiene
una gran influencia en todas las propiedades de los agregados, pues es representativa

de la estructura interna de las particulas” (Pasquel Carbajal, 1998 pag. 77).

2.2.2.3. El Agua.

La NTP 339.088, 2006 considera aptas para preparacion y curado del concreto, aquellas
aguas propiedades y contenidos de sustancias disueltas estén comprendidos dentro de los
siguientes limites:

» Contenido maximo de materia organica, oxigeno consumido, sera de 3 mg/l (3 ppm).
» Contenido de residuo insoluble no sera mayor de 5 gr/l (5000 ppm).

» EIl pH esta comprendido entre 5.5 — 8.0.

» Contenido de sulfatos, expresado en SO4, sera menor a .6 gr/l (600 ppm).

» Contenido de cloruros, expresado en Cl, serda menor de 1 gr/l (1000 ppm).

» EIl contenido de carbonatos y bicarbonatos alcalinos (alcalinidad total) expresado en

NaHCO3, ssera menor de 1 gr/l (1000 ppm).

“El agua debera estar libre de azucares o sus derivados, sales de potasio o sodio” (Rivva

Lopez, 2008 pag. 129).

2.2.2.4. Fibra Sintética.

Las fibras sintéticas se fabrican por el hombre y son resultado de la investigacion vy el
desarrollo de las industrias petroquimicas y textiles. Las fibras que se empleen en la fabricacion
de concreto deben cumplir con las especificaciones de ACI 544.1R-96 y la norma ASTM C-

1116
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2.2.3. Propiedades del Concreto.

2.2.3.1. Concreto Fresco.

2.2.3.1.1. Trabajabilidad.
“Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado,
compactado, acabado sin segregacion y exudacion durante estas operaciones” (Abanto Castillo,

1997 pag. 47).

2.2.3.1.2. Consistencia.

Esta definido por el grado de humedecimiento de la mezcla, depende de la cantidad de
agua usada en el proceso de mezclado del concreto ver Tabla 2.2, el procedimiento establecido
para cuantificar esta propiedad en laboratorio se da segun las normas ASTM C-670y la NTP

339.035, 20009.

Tabla 2.2
Clases de mezcla segln asentamiento
Consistencia Slump Trabajabilidad
Seca 07 -2” poco trabajable
Plastica 34 trabajable
Fluida >5” muy trabajable

FUENTE: Tecnologia del concreto (p. 46), Flavio Abanto Castillo, 1997.

2.2.3.1.3. Segregacion.

Es una propiedad del concreto fresco, que implica la descomposicion del concreto en
sus partes constituyentes o lo que es lo mismo, la separacion del agregado grueso del mortero

(Abanto Castillo, 1997 pag. 50), generando a si capas arenosas, cangrejeras.

2.2.3.1.4. Exudacion o Sangrado.
Se define como el ascenso de una parte del agua de la mezcla hacia la superficie como
consecuencia de la sedimentacion de los sélidos, este fendmeno se presenta momentos después

de que el concreto ha sido colocado en el encofrado (Abanto Castillo, 1997 pag. 54).
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2.2.3.2. Concreto Endurecido.

2.2.3.2.1. Resistencia a la Compresion.

Se toma unas muestras durante el mezclado las cuales después de ser curadas se
someten a pruebas de compresion, la resistencia en compresion del concreto es la carga maxima
para una unidad de &rea soporta por una muestra, antes de fallar por compresion (agrietamiento,

rotura) (Abanto Castillo, 1997 péags. 50-51).

2.2.4. Disefio de Mezcla.

El disefio de mezcla es el proceso de seleccién de los ingredientes mas adecuados para
un minimo de pasta, volumen de vacios 0 espacios entre particulas, el cual sea mas
econdémicamente posible y cumpla con los requisitos en el estado fresco como; mezclado,
transporte, colocacion, compactacion, acabado y estado endurecido; la resistencia a la

compresion y durabilidad.

2.2.4.1. Procedimiento Bésicos para el Disefio de Mezcla.
Recaudar la siguiente informacion:
» Condiciones Tamafio y forma de la estructura a vaciar.
» Condiciones a la que estara expuesta la estructura.
» Determine la resistencia requerida:
f>c = resistencia a la comprecion (kg/cm?)
Determine el f’cr la resistencia estimada a compresion segun ACI 318-99 se tiene:

ffc=fc+1.33s....... (1)
ffc=fc+233s-3.5....... 2)
Donde: s = desviacion estandar (kg/cm?)

Se toma el mayor valor ente (1) y (2)
El fcr se toma de la Tabla 2.3 elaborada por el comité 318 del ACI, cuando no se tenga

datos para la desviacion estandar.
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Tabla 2.3
Resistencia estimada a la compresién requerida cuando no hay datos disponibles para una
desviacion estandar

Resistencia especificadaala  Resistencia promedio a la compresion

compresion ¢ (kg/cm?) requerida f’cr (kg/cm?)
Menos de 210 kg/cm? fcr + 70
De 210 a 350 f’cr + 84
Mas de 350 Per+98

FUENTE: Adaptado de Building Code Requirements for Structural Concrete (p. 47),
American Concrete Institute, ACI 318-99, 1999.

Seleccionar el tamafio maximo nominal del agregado grueso:

» El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debera ser mayor a:

» 1/5 de la menor dimensidn entre las caras de encofrado.

» 3/4 del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales de refuerzo, paguetes
de barras, torones o ductos de presfuerzo.

» 1/3 del peralte de la losa

» Muchas veces la seleccion del tamafio maximo del agredo esta en funcién de la
disponibilidad del material y por su costo.
Seleccidn del asentamiento:

» Si el asentamiento no es especificado entonces se puede tomar un valor apropiado de

asentamiento para el tipo de construccién de la Tabla 2.4 elaborada por el comité 211

del ACI.
Tabla 2. 4
Slump recomendado segun el tipo de construccion
. . Slump
Tipo de Construccion - —
P Maximo Minimo
Muros y zapatas de cimientos reforzados 3 1
Pies simples, cajones y paredes de subestructura 3 1
Vigas y paredes reforzadas 4 1
Columnas de construccion 4 1
Pavimentos y losas 3 1

Hormigon en masa 2 1

FUENTE: Adaptado de Estandar Practice for Selecting Proportions for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete
(p. 7), American Conscrete Institute, ACI 211.1-93, Reapproved 2002.
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Determinacion del volumen de agua:

» La cantidad de agua por volumen unitario de concreto que se requiere se encuentra
relacionada con: el slump requerido, la forma de los agregados, tamafio maximo del
agregado y la cantidad de aire atrapado o incorporado. La Tabla 2.5 es una adaptacion
de la elaborada por el comité 211 del ACI. Proporciona estimaciones de agua requerida

en la mezcla en funcion del tamafio maximo de agregado, del slump.

Tabla2.5
Agua de mezclado en funcién de tamafio maximo y el slum
SLUMP Tamafio Maximo Nominal
(pulg.)  3/8"  1/2" 34T 1t 11/t 2v 3" 6"
1 2" 205 200 296 180 160 155 145 125
SIN AIRE )
INCORPORADO 3 4 225 215 200 195 175 170 160 140
6" 7" 240 230 210 205 185 180 170 0
1" 2" 180 175 135 160 145 140 135 120
CON AIRE Lo
INCORPORADO 3" 4 200 190 180 175 160 155 150 135

6" 7 215 205 190 185 170 165 160 0

FUENTE: Adaptado de Estandar Practice for Selecting Proportions for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete
(p- 8), American Conscrete Institute, ACI 211.1-93, Reapproved 2002.

Determinacion del contenido de aire:
» El contenido de aire esta en funcién del tamafio maximo nominal del agregado grueso.,
la Tabla 2.6 elaborada por el comité 211 del ACI. Proporciona el porcentaje aproximado

de contenido de aire atrapado en la mezcla de concreto.

Tabla 2.6
Contenido de aire atrapado segun tamafio maximo nominal
Tamafio Maximo Sin Aire Con Aire
Nominal Incorporado Incorporado
3/8” 3.00% 8.00%
1//2” 2.50% 7.00%
3/4” 2.00% 6.00.%
1” 1.50% 500%
1%” 1.00% 4.50%
27 0.50% 4.00%
3” 0.30% 3.50%
6” 0.20% 3.00%

FUENTE: Adaptado de Estandar Practice for Selecting Proportions
for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete (p. 8), American
Conscrete Institute, ACI 211.1-93, Reapproved 2002.
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Seleccionar la relacion agua/cemento:

» La relacion agua cemento se determina por el requisito de resistencia de la estructura,
también influye la durabilidad y trabajabilidad deseada, la Tabla 2.7 es una adaptacion
de la elaborada por el comité 211 del ACI. Proporciona el porcentaje aproximado de

contenido de aire atrapado en la mezcla de concreto.

Tabla 2.7

Relacion agua/cemento por resistencia
for Sin Aire Con Aire

Incorporado Incorporado

450 0.38 -
400 0.43 -
350 0.48 0.4
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.7 0.6
150 0.8 0.71

FUENTE: Adaptado de Estandar Practice for Selecting
Proportions for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete (p. 9),
American Conscrete Institute, ACI 211.1-93, Reapproved 2002.

Calculo de contenido de cemento:
Se obtiene dividiendo los valores obtenidos en el proceso de determinacién del volumen
de agua y relacion agua/cemento.

Calculo de lo peso de los agregados:

» Este se encuentra en funcion del método usado a disefiar.

» Proponer el disefio de mezcla en condicidn estatico (secas).
Correccion por humedad del disefio de mezcla:

» Para corregir el disefio de mezcla debemos de tomar en cuenta la Humedad de los
agregados (estado de los agregados) por que contienen agua en su interior y
superficialmente. Esta agua se tiene que disminuir en el momento de mezclado.

» Proponer el disefio de mezcla dinamico (himedo)
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2.2.5. Concreto Reforzado con Fibra (CRF)

2.2.5.1. Historia del Concreto Reforzado con Fibra

“Desde la antigiiedad, las fibras se han utilizado para reforzar los materiales fragiles.
La paja se uso para reforzar los ladrillos cocidos al sol, y se utilizo crin de caballo para reforzar
el mortero de albafiileria y el yeso. Una casa de pueblo construida alrededor de 1540, que se
cree que es la casa mas antigua de los Estados Unidos, esta construida de adobe cocido por el
sol reforzado con paja” (Committee ACI 544.1R-96, 2002 pag. 2).

En el siglo XX el interés por las fibras sintéticas como componente de los materiales
de construccion se informo por primera vez en 1965. Las Seccion de Investigacion y Desarrollo
del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE. UU. usaron fibras sintéticas de monofilamento

en estructuras para ver su resistencia a la explosion.

2.2.5.2. Definicion del Concreto Reforzado con Fibra (CRF)

Concreto convencional (matriz) al que se le afiade fibra de diversos materiales (acero,
plastico, nylon, etc.) con objeto de crear una estructura interior que pueda resistir mas traccion
que en un concreto normal (Pasquel Carbajal, 1998 pag. 217).

Debido a la flexibilidad en los métodos de fabricacion, el hormigdn reforzado con fibra
es un material de construccion econémico y util. Sin embargo, se ha demostrado que las fibras
sintéticas son efectivas en la vida temprana del compuesto cuando la matriz es débil, fragil y

de baja resistencia.

2.2.5.3. CLASIFICACION DE FIBRAS

Se clasifican en cuatro segun su material: (a) fibras de vidrio, (b) metélica, (c) naturales,
y (c) sintéticas.

“Las fibras sintéticas son naturales o fibras artificiales resultantes de la investigacion y

el desarrollo en las industrias petroquimica y textil. Los tipos de fibras sintéticas que se han
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probado en las matrices de cemento portland son: acrilico, aramida, carbono, nylon, poliéster,

polietileno y polipropileno” (ACI 544.1R-96, 2002 pag. 39).

2.2.5.3.1. Emision de Sustancias Peligrosas.
Los materiales utilizados en los productos no deben liberar ninguna sustancia peligrosa
por encima de los valores maximos permitidos en la correspondiente norma (UNE-EN 14889-

2, 2008) y la directiva ( Directiva 88/379/CEE, 1988).

2.2.5.3.1. Durabilidad de la Fibra.
“El tiempo de vida se refiere al concreto que incorpora la fibra” (UNE-EN 14889-2,

2008 pag. 17)

2.2.5.3.2. Clasificacion de Fibras Segun su Funcionalidad.

Ver Figura 2.2, segin su funcionalidad son usadas para contrarrestar fisuras estado
plastico y endurecido se clasifican en dos: (a) microfibras, estas fibras estan destinadas a evitar
la fisuracion del concreto en estado fresco o antes de las 24 horas. Las mas frecuentes son las
fibras en polipropileno. Estas fibras tienen didmetros entre 0.023 mm a 0.050 mm, las
microfibras al tener diametros tan pequefios se califican con un pardmetro denominado Denier.
Denier es el peso en gramos de 9000 metros de una sola fibra (Ver Figura 2.3); (b) macrofibras,
estas fibras estan destinadas a prevenir la fisuracion en estado endurecido, reducir el ancho de
la fisura si ésta se presenta y a permitir el adecuado funcionamiento de la estructura fisurada.
Las macrofibras méas usadas son las sintéticas y las metélicas cuyos diametros varian entre 0.05

mm a 2.00 mm, la relacion de su esbeltez (L/d) de las macrofibras varia entre 20 a 100.
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Figura 2. 2 Funcionalidad de las microfibras y macrofibras
Nota: T°C = temperatura de concreto y HR% = humedad relativa.

2.2.5.3.2. Tipos de Fibras de Polipropileno.

Se encuentran dos tipos de fibra de polipropileno: (a) la fibra monofilamento, (Figura
2.3) se producen de un proceso de extrusion en el que el material se extrae en caliente a traves
de una disco de seccion transversal circular, generando una serie de filamentos continuos
(Committee ACI 544.1R-96, 2002 pag. 42); (b) la fibra multifilamento o fibriladas, (Figura
2.4) ”se producen de un proceso de extrusion en la que el material se extrae en caliente a través
de un disco de seccion transversal rectangular. Generando pelicula de polipropileno que se
cortan longitudinalmente en cintas de igual ancho, la cinta se fibrila mecanicamente o se fibrila
con una rueda de ptias estampada generando las redes de fibrillas principales y transversales”
(Committee ACI 544.1R-96, 2002 pag. 42).

Las fibras de polipropileno que se utilizara en la investigacion es la fibra de

monofilamento o forma fibrilada.
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Figura 2. 3 Fibra monofilamento Figura 2. 4 Fibra multifilamento

2.2.5.3.3. Parametros de Fibras.

La clasificacion de tamafio y peso de las fibras utilizadas en la matriz utiliza la
terminologia de la industria textil. Un ejemplo es el uso del término denier (define como el
peso en gramos de 9000 metros de fibra), para determinar el denier se usa un solo filamento de
la fibra, por lo tanto, el denier es la medicion de la finura de la fibra. EI denier es una medida
de la finura de la fibra y puede correlacionarse con un diametro de fibra equivalente o un area
de seccion transversal de fibra equivalente. La Figura 2.5 es un gréafico de la relacion entre el
tipo de fibra, tal como se define por el denier y el didmetro de fibra equivalente en pulgadas o
milimetros. Para determinar el diametro de fibra equivalente, d, antes o después de la mezcla,
para una fibra de peso especifico conocido, aplique la ecuacién siguiente (Committee ACI

544.1R-96, 2002 pag. 53):

1,
e

Donde:

f=.0120 parad en mm.

f = 0.0005 para d en pulgadas.

D = pre-mezcla o correo-fibra de mezcla denier.

SG = Fibra gravedad concreta.
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Figura 2. 5 Relacién entre el denier y el diametro de la fibra
FUENTE: Adaptado de State of the Arte Reporto on Fiber Reinforced Concrete (p. 53), American Conscrete
Institute, ACI 544.1R-96, Reapproved 2002.

Con estas ecuaciones, las fibras sintéticas pueden ser comparadas con otros tipos de

fibra por su esbeltez:

Esbelt _L
sbeltez = o

Donde:
L = es la longitud de fibra.

d = es el diametro de fibra.

2.2.5.3.4. Usos y Prohibiciones.
Las fibras de polipropileno se pueden usar para:

e En el control del agrietamiento de la matriz, el cual es el resultado del encogimiento
por secado (tension intrinseca).

e Aplicar un método mas economico y eficiente que el de la malla de alambre, para
proveer estabilidad dimensional para refuerzo secundario (acero de temperatura).

e Una reducir la permeabilidad del concreto.
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Mayor resistencia al desprendimiento e impacto en el concreto.

En areas que requieren me material antialcalino y resistente a los procesos quimicos.
Es prohibido usas fibras de polipropileno para:

El adelgazamiento de secciones de capas unidas o sin unir.

Desarrollar una resistencia mayor.

Reducir la altura de un elemento estructural (columnas o viga).

Reponer un acero de construccion (momento flector).

Eliminar las juntas de control.

2.2.5.3.5. Aplicaciones.

Concreto lanzado: EIl uso de las fibras de polipropileno en este tipo de proyectos se
obtiene un rendimiento mayor debido a la reduccion del rebote y agrietamiento.
Plantas para tratamiento de aguas: Consultores norteamericanos han especificado fibras
de polipropileno para reducir la contraccion pléastica y la permeabilidad, protegiendo a
si las barras de la corrosion.

Concreto bombeado: Gracias a las fibras de polipropileno el bombeo es estable y no
requiere de incrementos de presion, ayudan a que el concreto sea mas cohesivo y
previene la segregacion.

Pistas y rampas: La fibra de polipropileno brindan mayor resistencia a la accion del
combustible derramado por dar menor permeabilidad y mayor resistencia al
desprendimiento generadas por las cargas de impacto.

Colocado de grandes volimenes de concreto: En los llamados concretos masivos, al
ocurrir la hidratacion del cemento se genera altas temperaturas, el concreto tiende a
agrietarse. Generalmente se disefia con grandes cantidades de fibras para controlar el

agrietamiento.
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2.2.6. Deformacién del Concreto.

2.2.6.1. Retraccion Plastica.

“Retraccion plastica causada por una evaporacion excesiva debida a las condiciones
ambientales prevalentes mientras el hormigon se encuentra en estado fresco o plastico. Como
se ilustra en la Figura 2.6 la tension de traccion inducida por la restriccion de la retraccion por
secado se reduce con el tiempo debido a la fluencia lenta o a la relajacion de la tension. Sin
embargo, el beneficio de la fluencia lenta disminuye con la edad, de manera que la tendencia a

la fisuracion aumenta con el transcurso del tiempo” (Comité ACI 224R-01, 2001 pag. 12).
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Si la Tension de Traccion es Mayor que la Resistencia a la Traccion, el
Conreto se Fisura
Figura 2. 6 Fisura del hormigdn generada por la retraccion plastica
FUENTE: Control de la Fisuracién en Estructuras de Hormigén (p. 13),
American Conscrete Institute, ACI 224R-01, 2001.

2.2.7. Fisuracién Del Concreto.

2.2.7.1. Fisuracion.

2.2.7.1.1. Clasificacion.
El control de la fisuracion es muy importante a fin de determinar su evolucion en el
tiempo. Para ello las clasificamos con respecto a una edificacion:

e Microfisuras: Presentan un e < 0.05 mm, carecen de importancia.
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e Fisuras: Se presentan entre 0.1 < e < 0.2 mm, son poco peligrosas, salvo en ambientes
agresivos, en los que pueden favorecer a la corrosion.

e Macrofisuras: Se presentan entre 0.2 < e < 0.4 mm, estas son las fisuraciones que
pueden, tener repercusiones estructurales de importancia.

o Grietas: Se presentan entre 0.4 < e < 1.0 mm, existe reduccion en la capacidad sismo
resistente. Debe desocuparse el edificio, proceder a una rehabilitacion temporal.

e Fracturas: 1.0 < e < 5.0 mm, Existe una reduccion importante en la capacidad sismo
resistente. Debera procederse a una evaluacion definitiva urgente, para determinar si se
procede a la demolicion.

La Tabla 2.8 presenta una guia general para lo que se podria considerar como anchos
de fisura razonables en la cara traccionada de las estructuras de hormigon armado para
condiciones tipicas.

Tabla 2. 8
Anchos de fisura razonables, hormigon armado bajo cargas de servicio

_— o Ancho de Fisura
Condicion de Exposicion

in mm

Aire seco 0 membrana protectora 0.013 0.41
Humedad, aire himedo, suelo 0.012 0.30
Productos quimicos descongelantes 0.007 0.18
Agua de mar y rocio de agua de mar, 0.006 0.15

humedecimiento y secado
Estructuras para retencion de aguat 0.004 0.10

* Es de esperar que una parte de las fisuras de la estructura superaran estos valores. Con el tiempo, el porcentaje
de fisuras que superan estos valores puede ser significativo. Estos son lineamientos generales para el disefio, que
se deben utilizar juntamente con un s6lido juicio profesional.

1 Excluyendo tuberias sin presion.

FUENTE: Control de la Fisuracion en Estructuras de Hormigén (p. 24), American Conscrete Institute, ACI 224R-
01,2001.

2.2.7.1.2. Fisuras en el Concreto.
Las fisuras se producen en el concreto siempre que la tension (traccion), a la que se
encuentra sometido el concreto, sobre pasa su resistencia Ultima, en la Figura 2.7 se muestran

las fisuras del concreto en su estado plastico y endurecido.
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Figura 2. 7 Tipos de fisura en el concreto

2.2.7.1.3. Fisuracion por Retraccion Plastica.

“La fisuracion por retraccion plastica Figura 2.8 ocurre cuando esta sujeto a una pérdida
de humedad muy répida provocada por una combinacion de factores climaticos las
temperaturas del aire, temperatura del hormigon, la humedad relativa y la velocidad del viento.
Estos factores pueden combinarse de manera de provocar niveles altos de evaporacion

superficial tanto en clima caluroso como en clima frio” (Comité ACI 224.1R-93, 1993 pag. 2).

Figu ra 2. 8 Fisura enerad r retraccion plastica en losa aligerada >c=245 kg/cm?.
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CAPITULO III

3. Metodologia
3.1. Métodos y Alcance de la Investigacion

3.1.1. Segun su Aplicacion
La presente es una investigacion aplicada; por que realizara el uso de los conocimientos
adquiridos en las précticas diarias, las cuales seran complementadas con los descubrimientos y

avances de la investigacion basica, llegando a si a solucion del problema planteado.

3.1.2. Segun su Fin

La presente es una investigacion explicativa; ya que busca determinar los porqués de
los fendbmenos por medio de la determinacion de relaciones de causa-efecto.

Esta investigacion se concentra en estudiar las causas o los efectos de un determinado
hecho por medio de pruebas se lograra explicar el significado de un aspecto de la realidad a

partir de teorias que se toman como referencia.

3.2. Disefio de la Investigacion
“El disefio para la investigacion es experimental; “tiene al menos dos acepciones, una
general y otra particular. La general se refiere a elegir o realizar una accion y después observar

las consecuencias” (Hernadez Sampieri, y otros, 2010 pag. 121).

CAUSA EFECTO

(variable independiente) (variable dependiente)

TEQL%I‘QIEE-I@J%g:L -REDUCE LAS F]SURAS
‘FIBRAS DE ) ) ausa ) ) _GANA(RESISTENCIA A
POLIPROPILENO p COMPRESIQN

Figura 3. 1 Esquena de causa efecto con una variable
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Para el cual se generara un disefio de mezcla patron y tres disefios de mezcla con
distintas dosis de fibras sintéticas de polipropileno los cuales recibiran el tratamiento
experimental, la manipulacion de las variables independientes solo alcanza dos acepciones: la
presenciay la ausencia de fibra, en ambos grupos se les administrara una medicién con respecto

a la variable dependiente que se esta estudiando.

Tabla 3.1
Disefio de posprueba para un patrén y varias combinaciones
GRUPO VARIABLE INDEPENDIENTE POSPRUEBA
CP Concreto Patron - Sin Fibra Pp
CE, Concreto IE%_(E)forzado X, ; |POSIS'|de Flfgg de/ . Pp1 Fisuras por
con Fibra 0 |pro!0| eno_ gr/m Retraccion
CE, Concreto Reforzado X, _D05|s. de Fibra de . PD> Plastica en el
con Fibra Pollpro!mleno _700 gr/m concreto
CE Concreto Reforzado X Dosis de Fibra de P
s con Fibra s Polipropileno 1200 gr/m? b3

Para la ejecucion del disefio de investigacion se modela de la siguiente manera: (Ver
Tabla 3.1) Concreto patrén (C.P.), es el disefio de mezcla por el método de agregado global
que se usara en las losas aligeradas con resistencias de f’c=210kg/cm2 y ’c=245kg/cm2 a los
28 dias de edad; Concreto experimental (C.E.), representa tres dosificaciones de fibras (400
gr/m3, 700 gr/m3 y 1200 gr/m3) para cada resistencia requerida; Uso de variables (X 0 --), se
realiza al adicionar de fibra, no se le afiade dosis distintas de fibra de polipropileno 400 gr/m3,
700 gr/m3 y 1200 gr/m3 en cada concreto respectivamente; Posprueba (Pp), se evalua la
presencia de fisuras por retraccién plastica tanto en el concreto patron como en el concreto

experimental.

3.3. Poblacion y Muestra

3.3.1. Poblacion.
Esta investigacion tiene como poblacion los elementos de concreto armado de f'c=210

kg/cm? y f'c=245 kg/cm? de la ciudad de Huancayo.
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3.3.2. Muestra.

Esta investigacion presenta como muestra las losas aligeradas en la ciudad de
Huancayo, distrito de Pilcomayo, esta es una muestra no probabilistica y direccionada. La
eleccion de la muestra no depende de la probabilidad sino de las caracteristicas que poseen y

que interesan en la investigacion.

3.4. Instrumentos de Recoleccion de Datos.
Los instrumentos cuantitativos utilizados para la toma de datos en la ejecucion de esta
investigacion son:
» Normas NTP y ASTM, en la cual encontramos los procedimientos para realizar los
distintos ensayos del concreto en estado fresco y endurecido.
» Formato de control de caracteristicas y propiedades de los materiales usados.
» Formatos de control de slump, temperatura, tiempo de fragua, contenido de aire,
exudacion, peso unitario y rendimiento.
» Formato de control de registro de fisuracion.
» Formato de control de ancho y longitud de fisuras.
» Formato de control de Resistencia compresion.
» Mini estacion meteoroldgica calibrada.

» Instrumentos; comparativa de grietas (ACI), regla milimetrada, lupas entre otros.

3.5. Procedimiento de la Investigacion

3.5.1. Seleccién de los Materiales.

3.5.1.1. Cemento.
La eleccion del cemento es importante para la obtencion de un buen concreto durable.

Para la ejecucion de la investigacion se utilizo el Cemento Portland Puzolanico de la marca
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Andino (Cemento Andino IP) el cual nos brinda un menor costo, un bajo calor de hidratacion
y es mas permeable por la presencia de la puzolana en comparacion del cemento convencional

tipo I (Cemento Andino I).

3.5.1.2. Agregados.

3.5.1.2.1. Agregado Grueso.

Para elaborar un concreto durable el cual es utilizado en la gran parte de elementos
estructurales se requiere indispensablemente del empleo de un agregado grueso angular (piedra
chancada o triturada), generando a si una mejora adherencia de la pasta de cemento con este en
comparacion de agregados redondeados.

El agregado grueso utilizado en la ejecucion de la investigacién sera proporcionado por

una planta chancadora localizada en el distrito de Pilcomayo.

3.5.1.2.2. Agregado Fino.
El agregado fino que se utilizo para la ejecucion de la investigacion sera extraido del

rio Cunas, ubicado en el distrito de Pilcomayo.

3.5.1.3. Agua.
El agua que se utilizé tanto para el mezclado y curado de concreto en esta investigacion
serd agua de grifo brindada por la empresa Sedam Huancayo en el distrito de Pilcomayo, el

cual cumple con los requisitos segun la NTP 339.088.

3.5.1.4. Fibra de Polipropileno.

La fibra de polipropileno que se utilizd en la ejecucién de esta investigacion es
“SikaCem®-1 Fiber” por su disponibilidad y costo en la ciudad de Huancayo, esta fibra
presenta diversas longitudes de la cual utilizaremos la de longitud de 20mm, este se dispersara

homogéneamente en toda la losa aligerada que cuenta con una losa de espesor 5 cm y viguetas
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de 10 x 15 cm, esta fibra cuenta con una absorcién de agua del 2% el cual ayudara a la perdida
de agua que se genera en el interior del concreto. Esté fibra es fabricada por la empresa Sika

Pert S.A. y distribuida en los diversos centros comerciales de Huancayo.

3.5.2. Caracterizacion y Propiedades de los Materiales.

3.5.2.1. Agregados.

3.5.2.1.1. Extraccion y Preparacion de la Muestra.

Referencias Normativas:
> NTP 400.010, 2001 AGREGADOS. Extraccién y preparacion de las muestras.

» ASTM D75 Practice for Sampling Aggregates.

EL muestreo del agregado grueso, fino y global para esta investigacion se realizara de
la fuente potencial de abastecimiento con un respectivo control de operaciones en el sitio
obteniendo como resultado la aprobacion o rechazo del material.

Los agregados tanto grueso, fino y global se encuentran en vetas los cuales son
procesados en plantas chancadoras generando tipos de muestreo:

e Muestreo de descarga de depdsitos o cintas: se obtendra por lo menos 3 muestras
iguales, seleccionados al azar del material que esta siendo descargado y combinarlos
para formar una muestra cuya masa iguale o exceda lo minimo recomendado en la Tabla
N° 3.1 evitar tomar la muestra al inicio y final de la descarga.

e Muestreo de depositos o unidades de transporte: se tomaran muestras en diversos
lugares del material depositado para obtener un muestreo representativo el cual
cumplira con peso minimo recomendado (Tabla 3.2) del material depositado o

transportado.
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Tabla3. 2
Medidas de las muestras.

Tamafio Maximo Nominal del Masa Minima Aproximada para la
Agregado” Muestra de Campo kg®
Agregado fino
2.36 mm 10
4.76 mm 10
Agregado grueso

9.5 mm 10

12.5 mm 15

19.0 mm 25

25.0 mm 50

37.5 mm 75
50.00 mm 100
63.00 mm 125
75.00 mm 150
90.00 mm 175

A Para agregado procesado, el tamafio maximo nominal es la menor malla donde se
produce el primer retenido.

B Para agregado global (por ejemplo, base o sub-base) la masa minima requerida sera la
minima del agregado grueso mas 10 kg.

FUENTE: NTP 400.010, 2001.

Figura 3.
chancada, pilcomayo rio mantaro) pilcomayo rio cunas

Figura 3. antera de agregado fino (arena de rio,

3.5.2.1.2. Reducciodn de la Muestra a Tamafio de Ensayo.
Referencias Normativas
> NTP 400.043, 2006 AGREGADOS. Practica normalizada para reducir la muestra de
agregados a tamafio de ensayo.
» ASTM C702/C702M-11 Standard Practice for Reducing Samples of Aggregate to Testing

Size.
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e Cuarteo: Coloque la muestra de agregado grueso o fino sobre una superficie dura,
limpia y nivelada donde no habra pérdida de material ni adicion accidental de
material extrafio. Mezcle bien el material girando toda la muestra mas de tres veces.
Con el ultimo giro, ponga la muestra completa en una pila conica depositando cada
paleta sobre la anterior. Presione con cuidado la pila conica, forme una
circunferencia y espesor uniformes de material. Divida la masa aplanada en cuatro
cuartos iguales con una pala y quite dos cuartos diagonalmente opuestos, incluido
todo el material fino, mezcle sucesivamente el material restante hasta que obtenga

la muestra deseada ver Figura 3.2.

a) Cuarteo de la muestra grueso b) Muestra de material fino C) Muestra reducida para ensayo

Figura 3. 4 Reduccién de la Muestra a Tamafio de Ensayo.

3.5.2.1.3. Contenido de Humedad.
Referencias Normativas
> NTP 339.185, 2002 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado.
» ASTM C566-1997 Standard Test Method for total evaporable moisture contento of

aggregates by drying.
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Se obtendra una muestra representativa mayor a la de la Tabla 3.3 por cuarteo del
material a analizar e identificara y tomara el preso de un recipiente (tara) para luego pesaréa la
muestra himeda mas el recipiente que la contiene, coloque la tara con la muestra en el horno a
una temperatura constante de 110° C, por un periodo de 20 horas.

Retire la muestra del horno y déjela enfriar hasta que se alcance la temperatura
ambiente, pese la muestra seca mas el recipiente y calcule el contenido de humedad en

porcentaje:

Peso de Muestra Himeda — Peso de Muestra Seca

% de H dad = 100
Yo de Humeda Peso de Muestra Seca ¥

Tabla 3.3
Tamafio de la muestra de agregado.
Tamafio maximo nominal del Masa minima de la muestra de
agregado mm (pulg) agregado de peso normal en Kg
4.75 (N° 4) 0.5
9.5(3/8") 15
12.5(1/2") 2.0
19.0 (3/4™) 3.0
250(1") 4.0
375(112™ 6.0
50.00 (2 ") 8.0
63.00 (21/2™) 10.0
75.00 (3" 13.0
90.00 (31/2") 16.0
100.00 (4 ") 25.0
150.00 (6 ) 50.0

Fuente: NTP 339.185, 2002 AGREGADOS.

Los resultados obtenidos en el ensayo de humedad para los agregados fino y grueso
segun la NTP 339.185, 2002, se muestran en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4
Contenido de humedad agregado fino y grueso resultados

Agregado Grueso Agregado Fino

Muestra (piedra chancada) (arena)
M -01 0.40 0.60
M — 02 0.50 0.70
M - 03 0.30 0.50

Promedio 0.40 0.60

Nota: Revisar el Anexo A-1 se detalla el ensayo.
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| b) Secado de agregado fino y :
a) Peso de las muestras a ensayar  grueso al horno c) Secado de las muestras al horno

Figura 3. 5 Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso y fino

3.5.2.1.4. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino (Arena).

Referencias Normativas
» NTP 400.022, 2002. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico

y absorcion de agregado Fino.
» ASTM C128-1997 Standard Test Method for specific gravity and absorption of Fine
Aggregates.

Se obtendra una muestra representativa por cuarteo del material fino con un peso de
aproximado de 1500 gr el cual sera colocado en un recipiente o deposito adecuado cubriéndola
con agua y dejandola reposar por 24 + 4 horas, después de estar 24 + 4 horas en el agua, la
muestra se tiende sobre una superficie plana, expuesta a una suave corriente de aire,
revolviendolo frecuentemente para conseguir que seque uniformemente. Esta operacion
continuara hasta que el agregado fino fluya libremente sin adherirse entre si las particulas, una
vez lograda la fluidez del agregado fino coloque en el molde conico, apliquele 25 golpes con
el pison sobre la superficie, levantando el molde verticalmente y dejandolo caer si existe
presencia de humedad superficial, el cono de agregado fino conservara su forma, se seguira

secando con mezclados constantes y haciendo la prueba nuevamente a intervalos regulares,
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hasta que el cono del agregado fino se desmorone al levantar el cono, esto indicara que el
agregado fino ha llegado a la condicion de saturada superficialmente seca (SSS).

Seguidamente pese 500 gr de arena en la condicidn SSS, llenar al frasco con un volumen
de agua determinado (V), agregar los 500 gr de agregado fino en la condicion de SSS en el
frasco volumétrico, dejar reposar por cinco min, elimine el aire atrapado agitando el frasco
volumeétrico, después de eliminar el aire atrapado, apuntar la variacién de el volumen de agua
causado por la adicion del agregado fino (Va).

Retire el agua y la arena contenida en el frasco, depositandolo en una tara, colocandola
en el horno a temperatura de 110 + 5 °C por un periodo de 24 horas. En este tiempo se considera
que el agregado fino pierde toda el agua, inclusive la que se encuentra en los poros permeables,
transcurrido este tiempo, retire la tara del horno, refresque la muestra hasta alcanzar la
temperatura ambiente y pese la muestra a si se determinara su peso seco (Wo). El célculo del
peso especifico se realizara con las siguiente formula:

Wo
V —Va

Peso Especifico =

Para calcular el porcentaje de absorcion del agregado fino:
Absorcion % = [(500 — Wo)/Wo] x 100
Los resultados obtenidos en el ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino

segun la NTP 400.022, 2002 se muestran en la Tabla 3.5.

Tabla3.5
Contenido de humedad agregado fino y grueso resultados
Muestra Agregado Grueso Agregado Fino
(piedra chancada) (arena)
M -01 0.40 0.60
M —02 0.50 0.70
M - 03 0.30 0.50
Promedio 0.40 0.60

Nota: Revisar el Anexo A-1 se detalla el ensayo
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arena

o NN 2 _ﬁ. A W0 : i "l,
a) Llenado y apisonado del cono de

e) Llenado de la arena a la probeta f) Variacion del volumen de agua.
Figura 3. 6 Ensayo de peso especifico y absorcién de agregado fino

3.5.2.1.5. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso (Grava).
Referencias Normativas:
> NTP 400.021, 2002. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico
y absorcion de agregado grueso.
» ASTM C127-1988 Standard Test Method for specific gravity and absorption of Coarse
Aggregates (reaprobate en 1993).
Se obtendrd una muestra representativa por cuarteo del material grueso con un peso
minimo determinado en la Tabla 3.6 el cual sera colocado en un depdsito adecuado cubriéndolo

con aguay dejandola reposar por 24 + 4 horas, después de estar 24 + 4 horas en el agua remover
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la muestra del agua y secar las particulas con un pafio hasta hacer desaparecer toda pelicula de
agua visible. Se determinara el peso de la muestra saturada superficialmente seca (B) de
inmediato se coloca la muestra superficialmente seca en la cesta de alambre y se determinara
su peso de la muestra superficialmente seca dentro del agua (C). Finalmente llevar la muestra
al horno a una temperatura de 100°C + 5°C por un periodo de 24 horas, en este tiempo se
considera que el agregado grueso pierde toda el agua, inclusive la que se encuentra en los poros
internos, transcurrido este tiempo, retire la muestra del horno, refresque la muestra hasta
alcanzar la temperatura ambiente y pese la muestra a si se determinara su peso seco (A), el

calcule del peso especifico se realizara con las siguiente formula:

A

Peso E e A
eso Especifico B_C

Para calcular el porcentaje de absorcion del agregado fino:

Absorcion % = 7 x 100
Tabla 3.6
Peso minimo de ensayo.
Tamafio maximo nominal del Masa minima de la muestra de
agregado mm (pulg) agregado de peso normal en Kg (Lb)
12.5 (1/2 ") 0o menos 2.0 (4.4)
19.0 (3/4™) 3.0 (6.6)
250(1") 4.0 (8.8)
37.5(11/2") 5.0(11)
50.00 (2 ") 8.0 (18}
63.00 (2 1/2") 12.0 (26)
75.00 (3") 18.0 (40)
90.00(31/2" 25.0 (55}
100.00 (4 ") 40.0 (88}
112.0(41/2") 50.0 (110)
125.00(5") 75.0 (165)
150.00 (6 ") 125.0 (276)

Fuente: NTP 400.021, 2002. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para Peso especifico y Absorcion
de agregado grueso.

Los resultados obtenidos en el ensayo de peso especifico y absorcién del agregado

grueso segun la NTP 400.021, 2002 se muestran en la Tabla 3.7.
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Tabla 3.7
Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Peso Especifico de  Absorcion de

Muestra Masa Agua
M -01 2.73 1.01
M —-02 2.68 1.01
M —03 2.70 0.81

Promedio 2.70 0.94

Nota: Revisar el Anexo A-1 se detalla el ensayo

a) Secado de la muestra
superficialmente seca.

d) Peso seco al horno

b) Peso bajo el agua de la muestra.
Figura 3. 7 Ensayo de peso especifico y absorcién de agregado grueso

3.5.2.1.6. Peso Unitario del Agregado.
Referencias Normativas:
> NTP 400.017, 1999 AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad
de volumen o densidad ("peso unitario™) y los vacios en los agregados.
» ASTM C29/C29M-1991 Standard Test Method for Unit Weight and Voids in Aggregate.
e Peso Unitario Compactado (PUC): Para el célculo del PUC existen dos
procedimientos; el de percusion para agregados con tamafio maximo nominal entre 1
% pulg a 6 pulg y el de apisonamiento para agregados que tengan un tamafio maximo
nominal de 1 % pulg o0 menos, es el que usaremos en esta investigacion.
Se obtendra una muestra representativa por cuarteo del agregado fino o grueso, la

muestra debe estar previamente seca (secada al horno), pese el recipiente adecuado
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segun tamafio de agregado y anote su peso, deposite el material en el recipiente, en tres
capas procurando efectuar esta operacién con ayuda de un cucharon utilizando una
altura constante sobre la parte superior del molde, que no exceda de cinco centimetros,
primero se deposita material hasta un tercio de capacidad del recipiente, aplicandole
25 golpes con ayuda de la varilla punta de bala, distribuida en toda el &rea. Luego se
Ilena con material hasta el segundo tercio y se vuelve a golpear 25 veces con la varilla
punta de bala a continuacion, se llena completamente el recipiente y se vuelve a golpear
25 veces con la varilla.

Después de haberle aplicado los 25 golpes a la Gltima capa enrase, para realizar esta
operacion si el material es grava utilice los dedos de la mano, si es arena con ayuda de
un enrasador, pese el recipiente con el material contenido y anote su peso.

Este procedimiento debe repetirse tres veces como minimo a cada grupo hard un
ensayo y calcule el PUC:

PUC = (Peso del Mat.Compactado + Peso del Recip.) — Peso del Recip.

Volumen del Recipiente
Peso Unitario Suelto (PUS): Se obtendra una muestra representativa por cuarteo del
agregado fino o grueso, la muestra debe estar previamente seca (secada al horno), pese
el recipiente adecuado segun tamario de agregado y anote su peso, deposite el material
en el recipiente, en tres capas procurando efectuar esta operacion con ayuda de un
cucharon utilizando una altura constante sobre la parte superior del molde, que no
exceda de cinco centimetros, después de haberle llenado el recipiente enrase, para
realizar esta operacion si el material es grava utilice los dedos de la mano, si es arena
con ayuda de un enrasador, pese el recipiente con el material contenido y anote su peso.
Este procedimiento debe repetirse tres veces como minimo a cada grupo hara un

ensayo y calcule el PUC:
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PUS

_ (Peso del Mat.Compactado + Peso del Recip.) — Peso del Recip.

Volumen del Recipiente

Los resultados obtenidos en el ensayo de peso unitario suelto y peso unitario

compactado del agregado grueso y fino segin la NTP 400.017, 1999 se muestran en

la Tabla 3.8.

Tabla 3. 8
PUS y PUC del agregado grueso y fino

Agregado Grueso

Agregado Fino

Muestra  —5s (kg/m®) PUC (kgim?) PUS (kg/m®) _PUC (kg/m?)
M— 01 1592.69 143555 1709.23 1557.38
M- 02 1591.99 1440.85 1707.82 1562.68
M- 03 1591.63 1440.85 1703.94 1557.38

Promedio  1592.11 1439.08 1707.00 1559.15

Nota: Revisar el anexo A-2 se detalla el ensayo

o S | S iz
a) Llenado del agregado fino b) Enrasado de material fino sin

compactar

c) Peso del agregado fino més
el recipiente

Figura 3. 8 Ensayo de PUC de agregado grueso y pus de agregado fino
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3.5.2.1.7. Andlisis Granulométrico de los Agregados.
Referencias Normativas
> NTP 400.012, 2001 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global.
» ASTM C136-96a Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates.
e Analisis Granulométrico de Agregado Fino: La cantidad de muestra a ensayar, luego
del secado, sera de 300 gr minimo.
Coloque los tamices de mayor a menor didmetro (en orden descendente) y deposite el
material seco, comience a cribar por medio de movimiento de vaivén por un periodo
de 5 min, estos movimientos facilitan que las particulas del agregado fino queden
distribuidas en los diferentes tamices de acuerdo con su tamafio. Pese los retenidos en
cada tamiz con aproximacién de 0.1 gramos, calcule los porcentajes retenidos

parciales, porcentajes retenidos acumulados y porcentajes que pasan.

Peso Retenido Parcial por Tamiz

% Retenidos Parciales = Peso Seco total x 100

Los resultados obtenidos en el ensayo de Analisis granulométrico del agregado fino

segun la NTP 400.012, 2001, se muestran en la Tabla 3.9.

Figura 3. 9 Ensayo de clasificacion granulométrica del agregado fino
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Tabla 3.9
Granulométrica del agregado fino.

Tamiz Peso Retenido % Retenido % Retenido % Que Pasa
mm  N° Acumulado Parcial Acumulado Acumulado
952 3/8” 0.00 0.00 0.00 0.00
476 N°4 40.67 8.14 8.14 91.86
238 N°8 38.00 7.61 15.75 84.25
1.19 N°16 43.00 8.61 24.37 75.63
0.60 N°30 89.33 17.89 42.26 57.74
0.30 N°50 227.00 45.46 87.72 12.28
0.15 N°100 56.00 11.21 98.93 1.07
0.075 N°200 5.33 1.07 100.00 0.00

Peso Total 499.33

Modulo de Finura: 2.77

Nota: Revisar el Anexo A-5 se detalla el ensayo

MUESTRA

LI

% que Pasa

LS

N°100 N°50 N°30 N°16 N°8
N° de Tamiz

Figura 3. 10 Curva granulométrica agregado fino

Analisis Granulométrico de Agregado Grueso o Global: La cantidad de muestra de
ensayo de agregado global sera la misma que para la del agregado grueso. Véase Tabla
3.10.

Una vez obtenida la muestra representativa coloque la muestra en los tamices en el
siguiente orden de arriba hacia abajo, 37, 2”7, 1.5, 17, 3%, 4", 3/8”, 4", No. 4, No. 8§,

al final se colocara una charola para recoger cualquier fino, zarandee el material por
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un medio mecanico o manual por un periodo de 5 min (el uso de tamices anteriores
estara regido por el tamafio del material a utilizar). Pese el material retenido en cada
tamiz y anote su peso, calcule los porcentajes retenidos parcial, retenido acumulado y
porcentaje que pasa.

) ] Peso Retenido Parcial por Tamiz
% Retenidos Parciales = Peoso Seco total x 100

Los resultados obtenidos en el ensayo de Analisis granulométrico del agregado grueso

segun la NTP 400.012, 2001, se muestran en la Tabla 3.9.

Tabla 3. 10
Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o globa
Tamafio Maximo Nominal Cantidad de la Muestra de
Aberturas Cuadradas mm (plg) Ensayo Minimo kg (Ib)
9.5 (3/8) 1(2)
125 (1/2) 2 (4)
19.0 (3/4) 5(11)
25.0 (1) 10 (22)
37.5 (1 %) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 %) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (3) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125(5) 300 (660)

Fuente: NTP 400.012, 2001 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global

: 9% e 7 Fh e
Figura 3. 11 Ensayo de clasificacion granulométrica del agregado grueso

48



Tabla 3. 11
Analisis granulométrico del agregado grueso

Tamiz Peso Retenido % Retenido % Retenido % Que Pasa
mm N° Acumulado Parcial Acumulado Acumulado
50.00 2”7 0.00 0.00 0.00 100.00
38.10 1% 0.00 0.00 0.00 100.00
25.440 1” 0.00 0.00 0.00 100.00
19.05 3/4” 2316.33 46.33 46.37 53.63
12.70 1/27 2295.33 45.95 92.32 7.68
9.52 3/8” 281.33 5.63 97.95 2.05
4.76 N° 4 102.33 2.05 100.00 0.00
Peso Total 4995.33
Mddulo de Finura: 2.44
Tamafio Maximo: 17
Tamafio Maximo Nominal: 3/4”

Nota: Revisar el Anexo A-4 se detalla el ensayo

o
[72]
<

a
(5]
=]
S

>

N° de Tamiz

Figura 3. 12 Curva granulométrica agregado grueso

MUESTRA

LI
LS

Los resultados obtenidos en el ensayo de Analisis granulométrico del agregado global

segun la NTP 400.012, 2001, se muestran en la Tabla 3.10.
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Figura 3. 13 Analisis granulométrico del agregado global

Tabla 3. 12
Analisis granulométrico del agregado global
Tamiz Peso Retenido % Retenido % Retenido % Acumulado
mm N° Acumulado Parcial Acumulado que Pasa
50.00 2” 0.00 0.00 0.00 100.00
38.10 1% 0.00 0.00 0.00 100.00
25.440 17 0.00 0.00 0.00 100.00
19.05 3/4” 0.09 8.97 8.97 91.03
12.70 1/2” 0.18 18.41 27.38 72.62
9.52 3/8” 0.08 7.50 34.88 56.12
4,76 N° 4 0.11 10.90 45.78 54.22
2.38 N° 8 0.04 4.37 50.15 49.85
1.19 N° 16 0.06 6.00 56.15 43.85
0.60 N° 30 0.14 13.74 69.89 30.11
0.30 N° 50 0.24 24.04 93.93 6.07
0.15 N° 100 0.05 4.67 98.60 1.40
0.075 N°200 0.01 1.20 99.80 0.20
Fondo 0.00 0.20 100.00 0.00
Peso Total 1.00

Nota: Revisar el anexo A-6 se detalla el ensayo

G-(3/4")

Figura 3. 14 Curva granulométrica del agregado global
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3.5.2.2. Cemento.

Se utiliz6 el cemento andino portland IP porque nos brinda una mayor trabajabilidad ya
que el tiempo de fraguado es mas tardio por ser un cemento puzolanico, en la tabla 3.11 se
presenta las caracteristicas fisicas y quimicas del cemento andino portland tipo IP, para mayor

informacidn revisar el Anexo A-8.

Tabla 3. 13
Caracteristicas fisicas y quimicas de cemento portland tipo IP
Descripcion Cemento Portland Tipo IP
Superficie especifica BLAINE (cm2/gr) 4714
Densidad (gr/cm3) 2.79
Expansién Autoclave (%) -0.02
Calor de Hidratacion a 7 dias (Cal/qg) 62.28
Calor de Hidratacion a 28 dias (Cal/g) 66.12
Falso Fraguado (%) 90.00
Contenido de Aire (%) 4.90
Tiempo de fraguado VICAT (hr:min) "TICIal 2h 32m!n
Final 4h 45min
a 3 Dias 187.93
Resistencia a la compresion (kg/cm?) a 7 Dias 243.30
a 28 Dias 339.46

Nota: Revisar el anexo A-7 para mas detalles.

Figura 3. 15 Cemento portland andino tipo IP
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3.5.2.3. Agua

El agua es usada para el curado de elementos generando la resistencia requerida a los
28 dias y de vital importancia para el mezclado de concreto por lo que requiere ser libre de
impurezas, organicos, sulfatos, cloruros y debe tener un PH de 7 aproximado, cumpliendo con

estos requisitos el agua potable de pilcomayo.

3.5.2.4. Fibras de Polipropileno.
En la tabla N° 3.12 se presentan las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de la

fibra SikaCem®-1 Fiber, para mayor informacion revisar el Anexo A-9y A-10.

Tabla 3. 14
Propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de la fibra de polipropileno
Descripcion SikaCem - 1 Fiber

Longitud (mm) 20.00
Densidad Real (kg/l) 1.17
Modulo de Elasticidad (kg/cm?) 15,000.00
Absorcién de Agua (%) 2
Alargamiento de Rotura (%) 26
Resistencia Alcalina (%) 100
Color crema
Resistente a Acidos y Sales resistente
Resistencia a la Traccion (kg/cm?) 468.00

Nota: Revisar el anexo A-8 y A-9 para mas detalles.

Figura 3. 16 Fibra de polipropileno SikaCem-1 Fiber
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3.5.3. Disefios de Mezcla.

La NTP 400.037 recomienda realizar ensayos sobre disefio de mezcla para el agregado
global. Se usaréa el disefio de mezcla de agregado global, este método consiste en optimizar
sistematicamente la proporcion de agregado fino y grueso como un s6lo material (agregado
global) por medio de PUC, dirigido para controlar la trabajabilidad de la mezcla de concreto,
obtener la méxima compacidad de la combinacién de agregados mediante ensayos de
laboratorio.

Para el disefio de mezcla de agregado global se usara las siguientes caracteristicas de
los materiales ver Tabla 3.15.

Tabla 3. 15
Caracteristicas de los materiales para disefio de mezcla

Caracteristica Fisica del Cemento Andino Tipo IP
Peso especifico (gr/cm?) 2.97
Caracterizacion de Agregados
Agregado Grueso Agregado fino

(piedra chancada) (arena de rio)
Absorcion (%) .94 1.63
Humedad (%) 40 .60
Peso especifico de masa (gr/cmq) 2.70 251
Peso unitario suelto (gr/cm?®) 1,439.00 1,592.00
Peso unitario compactado (gr/cm?) 1,559.00 1,707.00
Médulo de fineza 7.44 2.77
Tamafio nominal maximo (pulg.) 3/4” -
Proporcion optima de agregado global (%) 35 65

Nota: Revisar el anexo A-1 para mas detalles.
La fibra de polipropileno que se usara sera la misma para los disefnos de f’c=210 kg/cm2

y £7¢=245 kg/cm2 con una longitud de 20 mm en las tres dosis ver Figura 3.17 y Tabla 3.16.
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Concreto Sin Fibras
/ f'e=245 kg/cm?2

CSEF245

Concreto Reforzado con Fibras

/ F'e=210 kg/em? Longuitud de la Fibra (mm)
A

CRF210 - 0.4 (20)
44Ti350$s(kghn3)

Figura 3. 17 Nomenclatura de dosis de fibras para concreto

Tabla 3. 16
Dosis de fibra para concreto de f'c=210 kg/cm2 y f'c=245 kg/cm2.

Dosis de Fibra para Concreto

CSF210 CSF245
CRF210 - 0.4 (20) CRF245 - 0.4 (20)
CRF210 - 0.7 (20) CRF245 - 0.7 (20)
CRF210 - 1.2 (20) CRF245 - 1.2 (20)

Las caracteristicas primordiales para el concreto en estado fresco a obtener por el disefio

de mezcla método global ver Tabla 3.17.

Tabla 3. 17
Caracteristicas del concreto en estado fresc
Slump alc Aire incorporado
CSF210 37 -4” .56 Sin aire incorporado
CRF210 - 0.4 (20) 37-4 .56 Sin aire incorporado
CRF210 - 0.7 (20) 37-4 .56 Sin aire incorporado
CRF210 - 1.2 (20) 37 -4” .56 Sin aire incorporado
CSF245 37-4 51 Sin aire incorporado
CRF245 - 0.4 (20) 37-4 51 Sin aire incorporado
CRF245 - 0.7 (20) 37-4 51 Sin aire incorporado
CRF245 - 1.2 (20) 37 -4” 51 Sin aire incorporado

Se obtendra ocho disefios de mezcla, un concreto patrén y tres concretos adicionados
con fibra de polipropileno en cada disefio planteado. Se procedi6 con los pasos planteado en el

capitulo 2 para el disefio de mezcla.
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Tabla 3. 18

Disefio, caracteristicas y proporciones finales de CSF210

A) CARACTERISTICA DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Tam. Mé&ximo 3/4"
Peso Especifico 270  gr/cm® | | Peso Especifico 251  gr/lcm®
Peso Unit. Comp. 1559  gr/cm® | [ Peso Unit. Comp. 1707  gr/cm®
Peso Unit. Suel. 1439  gr/cm® | | Peso Unit. Suel. 1592  gr/cm®
Absorcion .94 % Absorcion 163 %
Humedad 40 % Humedad .60 %
Modulo de Fineza 7.44 Modulo de Fineza 2.77
Porcentaje de Agregado 3500 % Porcentaje de Agregado 65.00 %
B) CARACTERISTICA DEL DISENO DE MEZCLA
DATOS ASENTAMIENTO
Resistencia Especifica fc =210 kg/cm?| | Asentamiento de disefio 4"
Resistencia Requerida ficr =294  kg/cm?| | Asentamiento requerido 3"- 4"
Peso Especifico Cemento 297  gr/cm® RELACION
Dosis SikaCem-1 Fiber 000  gricm® alc = .56
C) PROCESAMIENTO
Materiales Cantidad Volumen Absoluto por m3
Cemento 358.17 kg Cemento 121 md
Agua 200.00 It Agua 200 md
Aire Atrapado 200 % Aire Atrapado 020 md
TOTAL TOTAL 341
Agregado Grueso 623.14 kg Agregado Grueso 35% 231 m?
Agregado Fino 1075.82 kg Agregado Fino 65% 429 m?®
Valores por m?/ Seco Correccion por Humedad y Absorcion m?
Cemento 358.17 kg Cemento 358.17 kg/m®
Agua 200.00 It Agua Corregida 214.44  It/m?
Agregado Grueso Seco 623.14 kg Agregado Grueso 619.78  kg/m®
Agregado Fino Seco 1,075.82 kg Agregado Fino 1,064.74 kg/m?
SikaCem - 1 Fiber .000 kg SikaCem - 1 Fiber .000 kg/m®
2,257.13 2,257.13
D) PROPORCIONES FINALES
Proporcion / Bolsa de Cemento (Peso) Proporcién / Bolsa de Cemento (Volumen)
Cemento 4250 kg Cemento 1.00 p?
Agua 2545 It Agua .60 It
Agregado Grueso 73.54 kg Agregado Grueso 1.73 p3
Agregado Fino 126.34 kg Agregado Fino 2.97 p?
SikaCem - 1 Fiber 000 kg SikaCem - 1 Fiber 0000 p@

Nota: Revisar el Anexo B-1 para mas detalles.
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Tabla 3. 19

Diserfio, caracteristicas y proporciones finales de CRF210-0.4(20)

A) CARACTERISTICA DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Tam. Mé&ximo 3/4"
Peso Especifico 2.70  gr/lcm® | | Peso Especifico 251  gr/cm®
Peso Unit. Comp. 1559  gr/cm® | [ Peso Unit. Comp. 1707  gr/cm®
Peso Unit. Suel. 1439  gr/cm® | | Peso Unit. Suel. 1592  gr/cm?®
Absorcion .94 % Absorcion 163 %
Humedad 40 % Humedad .60 %
Modulo de Fineza 7.44 Modulo de Fineza 2,17
Porcentaje de Agregado 35.00 % Porcentaje de Agregado 65.00 %
B) CARACTERISTICA DEL DISENO DE MEZCLA
DATOS ASENTAMIENTO
Resistencia Especifica fc =210 kg/cm?| | Asentamiento de disefio 51/2"
Resistencia Requerida ficr =294  kg/cm?| | Asentamiento requerido 3"- 4"
Peso Especifico Cemento 297  gr/cm® RELACION
Dosis SikaCem-1 Fiber 400  gricm® alc = .56
C) PROCESAMIENTO
Materiales Cantidad Volumen Absoluto por m®
Cemento 367.12 kg Cemento 124 md
Agua 205.00 It Agua 205 md
Aire Atrapado 200 % Aire Atrapado 020 md
TOTAL TOTAL 349
Agregado Grueso 615.56 kg Agregado Grueso 35% 228 m?
Agregado Fino 1062.74 kg Agregado Fino 65% 423 m?®
Valores por m?/ Seco Correccion por Humedad y Absorcion m?
Cemento 367.12 kg Cemento 367.12 kg/m®
Agua 205.00 It Agua Corregida 219.27  It/m?
Agregado Grueso Seco 615.56 kg Agregado Grueso 612.24  kg/m®
Agregado Fino Seco 1,062.74 kg Agregado Fino 1,051.79 kg/m?
SikaCem - 1 Fiber 400 kg SikaCem - 1 Fiber 400 kg/m®
2,250.82 2,250.82
D) PROPORCIONES FINALES
Proporcion / Bolsa de Cemento (Peso) Proporcién / Bolsa de Cemento (Volumen)
Cemento 4250 kg Cemento 1.00 p?
Agua 25.38 It Agua .60 It
Agregado Grueso 70.88 kg Agregado Grueso 1.67 p3
Agregado Fino 121.76 kg Agregado Fino 2.86 p?
SikaCem - 1 Fiber 046 kg SikaCem - 1 Fiber 0011 p@

Nota: Revisar el Anexo B-1 para mas detalles.
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Tabla 3. 20

Diserio, caracteristicas y proporciones finales de CRF210-0.7(20)

A) CARACTERISTICA DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Tam. Mé&ximo 3/4"
Peso Especifico 2.70  gr/lcm® | | Peso Especifico 251  gr/cm®
Peso Unit. Comp. 1559  gr/cm® | [ Peso Unit. Comp. 1707  gr/cm®
Peso Unit. Suel. 1439  gr/cm® | | Peso Unit. Suel. 1592  gr/cm?®
Absorcion .94 % Absorcion 163 %
Humedad 40 % Humedad .60 %
Modulo de Fineza 7.44 Modulo de Fineza 2.77
Porcentaje de Agregado 35.00 % Porcentaje de Agregado 65.00 %
B) CARACTERISTICA DEL DISENO DE MEZCLA
DATOS ASENTAMIENTO
Resistencia Especifica fc=210 kg/cm?| [ Asentamiento de disefio 5 3/4"
Resistencia Requerida ficr =294  kg/cm?| | Asentamiento requerido 3"- 4"
Peso Especifico Cemento 297  gr/cm® RELACION
Dosis SikaCem-1 Fiber 700  gricm® alc = .56
C) PROCESAMIENTO
Materiales Cantidad Volumen Absoluto por m®
Cemento 368.61 kg Cemento 124 md
Agua 205.83 It Agua 206 md
Aire Atrapado 200 % Aire Atrapado 020 md
TOTAL TOTAL 350
Agregado Grueso 614.30 kg Agregado Grueso 35% 228 m?
Agregado Fino 1060.57 kg Agregado Fino 65% 423 m?®
Valores por m?/ Seco Correccion por Humedad y Absorcion m?
Cemento 368.61 kg Cemento 368.61 kg/m?
Agua 205.83 It Agua Corregida 220.07  It/m?
Agregado Grueso Seco 614.30 kg Agregado Grueso 610.98 kg/m?
Agregado Fino Seco 1,060.57 kg Agregado Fino 1,049.65 kg/m?
SikaCem - 1 Fiber 700 kg SikaCem - 1 Fiber 700  kg/m®
2,250.01 2,250.01
D) PROPORCIONES FINALES
Proporcion / Bolsa de Cemento (Peso) Proporcién / Bolsa de Cemento (Volumen)
Cemento 4250 kg Cemento 1.00 p?
Agua 25.37 It Agua .60 It
Agregado Grueso 70.44 kg Agregado Grueso 1.66 p3
Agregado Fino 121.02 kg Agregado Fino 2.85 p?
SikaCem - 1 Fiber 081 kg SikaCem - 1 Fiber 0019 p@

Nota: Revisar el Anexo B-1 para mas detalles.
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Tabla 3. 21

Diserio, caracteristicas y proporciones finales de CRF210-1.2(20)

A) CARACTERISTICA DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Tam. Mé&ximo 3/4"
Peso Especifico 2.70  gr/lcm® | | Peso Especifico 251  gr/cm®
Peso Unit. Comp. 1559  gr/cm® | [ Peso Unit. Comp. 1707  gr/cm®
Peso Unit. Suel. 1439  gr/cm® | | Peso Unit. Suel. 1592  gr/cm?®
Absorcion .94 % Absorcion 163 %
Humedad 40 % Humedad .60 %
Modulo de Fineza 7.44 Modulo de Fineza 2.77
Porcentaje de Agregado 35.00 % Porcentaje de Agregado 65.00 %
B) CARACTERISTICA DEL DISENO DE MEZCLA
DATOS ASENTAMIENTO
Resistencia Especifica fc=210 kg/cm?| [ Asentamiento de disefio 6 3/4"
Resistencia Requerida ficr =294  kg/cm?| | Asentamiento requerido 3"- 4"
Peso Especifico Cemento 297  gr/cm® RELACION
Dosis SikaCem-1 Fiber 1.200  gr/cm® alc = .56
C) PROCESAMIENTO
Materiales Cantidad Volumen Absoluto por m®
Cemento 37458 kg Cemento 126 md
Agua 209.17 It Agua 209 md
Aire Atrapado 200 % Aire Atrapado 020 md
TOTAL TOTAL 355
Agregado Grueso 609.25 kg Agregado Grueso 35% 226 m?
Agregado Fino 1051.85 kg Agregado Fino 65% 419 m?®
Valores por m?/ Seco Correccion por Humedad y Absorcion m?
Cemento 37458 kg Cemento 37458 kg/m®
Agua 209.17 It Agua Corregida 22329  It/m?
Agregado Grueso Seco 609.25 kg Agregado Grueso 605.96  kg/m?
Agregado Fino Seco 1,051.85 kg Agregado Fino 1,041.02 kg/m?
SikaCem - 1 Fiber 1.200 kg SikaCem - 1 Fiber 1.200  kg/m?
2,246.05 2,246.05
D) PROPORCIONES FINALES
Proporcion / Bolsa de Cemento (Peso) Proporcién / Bolsa de Cemento (Volumen)
Cemento 4250 kg Cemento 1.00 p?
Agua 2533 It Agua .60 It
Agregado Grueso 68.75 kg Agregado Grueso 1.62 p3
Agregado Fino 118.11 kg Agregado Fino 2.78 p?
SikaCem - 1 Fiber 136 kg SikaCem - 1 Fiber 0032 pd

Nota: Revisar el Anexo B-1 para mas detalles.
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Tabla 3. 22

Disefio, caracteristicas y proporciones finales de CSF24

A) CARACTERISTICA DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Tam. Mé&ximo 3/4"
Peso Especifico 2.70  gr/lcm® | | Peso Especifico 251  gr/cm®
Peso Unit. Comp. 1559  gr/cm® | [ Peso Unit. Comp. 1707  gr/cm®
Peso Unit. Suel. 1439  gr/cm® | | Peso Unit. Suel. 1592  gr/cm®
Absorcion .94 % Absorcion 163 %
Humedad 40 % Humedad .60 %
Modulo de Fineza 7.44 Modulo de Fineza 2.77
Porcentaje de Agregado 35.00 % Porcentaje de Agregado 65.00 %
B) CARACTERISTICA DEL DISENO DE MEZCLA
DATOS ASENTAMIENTO
Resistencia Especifica fc =245 kg/cm?| | Asentamiento de disefio 4"
Resistencia Requerida ficr =329  kg/cm?| | Asentamiento requerido 3"- 4"
Peso Especifico Cemento 297  gr/cm® RELACION
Dosis SikaCem-1 Fiber 000  gricm® alc = 51
C) PROCESAMIENTO
Materiales Cantidad Volumen Absoluto por m®
Cemento 392.62 kg Cemento 132 mé
Agua 200.00 It Agua 200 md
Aire Atrapado 200 % Aire Atrapado 020 md
TOTAL TOTAL 352
Agregado Grueso 612.18 kg Agregado Grueso 35% 227 m?
Agregado Fino 1056.89 kg Agregado Fino 65% 421 m?®
Valores por m?/ Seco Correccion por Humedad y Absorcion m?
Cemento 392.62 kg Cemento 392.62 kg/m®
Agua 200.00 It Agua Corregida 21420  It/m?
Agregado Grueso Seco 612.18 kg Agregado Grueso 608.87 kg/m®
Agregado Fino Seco 1,056.89 kg Agregado Fino 1,046.00 kg/m?
SikaCem - 1 Fiber .000 kg SikaCem - 1 Fiber .000 kg/m®
2,261.69 2,261.69
D) PROPORCIONES FINALES
Proporcion / Bolsa de Cemento (Peso) Proporcién / Bolsa de Cemento (Volumen)
Cemento 4250 kg Cemento 1.00 p?
Agua 23.19 It Agua .55 It
Agregado Grueso 65.91 kg Agregado Grueso 1.55 p3
Agregado Fino 113.23 kg Agregado Fino 2.66 p?
SikaCem - 1 Fiber 000 kg SikaCem - 1 Fiber 0000 p@

Nota: Revisar el Anexo B-2 para mas detalles.
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Tabla 3. 23

Diserio, caracteristicas y proporciones finales de CRF245 — 0.4(20)

A) CARACTERISTICA DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Tam. Mé&ximo 3/4"
Peso Especifico 2.70  gr/lcm® | | Peso Especifico 251  gr/cm®
Peso Unit. Comp. 1559  gr/cm® | [ Peso Unit. Comp. 1707  gr/cm®
Peso Unit. Suel. 1439  gr/cm® | | Peso Unit. Suel. 1592  gr/cm®
Absorcion .94 % Absorcion 163 %
Humedad 40 % Humedad .60 %
Modulo de Fineza 7.44 Modulo de Fineza 2.77
Porcentaje de Agregado 35.00 % Porcentaje de Agregado 65.00 %
B) CARACTERISTICA DEL DISENO DE MEZCLA
DATOS ASENTAMIENTO
Resistencia Especifica fc =245 kg/cm?| | Asentamiento de disefio 5"
Resistencia Requerida ficr =329  kg/cm?| | Asentamiento requerido 3"-4"
Peso Especifico Cemento 297  gr/cm® RELACION
Dosis SikaCem-1 Fiber 400  gricm® alc = 51
C) PROCESAMIENTO
Materiales Cantidad Volumen Absoluto por m®
Cemento 399.16 kg Cemento 134 md
Agua 203.33 It Agua 203 md
Aire Atrapado 200 % Aire Atrapado 020 md
TOTAL TOTAL .358
Agregado Grueso 606.94 kg Agregado Grueso 35% 225 m?
Agregado Fino 1047.86 kg Agregado Fino 65% A17 m?®
Valores por m?/ Seco Correccion por Humedad y Absorciéon m?
Cemento 399.16 kg Cemento 399.16  kg/m®
Agua 203.33 It Agua Corregida 217.40  It/m?
Agregado Grueso Seco 606.94 kg Agregado Grueso 603.66  kg/m?
Agregado Fino Seco 1,047.86 kg Agregado Fino 1,037.07 kg/m?
SikaCem - 1 Fiber 400 kg SikaCem - 1 Fiber 400 kg/m®
2,257.69 2,257.69
D) PROPORCIONES FINALES
Proporcion / Bolsa de Cemento (Peso) Proporcién / Bolsa de Cemento (Volumen)
Cemento 4250 kg Cemento 1.00 p?
Agua 23.15 It Agua 54 It
Agregado Grueso 64.27 kg Agregado Grueso 1.51 p3
Agregado Fino 110.42 kg Agregado Fino 2.60 p?
SikaCem - 1 Fiber 043 kg SikaCem - 1 Fiber 0010 p®

Nota: Revisar el Anexo B-2 para mas detalles.
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Tabla 3. 24

Diserfio, caracteristicas y proporciones finales de CRF245-0.7(20)

A) CARACTERISTICA DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Tam. Mé&ximo 3/4"
Peso Especifico 2.70  gr/lcm® | | Peso Especifico 251  gr/cm®
Peso Unit. Comp. 1559  gr/cm® | [ Peso Unit. Comp. 1707  gr/cm®
Peso Unit. Suel. 1439  gr/cm® | | Peso Unit. Suel. 1592  gr/cm?®
Absorcion .94 % Absorcion 163 %
Humedad 40 % Humedad .60 %
Modulo de Fineza 7.44 Modulo de Fineza 2,17
Porcentaje de Agregado 35.00 % Porcentaje de Agregado 65.00 %
B) CARACTERISTICA DEL DISENO DE MEZCLA
DATOS ASENTAMIENTO
Resistencia Especifica fc =245 kg/cm?| | Asentamiento de disefio 5 3/4"
Resistencia Requerida ficr =329  kg/cm?| | Asentamiento requerido 3"-4"
Peso Especifico Cemento 297  gr/cm® RELACION
Dosis SikaCem-1 Fiber 700  gricm® alc = 51
C) PROCESAMIENTO
Materiales Cantidad Volumen Absoluto por m®
Cemento 404.07 kg Cemento 136 md
Agua 205.83 It Agua 206 md
Aire Atrapado 200 % Aire Atrapado 020 md
TOTAL TOTAL .362
Agregado Grueso 603.02 kg Agregado Grueso 35% 223 m?
Agregado Fino 1041.09 kg Agregado Fino 65% 415 m?®
Valores por m?/ Seco Correccion por Humedad y Absorciéon m?
Cemento 404.07 kg Cemento 404.07  kg/m?
Agua 205.83 It Agua Corregida 21981  It/m?
Agregado Grueso Seco 603.02 kg Agregado Grueso 599.76  kg/m®
Agregado Fino Seco 1,041.09 kg Agregado Fino 1,030.37 kg/m?
SikaCem - 1 Fiber 700 kg SikaCem - 1 Fiber 700  kg/m®
2,254.71 2,254.71
D) PROPORCIONES FINALES
Proporcion / Bolsa de Cemento (Peso) Proporcién / Bolsa de Cemento (Volumen)
Cemento 4250 kg Cemento 1.00 p?
Agua 23.12 It Agua 54 It
Agregado Grueso 63.08 kg Agregado Grueso 1.48 p3
Agregado Fino 108.37 kg Agregado Fino 2.55 p?
SikaCem - 1 Fiber 074 kg SikaCem - 1 Fiber 0017  p®

Nota: Revisar el ver Anexo B-2 para mas detalles.
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Tabla 3. 25

Diserio, caracteristicas y proporciones finales de CRF245-1.2(20)

A) CARACTERISTICA DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Tam. Mé&ximo 3/4"
Peso Especifico 2.70  gr/lcm® | | Peso Especifico 251  gr/cm®
Peso Unit. Comp. 1559  gr/cm® | [ Peso Unit. Comp. 1707  gr/cm®
Peso Unit. Suel. 1439  gr/cm® | | Peso Unit. Suel. 1592  gr/cm®
Absorcion .94 % Absorcion 163 %
Humedad 40 % Humedad .60 %
Modulo de Fineza 7.44 Modulo de Fineza 2,17
Porcentaje de Agregado 35.00 % Porcentaje de Agregado 65.00 %
B) CARACTERISTICA DEL DISENO DE MEZCLA
DATOS ASENTAMIENTO
Resistencia Especifica fc =245 kg/cm?| | Asentamiento de disefio 6 "
Resistencia Requerida ficr =329  kg/cm?| | Asentamiento requerido 3"-4"
Peso Especifico Cemento 297  gr/cm® RELACION
Dosis SikaCem-1 Fiber 1.200  gr/cm® alc = 51
C) PROCESAMIENTO
Materiales Cantidad Volumen Absoluto por m®
Cemento 405.71 kg Cemento 137 mé
Agua 206.67 It Agua 207 md
Aire Atrapado 200 % Aire Atrapado 020 md
TOTAL TOTAL .363
Agregado Grueso 601.71 kg Agregado Grueso 35% 223 m?
Agregado Fino 1038.83 kg Agregado Fino 65% 414 m?®
Valores por m?/ Seco Correccion por Humedad y Absorciéon m?
Cemento 405.71 kg Cemento 40571  kg/m?
Agua 206.67 It Agua Corregida 220.62  It/m?
Agregado Grueso Seco 601.71 kg Agregado Grueso 598.46  kg/m®
Agregado Fino Seco 1,038.83 kg Agregado Fino 1,028.13 kg/m?
SikaCem - 1 Fiber 1.200 kg SikaCem - 1 Fiber 1.200  kg/m?
2,254.12 2,254.12
D) PROPORCIONES FINALES
Proporcion / Bolsa de Cemento (Peso) Proporcién / Bolsa de Cemento (Volumen)
Cemento 4250 kg Cemento 1.00 p?
Agua 23.11 It Agua 54 It
Agregado Grueso 62.69 kg Agregado Grueso 1.48 p3
Agregado Fino 107.70 kg Agregado Fino 2.53 p?
SikaCem - 1 Fiber 126 kg SikaCem - 1 Fiber 0030 p°

Nota: Revisar el Anexo B-2 para mas detalles.
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3.5.4. Ensayos de Concreto Fresco.
Los siguientes ensayos son fundamentales para entender el comportamiento del
concreto patron y los concretos adicionados con fibra de polipropileno en su estado inicial

(estado fresco).

3.5.4.1. Muestreo del Concreto Fresco.

Referencias Normativas
» NTP 339.036, 2011 CONCRETO. Practica normalizada para muestreo de mezclas de

concreto fresco.
» ASTM C172/ C172M Standard Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete.

Para obtener el muestreo de concreto, el tiempo transcurrido entre la porcién inicial y
final de una muestra debe ser la mas corto posible 0 menor a 15 min esta nuestra debe estar
libre de impurezas que puedan afectar al concreto, para realizar los ensayos de estado freso se
debe batir la mezcla para uniformizarla.

Para ensayos de resistencia la cantidad minima de muestra es 18 Its. para otros ensayos
como temperatura, asentamiento y aire incorporado dependeran del tamafio méaximo del

agregado.

3.5.4.2. Ensayo de Tiempo de Fragua.
Referencias Normativas
» NTP 339.082, 2011 CONCRETO. Ensayo normalizado para la determinacion el tiempo de
fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion.
» ASTM C403/C403M - 16 Standard Test Method for Time of Setting of Concrete Mixtures
by Penetration Resistance.
Se obtendrd una muestra de mortero fresco, el cual sera el pasante al tamiz N° 4 (4.75

mm) del concreto como lo estipula la NTP 339.036, 2011 el mortero se colocaré en el molde
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respectivo para su ensayo, serd sometido a una fuerza vertical hacia abajor por medio de una
aguja la cual penetrara el molde de concreto a una profundidad de 25 mm + 2 mm, las
penetraciones siguientes deben ser a una distancia no menor de 15 mm hasta lograr la no

penetracion de la aguja al mortero obtenido.

Figura 3. 18 Muestra de concreto y ensayo de tiempo de fragua

La medicion del tiempo de fragua se dara entre la resistencia a la penetracion del
mortero versus el tiempo transcurrido (min:seg).

Los resultados obtenidos en el ensayo tiempo de fragua seguin la NTP 339.082, 2011 se
muestran en la Tabla N° 3.26

Tabla 3. 26
Resultados de tiempo de fragua de concretos con y sin fibras

Tiempo de Fragua
Inicial (min:seg) Final (min:seg)

CSF210 72:35 110:00
CRF210 - 0.4 (20) 35:00 90:00
CRF210 - 0.7 (20) 76:30 105:00
CRF210 - 1.2 (20) 60:15 90:00
CSF245 75:00 100:00
CRF245 - 0.4 (20) 48:14 107:00
CRF245 - 0.7 (20) 91:40 12:.00
CRF245 - 1.2 (20) 45:27 97:00

Nota: Revisar el Anexos C.3y C.4 para mas detalles.
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3.5.4.3. Ensayo de Contenido de Aire Atrapado.
Referencias Normativas
> NTP 339.081, 2011 CONCRETO. Metodo de ensayo volumétrico para determinar el
contenido de aire del concreto fresco.
» ASTM C173/C73M Préctica Test Method for air Content of Freshly Mixed Concrete by
Volumetric Method
Después de obtendra una muestra de concreto fresco segin la NTP 339.036, 2011
colocar la muestra obtenida en el recipiente de medicién en dos caparas equitativamente,
varillar 25 veces en forma espiral de afuera hacia dentro en cada capa con una varilla de
extremo redondeado, una vez culminado el varillado de capa golpear el recipiente con una
comba de goma de 10 a 15 veces para cerrar los espacios vacios generados por el varillado, ya
lleno el recipiente con un exceso de concreto de 3 mm enrasar la superficie con la barra de
enrasado hasta lograr una superficie uniforme, limpiar el borde del recipiente, tapar con la parte
superior del medidor y asegurarla, introducir agua hasta que brote por el extremo, cerrar las
valvulas de ingreso y salida de agua, bombear el instrumento hasta que la aguja del medidor
llegue a cero, al llegar a cero purgar el instrumento y revisar la lectura del porcentaje de aire

atrapado.
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Figura 3. 19 Ensayo de aire atrapado de concreto con y sin fibra.

Los resultados obtenidos en el ensayo aire atrapado segun la NTP 339.081, 2011 se

muestran en la Tabla N° 3.27
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Tabla 3. 27
Resultados de contenido de aire de concretos con y sin fibras

Concreto Contenido de Aire (%) Concreto Contenido de Aire (%)
CSF210 2.2 CSF245 1.9
CRF210 - 0.4 (20) 2.1 CRF245 - 0.4 (20) 2.3
CRF210-0.7 (20) 1.9 CRF245 - 0.7 (20) 2.5
CRF210-1.2 (20) 1.8 CRF245 - 1.2 (20) 2.6

Nota: Revisar el Anexos C.5y C.6 para mas detalles.

3.5.4.4. Ensayo de Asentamiento.

Referencias Normativas
» NTP 339.035, 2009 CONCRETO. Método de ensayo para la medicion del asentamiento

del concreto con el cono de Abrams.

» ASTM C 143 Standard Test Method for Slump of Hydraulic-Cement Concrete.

Una vez obtenida la muestra de concreto fresco, se colocara en un molde de forma cono
trunco, el cual sera llenado en tres capas iguales con un varillado de 25 golpes en forma de
espiral de afuera hacia dentro por cada capa. EI molde se retirara hacia arriba permitiendo que

el molde se asiente.

W =

Figura 3. 20 Ensayo de asentamiento de concreto con y sin fibra

66



La medicién del asentamiento se dara entre la posicién inicial y la desplazada, medida
en el promedio de alturas del asentamiento.
Los resultados obtenidos en el ensayo asentamiento segin la NTP 339.035, 2009 se

muestran en la Tabla N° 3.28

Tabla 3. 28

Resultados de asentamiento de concreto con y sin fibra.
Concreto Slump Promedio Concreto Slump Promedio
CSF210 4« CSF245 4«
CRF210-0.4(20) 215« CRF245-0.4(20) 3«
CRF210-0.7(20) 2 Vs« CRF245-0.7(20) 2 Vs«
CRF210-1.2(20) 1Y« CRF245-1.2(20) 2«

Nota: Revisar el Anexos C.1y C.2 para mas detalles.

3.5.4.5. Ensayo de Temperatura.

Referencias Normativas
» NTP 339.184, 2013 CONCRETO. Método de ensayo para determinar la temperatura de

mezcla de concreto.
» ASTM C1064 Standard Test Method for Temperature of Freshly Mixed Portland Cement
Concrete.

Una vez obtenida la muestra de concreto fresco en un recipiente o directamente en el
elemento que se esta vaciando coloque el instrumento de medicion de temperatura, el sensor
del instrumento de medicion debe de estar sumergido 75 mm como minimo, seguidamente se
presionara levemente el rededor del instrumento de medicion para evitar contacto con la
temperatura ambiente. Se dejaréa el dispositivo entre 2 a 5 min como maximo para poder tomar
la lectura registrada sin sacar el dispositivo (el dispositivo debe ser de una precision de 0.5 °C).
Los resultados obtenidos en el ensayo temperatura segin la NTP 339.184, 2013 se muestran

en los Anexos C.11y C.12
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Figura 3. 21 Temperatura de concreto con y sin fibras

3.5.4.6. Ensayo de Peso Unitario y Rendimiento.
Referencias Normativas
> NTP 339.046, 2013 CONCRETO. Método de ensayo para determinar el peso unitario,
rendimiento, contenido de aire del concreto.
» ASTM C138/C138M Standard Test Method for Density (Unit Weight), Yield and Air
Content (Gravimetric) of Concrete.
Una vez obtenida la muestra de concreto fresco el cual sera llenado en tres capas iguales
con un varillado de 25 golpes en forma de espiral de afuera hacia dentro, seguida de 10 a 15
golpes laterales con la comba de goma. Al culminar la tercera capa enrazar la superficie, calcule
la masa de la muestra de concreto (Mc), la masa del recipiente (Mr) en kilogramos, se debe
tener el volumen del recipiente (Vr) en el cual se esta desarrollando el ensayo.

El célculo del peso unitario del concreto fresco se realizara con la siguiente formula:

MC_MT

Peso Unitario =
7

Para el célculo del rendimiento del concreto fresco se debe tener el volumen unitario
del concreto (Vc) y el volumen de disefio dindmico del disefio de mezcla (\Vd) el cual se calcula

con la siguiente formula:

. Ve
Rendimiento = —
Va
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Figura 3. 22 Ensayo de peso unitario de concreto con y sin fibras

Los resultados obtenidos en el ensayo peso unitario segun la NTP 339.046, 2013 se

muestran en la Tabla 3.29.

Tabla 3. 29
Resultados de ensayo de peso unitario de concreto con y sin fibras
Concreto Peso Unitario Concreto Peso Unitario
CSF210 2351.01 CSF245 2336.87
CRF210 - 0.4 (20) 2348.18 CRF245 - 0.4 (20) 2339.70
CRF210 - 0.7 (20) 2348.18 CRF245 - 0.7 (20) 2334.05
CRF210 - 1.2 (20) 2346.77 CRF245 - 1.2 (20) 2336.87

Nota: Revisar el Anexos C.7 y C.8 para mas detalles.

3.5.4.7. Ensayo De Exudacion.

Referencias Normativas
» NTP 339.077,2013 CONCRETO. Métodos de ensayo normalizados para exudacion del

concreto.
» ASTM C323-1999 Standard Test Method for Bleeding of Concrete.

Una vez obtenida la muestra de concreto fresco colocar y enrasar el concreto en un
recipiente, mantener cubierta la muestra para evitar la pérdida de agua por evaporacion en el
recipiente.

Con una pipeta extraer el agua acumulada en intervalos de 10 min durante los primeros
40 min y después en intervalos de 30 min hasta que cese la exudacién, registrar los tiempos

cantidades de agua extraidas del concreto.
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Figura 3. 23 Ensayo de exudacién de concreto con y sin fibra

Los resultados obtenidos en el ensayo exudacion segin la NTP 339.077, 2013 se

muestran en la Tabla 3.30.

Tabla 3. 30
Resultados de ensayo de exudacion de concreto con y sin fibra
Concreto Exudacion (ml) Concreto Exudacion (ml)
CSF210 71 CSF245 68
CRF210 - 0.4 (20) 63 CRF245 - 0.4 (20) 59
CRF210 - 0.7 (20) 58 CRF245 - 0.7 (20) 46
CRF210 - 1.2 (20) 37 CRF245 - 1.2 (20) 24

Nota: Revisar el Anexos C.10 y C.11para mas detalles.

3.5.4.8. Elaboracion de Probetas Cilindricas de Concreto de 4”X8”.

Referencias Normativas
» NTP 339.183, 2003 CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracion y curado de

especimenes de hormigén (concreto) en el laboratorio.

Una vez obtenida la muestra de concreto fresco remezclar la logrando homogenizar la
muestra de manera que sea representativa al total del concreto, con la ayuda de un cucharon
llenar en dos capas iguales el molde de 4” x 87, en el llenado de las capas se realiza un varillado
de 25 golpes en forma de espiral de afuera hacia dentro, seguida de 10 a 15 golpes laterales con
la comba de goma. Una vez culminada la segunda capa enrazar la superficie del espécimen y

no moverlo por 24 horas.
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Figura 3. 24 Elaboracién de probeta cilindricas de 4"x8" de concreto con y sin fibra
3.5.5. Ensayos de Concreto en Estado Plastico.
Se evaluara la presencia de fisuras en losas aligeradas las cuales son generadas

pro rapidas perdidas de humedad provocada por factores climaticos.

3.5.5.1. Evaluacion de Fisuras por Retraccion Plasticas en Campo

Referencias Normativas
> ACI 224.1R-93 Causas, Evaluacion y Reparacion de Fisuras en Estructuras de Hormigon.

Para localizar la aparicion de fisuras se determina mediante observacion directa e
indirecta, en el cual se registran las ubicaciones y anchos fe fisura utilizando un esquema de la
losa aligerada.

Se lograran tomar estos datos con la ayuda de un comparador de fisuras que presenta
una exactitud de 0.05 mm, en el esquema también se incluye observaciones como hora de
aparicion, longitud de fisura, humedad, velocidad de viento, temperatura ambiente,
temperatura del concreto y longitud final de la fisura.

Todos estos datos fueron tomados el 16 de agosto del 2017 con la ayuda de una mini

estacion meteorolodgica.
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Figura 3. 25 Toma de datos ambiental con estacion meteoroldgica

3.5.6. Ensayos de Concreto en Estado Endurecido.
El siguiente ensayo es de vital importancia para las edificaciones, en el cual es prioridad

controlar la evolucion de la resistencia del concreto hasta su edad optima de 28 dias.

3.5.6.1. Curado de Probetas de Concreto
Referencias Normativas
» NTP 339.183, 2003 CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracion y curado de
especimenes de hormigén (concreto) en el laboratorio.
Ya desmoldados los especimenes seran trasladados con sumo cuidado a un tanque de
agua a una temperatura de 23 °C * 2 °C el cual estara mezclado con hidroxido de calcio para
revenir su carbonatacion, la cantidad de agua debe de cubrir los especimenes manteniéndose a

si hasta el dia de rotura de espécimen.

PE ) e

T AVl e

Figdra& 26 Posa de curado de mestras de probetas de 4"x"
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3.5.6.2. Ensayos de Resistencia a la Compresion.
Referencias Normativas
> NTP 339.034, 2013 CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion
de la resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas.
» ASTM C39/C39M Standard Test Method for Compressive strength of Cylindrical Concrete
Specimens.
Las maquinas de ensayo a usar requieren de una capacidad conveniente suficiente y
capaz de proveer una velocidad de carga de 0.25 = 0.05 MPa/s sobre la probeta. Este ensayo se

realizara a las edades de 24 horas, 3 dias, 7 dias, 28 dias y 90 dias.

RESISTENCIA DIA 28

fle=210 KG/CM® + D,
D, = 400 GR/M3

Figura 3. 27 Probetas sometidas a ensayo de compresion
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CAPITULO IV

4. Resultados

El presente capitulo corresponde la muestra de resultados, anélisis de tablas y graficos,
de cada propiedad que presenta el concreto en sus estados fresco, plastico y endurecido en los
cuales se evaluara la influencia que presenta la fibra de polipropileno en distintas dosis.

También se comprobaran las distintas pruebas hipdtesis especificas propuestas
mediante pruebas estadisticas con el programa estadistico SPSS, en el cual se evaluara la
influencia que genera afadir distintas dosis de fibra de polipropileno al concreto por medio de
comparaciones con su concreto patrén, también se elaboraran ecuaciones que nos ayudaran a

anticiparnos la longitud de fisuras que se puedan generar a futuro.

4.1. Resultados de Ensayos al Concreto Fresco

Los distintos estandares que exige cumplir la NTP para la correcto elaboracion y trabajo
del concreto, son obtenidos en laboratorio los cuales son mostrados en las tablas 4.1, 4.2. En
estas tablas se dan a conocer las variaciones de comparacién entre los concretos adicionados
de fibra con respecto al concreto patron, los ensayos realizados fueron; asentamiento, tiempo
de fragua, aire atrapado, peso unitario y exudacion.

Tabla 4.1
Resultados de ensayos de concreto f'c = 210 kg/cm2 en estado fresco

ENSAYOS Unidad CSF210 CRF210-0.4(20) CRF210-0.7(20) CRF210-1.2(20)

Asentamiento  pulg. 4> 2" 2 1y
Variacion 0% 38% 44% 69%
T° FRAGUA min:seg 37.25 55.00 28.30 29.45
Variacion 0% -48% 24% 21%
Aire atrapadp % 2.2 21 1.9 1.8
Variacién 0% 5% 14% 18%
Peso unitario - 2,351.015 2,348.188 2,348.188 2,346.774
Variacién 0% 0% 0% 0%
Exudacion ml/m2 0.17 0.15 0.14 0.09
Variacion 0% 11% 18% 48%

Nota: Revisar el Anexos C para méas detalles.
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Tabla 4.2

Resultados de ensayos de concreto f'c = 245 kg/cm2 en estado fresco

ENSAYOS Unidad CSF245 CRF245-0.4(20) CRF245-0.7(20) CRF245-1.2(20)
Asentamiento 4” 3” 2 2”7
Variacién 0% 23% 44% 50%
T° FRAGUA min:seg 35.00 58.46 29.20 51.33
Variacion 0% -67% 17% -47%
Aire atrapado 1.9 2.3 2.5 2.6
Variacién 0% -21% -32% -37%
Peso unitario 2,336.878 2339.705 2,334.051 2,336.878
Variacién 0% 0% 0% 0%
Exudacion mil/m2 0.17 0.14 0.11 0.06
Variacién 0% 13% 32% 65%

Nota: Revisar el Anexos C para més detalles.

El Slump muestra una relacién con la dosis de fibra afiadidas a los concretos, las tablas

4.1, 4.2 muestra una relacion directamente proporcional con la dosis de fibra afiadida a los

concretos f’c =210 kg/cm2 y ¢ = 245 kg/cm2, la figura 4.1 nos muestra los asentamientos 2

%2 V8, 1 Yy de 37,2 ¥4, 2” generados par los concreto ¢ =210 kg/cm2 y ¢ = 245 kg/cm?2

por sus dosis respectivamente.

SLUMP

SLUMP VS DOSIS DE FIBRA

=—0=210 kg/cm2
== 245 kg/cm2

11/4
CSF CRF-0.4(20) CRF-0.7(20) CRF-1.2(20)

DOSIS DE FIBRA (KG/M3)

Figura 4. 1 Slump Vs dosis de fibra en Concretos f'c=210kg/cm? y f'c=245kg/cm?

La figura 4.2 muestra disminucion del asentamiento en un 62.50% del CRF210-0.4(20),

56.25% del CRF210-0.7(20) y de 31.25% el CRF210-1.2(20) con respecto al CSF210.
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Variacion del Peso Slump en Concreto f'c=210kg/cm?
100.00%
100%

80% 62.50%

56.25%

60%
40%
20%

0%

PORCENTAJE

VARIACION
PESO UNITARIO

CRF210-1.5(29,

Figura 4. 2 Variacion del asentamiento en los concretos f'c=210kg/cm2.
La figura 4.3 muestra disminucion del asentamiento en un 77.08% del CRF245-0.4(20),

56.25% del CRF245-0.7(20) y de 50% el CRF245-1.2(20) con respecto al CSF245.

Variacion del Peso Slump en Concreto f'c=245kg/cm?
100.00%

100% 77.08%

80%
60%

50.00%

40%

PORCENTAJE

20%

0% 0.00%

CSF245

VARIACION
PESO UNITARIO

RE245-0.420) ey

45-0.7(20)

DOCIFICACIONES CRF245_; 2(20)

Figura 4. 3 Variacion del asentamiento en los concretos f'c=245kg/cm?

El tiempo de fragua no muestra una relacion con la dosis de fibra afiadidas a los
concretos, la tablas 4.1, 4.2 muestra no presenta una relacion para los concretos f’c = 210
kg/cm2 y f’c = 245 kg/cmz2, la figura 4.4 muestra tiempos de fragua variados 55:00 min:seg,
29:30 min:seg, 29:45 min:seg y de 58:46 min:seg, 29:20 min:seg, 51:33 min:seg, generados por

los concreto f’c = 210 kg/cm2 y f ¢ = 245 kg/cm2 por sus dosis respectivamente.
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Tiempo de Fragua Vs Dosis de Fibra

70.00

& 60.00

£ 50.00

S 40.00

<

LC 30.00 Z —

z 29:30 29:45

=3 20.00 =210 kg/cm2

S

'E 10.00 === 245 kg/cm2
0.00

CSF CRF-0.4(20) CRF-0.7(20) CRF-1.2(20)
Dosis de Fibra
Figura 4. 4 Tiem. de fragua Vs dosis de fibra en concretos f'c=210kg/cm? y f'c=245kg/cm?

La figura 4.5 muestra las variaciones de tiempo de fragua, en el CRF210-0.4(20)
aumenta en un 47.65%, el CRF210-0.7(20) disminuye en 24.03% y el CRF210-1.2(20)

disminuye en 20.94% con respecto al CSF210.

Variacion del T. Fragua en Concreto f'c=210kg/cm?
100.00%  147.65%

100% 75.97% 79.06%
50%
0%
0% VARIACION
PESO T. FRAGUA

CSF2190
0 0.4(20)
-47.65%
POSISFICACION g

PORCENTAJE

-50% CRF210-0.72,

Figura 4. 5 Variacion del tiempo de fragua en los concretos f'c=210kg/cm?

La figura 4.6 muestra las variaciones de tiempo de fragua, en el CRF245-0.4(20)
aumenta en un 67.03%, el CRF245-0.7(20) disminuye en 16.57% y el CRF245-1.2(20)

aumenta en 46.66% con respecto al CSF245.
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Variacion del T. Fragua en Concreto f'c=245kg/cm?
100.00% 167.03%

. 83.43% 146.66%

100%

'ﬁ 50%
= 0%
S T -
& CSF? VARIACION
 -50% 2 50,4 .PESOT. FRAGUA
& -50% 4(20) CRF245.0.7(29 '
45-1.2(20)
~100% O7.05% -46.66%
DOSISF]CACIONES

Figura 4. 6 Variacion del tiempo de fragua en los concretos f'c=245kg/cm?

El aire atrapado muestra relaciones variadas con la dosis de fibra en los concretos, las
tablas 4.1, 4.2 nos muestra una relacién directamente proporcional a la dosis afiadida en el
concreto f'c = 210 kg/cm2, Tambien muestra una relacion inversa a la dosis afiadida en el
concreto f’c = 245 kg/cm2, la figura 4.7 muestra el aire atrapado 2.1%, 1.9%, 1.8% y de 2.3%,
2.5%, 2.6% generados por los concreto f'c = 210 kg/cm2 y f°c = 245 kg/cm2 por sus dosis

respectivamente.

% AIRE ATRAPADO VS DOSIS DE FIBRA

5
25
o /zd/zé"

1.9 —
1.8

=
Ul

=—0=210 kg/cm2
=245 kg/cm2

% AIRE ATRAPADO

CSF CRF-0.4(20) CRF-0.7(20) CRF-1.2(20)
DOSIS DE FIBRA (KG/M3)

Figura 4. 7 % Aire atrapado Vs dosis de fibra concretos f'c=210kg/cm? y f'c=245kg/cm?

La figura 4.8 muestra disminuciones del aire atrapado en un 4.55% del CRF210-

0.4(20), 13.64% del CRF210-0.7(20) y de 18.18% el CRF210-1.2(20) con respecto al CSF210.
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Variacion de Aire Atrapado f'c=210kg/cm?

100.00%
; 95.45%

86.36%
81.82%

. % VARIACION
RF21.
210:0420) ey, oo PESO UNITARIO

DOCIFICACIONES CRF210'1.2(2())

100%
80%
60%
40%

PORCENTAJE

20%

e

CSF21¢

Figura 4. 8 Variacion del aire atrapado en los concretos f'c=210kg/cm?

La figura 4.9 muestra aumentos del aire atrapado en un 21.05% del CRF245-0.4(20),

31.58% del CRF245-0.7(20) y de 36.84% el CRF245-1.2(20) con respecto al CSF245.

Variacion de Aire Atrapado f'c=245kg/cm?
100.00%

121.05%

131.58%

136.84%
100%

50%

0%

PORCENTAJE

-50% % VARIACION
PESO UNITARIO

Figura 4. 9 Variacion del aire atrapado en los concretos f'c=245kg/cm?

El peso unitario muestra relaciones variadas con la dosis de fibra en los concretos, las
tablas 4.1, 4.2 muestra relacion directamente proporcional a las dosis afiadidas en el concreto
f’c = 210 kg/cm2, muestra que no precenta relacion con las dosis afiadidas al concreto f’c =
245 kg/cm2, la figura 4.10 muestra el peso unitario 2348.19, 2348.19, 1346.77 y de 2339.71,

2334.05, 2336.88 generados por los concreto f'c = 210 kg/cm2 y ¢ = 245 kg/cm2 por sus

dosis respectivamente.
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2355

2350

2345

2340

2335

2330

PESO UNITARIO (KG/M3)

2325

PESO UNITARIO VS DOSIS DE FIBRA

2351.02

2348.19 2348.19 2346.77
O

—

2339.71

2336.88 2336.88
2334.05

—==210 kg/cm2
== 245 kg/cm2

CSF CRF-0.4(20) CRF-0.7(20) CRF-1.2(20)
DOSIS DE FIBRA (KG/M3)

Figura 4. 10 Peso unitario Vs dosis de fibra en concretos f'c=210kg/cm?y f'c=245kg/cm?

La figura 4.11 muestra disminuciones del aire atrapado en un 0.12% del CRF210-

0.4(20), 0.12% del CRF210-0.7(20) y de 0.18% el CRF210-1.2(20) con respecto al CSF210.

Variacion del Peso Unitario f'c=210kg/cm?
100.00%

100%

PORCENTAJE

0%

80%

60%
40%
20%

99.88%

99.82%

VARIACION
PESO UNITARIO

A8y

CRF21¢.
10 0.4(20) CRF210-0.7(20)

DOSIsF[C ACIONE CRF210.;. 2(20)

Figura 4. 11 Variacion del peso unitario en los concretos f'c=210kg/cm?

La figura 4.12 muestra las variaciones de peso unitario, en el CRF245-0.4(20) aumenta

en un 0.12%, el CRF245-0.7(20) disminuye en 0.12% y el CRF245-1.2(20) se mantiene con

un 0.00% con respecto al CSF245.
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Variacion del Peso Unitario f'c=245kg/cm?
100.00%

100.12% 99.88%

I

100.00%

100%
80%
60%
40%

20%
0% 0%

PORCENTAJE

-20% Ay \/ARIACION
CSF24s o PESO UNITARIO
F245.0.4
b (20) CRF245-O.7(20)
OCIFICACIONE CRF245.1 23

Figura 4. 12 Variacion del peso unitario en los concretos f'c=245kg/cm?

La exudacion muestra una relacion con la dosis de fibra afiadidas a los concretos, las
tablas 4.1, 4.2 muestra una relacion directamente proporcional con la dosis de fibra afiadida a
los concretos f’c =210 kg/em?2 y f’c = 245 kg/cm2, la figura 4.13 nos muestra las exudaciones
de 0.153ml, 0.141ml, 0.090ml y de 0.143ml, 0.112ml, 0.058ml generados par los concreto f’c =

210 kg/lcm2 y f’c =245 kg/cm2 por sus dosis respectivamente.

EXUDACION VS DOSIS DE FIBRA

=0=210 kg/cm2

0.15

0.10

EXUDACION (ML)

0.05

0.00
CSF CRF-0.4(20) CRF-0.7(20) CRF-1.2(20)

DOSIS DE FIBRA (KG/M3)
Figura 4. 13 Exudacion Vs dosis de fibra en concretos f'c=210kg/cm2 y f'c=245kg/cm?

La figura 4.14 muestra disminuciones de la exudaciéon en un 11.27% del CRF210-

0.4(20), 18.31% del CRF210-0.7(20) y de 47.89% el CRF210-1.2(20) con respecto al CSF210.
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Variacion de Exudacion f'c=210kg/cm?
100.00%

88.739
100% L

81.69%

80%
60%
40%
20% ' ;
o e
CSF219

CRF21¢.
10 0.4(20) CRF210-0.7(20)

PORCENTAJE

VARIACION DE
EXUDACION

CRF210-1.5(20,
DOSISFICACIONDES DE CONCRETO 210KG/CM2

Figura 4. 14 Variacion de exudacion en los concretos f'c=210kg/cm?

La figura 4.15 muestra disminuciones de la exudacion en un 13.24% del CRF245-

0.4(20), 32.35% del CRF245-0.7(20) y de 64.71% el CRF245-1.2(20) con respecto al CSF245.

Variacion de Exudacion f'c=245kg/cm?
100.00%

100% 86.76%

80% 67.65%
60%
40%

"o

PORCENTAJE

20%

T

CSF219

CRF> VVARIACION DE
45-0.4(20) CRF245_ 720) EXUDACION

CRF245-1.2(20)
DOSISFICACIONDES DE CONCRETO 210KG/CM?2

Figura 4. 15 Variacion de exudacion en los concretos f'c=245kg/cm?

4.2. Resultados de Ensayos al Concreto Plastico

Para esta investigacion se vaciaron 8 losas aligeradas de 1.20 m x 1.20 m de espesor 20
cm, con concreto elaborado con cemento andino tipo-IP, se generaron 4 losas aligeradas de
°c=210kg/cm? con relacion a/c = 0.56 y 4 losas siguientes de f"c=245kg/cm? con relacion a/c

= 0.51, de estas una se mantendra inalterada, los tres restantes contendran distintas dosis de

fibra de polipropileno; 400gr, 700gr y 1200gr.
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4.2.1. Tiempo de Fisuracion.

Las fisuras tienden a presentarse desde el fraguado inicial del concreto hasta un tiempo
después del fraguado final. La tabla 4.3 nos muestra el tiempo inicial y final de aparicion de
fisuras.

Tabla4.3
Tiempo de aparicion de fisuras en losas de f’c=210kg/cm? y f’c=245kg/cm?

Hora primera fisura (min)  Hora ultima fisura (min)

CSF 210 55 121
CRF 210-0.4(20) 50 132
CRF 210-0.7(20) 55 130
CRF 210-1.2(20) 71 107

CSF245 57 111
CRF245-0.4(20) 53 117
CRF245-0.7(20) 60 106
CRF245-1.2(20) 59 100

Nota: Revisar el Anexos D para mas detalles.

La figura 4.16 muestra los tiempos que dura la aparicion de fisuras por retraccion
plastica, 66 min para CSF210, 82 min para CRF210-0.4(20), 75 min para CRF210-0.7(20) y

de 36 min para CRF210-1.2(20).

Tiempo de Fisuracion de Losas f'c=210kg/cm?

CRF 210-1.2(20) 71 | 36 |
CRF 210-0.7(20) 55 M
CRF 210-0.4(20) U S
CSF 210 55 e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
TIEMPO (MIN)

Figura 4. 16 Tiempo aparicion de fisuras de losas f'c=210kg/cm?

La figura 4.17 muestra los tiempos que dura la aparicion de fisuras por retraccion
plastica, 54 min para CSF245, 64 min para CRF245-0.4(20), 46 min para CRF245-0.7(20) y

de 41 min para CRF245-1.2(20).
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Tiempo de Fisuracion de Losas f'c=245kg/cm?

CRF245-1.2(20) 59 b
CRF245-0.7(20) 60 46
CRF245-0.4(20) SKJ I
CSF245 G
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
TIEMPO (MIN)

Figura 4. 17 Tiempo aparicion de fisuras de losas f'c=245kg/cm2

4.2.2. Cantidad de Fisuras.

La tabla 4.4 muestra una relacion directamente proporcional con la dosis de fibra
afiadida a los concretos f'c = 210 kg/cm2 y f’c = 245 kg/cm2, la figura 4.18 nos muestra las
cantidades de fisuras 33, 28, 24 y de 32, 26, 12 generados par los concreto f'c =210 kg/cm2 y
fc =245 kg/cm2 respectivamente a sus dosis

Tabla 4. 4
Cantidad de fisuras en losas

210 kg/cm2 (und) 245 kg/cm2 (und)

CSF 48 39
CRF-0.4(20) 33 32
CRF-0.7(20) 28 26
CRF-1.2(20) 24 12

Nota: Revisar el Anexos D para mas detalles.

CANTIDAD DE FISURAS VS DOSIS DE
FIBRA

60

0 48.00 =—0=210 kg/cm2
5

==245 kg/cm2
40

30

FISURAS

20
10

CSF CRF-0.4(20) CRF-0.7(20) CRF-1.2(20)

DOSIS DE FIBRA (KG/M3)
Figura 4. 18 Fsuras Vs Dosis de fibra en concretos f'c=210kg/cm? y f'c=245kg/cm?
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La figura 4.19 muestra disminucion de la cantidad de fisuras por retraccion plastica en

un 31.25% del CRF210-0.4(20), 41.67% del CRF210-0.7(20) y de 50% el CRF210-1.2(20)
con respecto al CSF210.

Variacion Cantidad de Fisura f'c=210kg/cm2

100.00%
100%
80%

68.75%

60%
40%

PORCENTAJE

20%
0%

Figura 4. 19 Variacion de cantidad de fisuras en losas f'c=210kg/cm?
La figura 4.20 muestra disminucion de la cantidad de fisuras por retraccion plastica en

un 17.95% del CRF245-0.4(20), 33.33% del CRF245-0.7(20) y de 69.23% el CRF245-1.2(20)
con respecto al CSF245.

Variacion Cantidad de Fisura f'c=245kg/cm2

100.00%

100% 82.05%

80% 66.67%
60%

40%

PORCENTAJE

20%
0% i

Figura 4. 20 Variacion de cantidad de fisuras en losas f'c=245kg/cm?
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4.2.3. Clasificacion de Fisuras.
Las fisuras se clasificardn segin su espesor, en funcion de la regla de mediciones
normada por el ACI 224R-01 con el espesor minio de 0.05 mm y maximo de 0.80 mm como

muestra la tabla 4.5.

Tabla 4.5
Clasificacion y variacion de fisuras.
N° de Microfisuras Fisuras Macrofisuras Grietas
. .05<e<.10 10<e<.20 20<e<.40 40<e<.80
Fisuras
N°  Variacion ~N° Variacion N° Variacion N°  Variacion
CSF210 48 17 0% 11 0% 14 0% 0%

6
CRF210-0.4(20) 33 12 2941% 14 -27.27% 7 50.00% 0 100.00%
CRF210-0.7(20) 28 8 52.94% 13  -18.18% 7 50.00% 0 100.00%
CRF210-1.2(20) 24 12 29.41% 10 9.09% 2 85.71% 0 100.00%
CSF245 39 10 0% 0% 17 0% 3 0%
CRF245-0.4(20) 32 7 30.00% 0.00% 12 29.41% 4 -33.33%
CRF245-0.7(20) 26 3 70.00% 11.11% 13 23.53% 2 33.33%
CRF245-1.2(20) 12 0 100.00% 33.33% 5 70.59% 1 66.67%

Nota: Revisar el ver Anexos D para mas detalles.

La figura 4.21 no muestra una relacion con respecto a la dosis de fibra adicionada, las
micrifisuras disminuyen en 29.41% en el CRF210-0.4(20), 52.94% en el CRF210-0.7(20) y de
29.41% en el CRF210-1.2(20) con respecto al CSF210. Las fisuras aumentan en 27.27% en el
CRF210-0.4(20), 18.18% en el CRF210-0.7(20) y disminuyen en 9.09% en el CRF210-1.2(20) con
respecto al CSF210. Las macrofisuras disminuyen en 50% en el CRF210-0.4(20), 50% en el
CRF210-0.7(20) y de 85.71% en el CRF210-1.2(20) con respecto al CSF210. Por ultimo las grietas

disminuyen en 100% en todas las dosis con respecto al CSF210.

Concreto f'c=210 kg/cm2 Ancho de Fisuras a 24 Horas

§ 150.00%

2

2

o 100.00%

©

o

G I

g 50.00%

c

h=]

ks 0.00%

s Microfisuras Fisuras Macrofisuras Grietas
> 05>e<.10 102e<20  20>e<.40 40> ¢ < .80
> Ancho de Fisuras (mm)

mCSF210 ®WCRF210-0.4(20) ®CRF210-0.7(20) = CRF210-1.2(20)

Figura 4. 21 Variacion de clasificacion de fisuras en losas f'c=210kg/cm?
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La figura 4.22 no muestra una relacion con respecto a la dosis de fibra adicionada, las

micrifisuras disminuyen en 30% en el CRF245-0.4(20), 70% en el CRF245-0.7(20) y de 100%

en el CRF245-1.2(20) con respecto al CSF245. Las fisuras disminuyen en 0.01% en el CRF245-

0.4(20), 11.11% en el CRF245-0.7(20) y en 33.33% en el CRF245-1.2(20) con respecto al CSF245.

Las macrofisuras disminuyen en 29.41% en el CRF245-0.4(20), 23.53% en el CRF245-0.7(20) y

de 70.59% en el CRF245-1.2(20) con respecto al CSF245. Por ultimo las grietas aumentan en

33.33% en el CRF245-0.4(20), disminuyen en 33.33% en el CRF245-0.7(20) y de 66.67% en el

CRF245-1.2(20) con respecto al CSF245.

Concreto f'c=245 kg/cm2 Ancho de Fisuras a 24 Horas

@ 140.00%

2 120.00%

L

2 100.00%

% 80.00%

& 60.00%

& 40.00%

[&)

.g 20.00%

S 0.00%

N Microfisuras Fisuras Macrofisuras Grietas

05>e<.10 10>e< .20 20>e< .40 40>e < .80

Ancho de Fisuras (mm)
mCSF245 mCRF245-0.4(20) mCRF245-0.7(20) = CRF245-1.2(20)

Figura 4. 22 Variacion de clasificacion de fisuras en losas f'c=245kg/cm?

4.2.4. Espesor de Fisuras Por Retraccion Plastica.

El espesor de fisura una relacion con la dosis de fibra afiadidas a los concretos, la tabla

4.6 muestra una relacion inversamente proporcional con la dosis de fibra afiadida a los

concretos f'c =210 kg/cm2 y £ ¢ = 245 kg/cm?2.

Tabla 4.6
Espesor y variacion de fisuras de las losas
f'c=210kg/cm2 f'c=245kg/cm2
Promedio  Variacion =~ Promedio  Variacion

CSF .20 0% 22 0%
CRF-0.4(20) A3 34.91% 21 5.58%
CRF-0.7(20) 14 28.14% 22 1.91%
CRF-1.2(20) 10 50.12% 21 6.17%

Nota: Revisar el ver Anexos D para mas detalles.
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La figura 4.23 nos muestra las disminuciones de 0.21, 0.22, 0.20 y de 0.13, 0.14, 0.10

generados en los concreto fc = 210 kg/cm?2 y f°c = 245 kg/cm?2 por sus dosis respectivamente.

ESPESOR DE FISURAS VS DOSIS DE FIBRA

0.25
022 021 022 001
0.20 ; = a
s 01 —o—210 kg/cm2
2 =245 kglcm2
= - 0.
< .
T 010
> 0.10
2)
L 005
0.00
CSF CRF-0.4(20) CRF-0.7(20) CRF-1.2(20)

DOSIS DE FIBRA (KG/M3)
Figura 4. 23 Espesor de fisuras Vs dosis de fibra en losas f'c=210kg/cm? y f'c=245kg/cm?

La figura 4.24 muestra la disminucion de espesores de fisura en 34.91% para CRF210-

0.4(20), 28.14% para CRF210-0.7(20) y de 50.12% para CRF210-1.2(20) con respecto al

CSF210.
Variacion Espesor de Fisura f'c=210kg/cm?
100.00%
100%
% 71.86%
W goo 65.09%
E 60% 49.88%
LU
B): 40%
8 20%
- 0.00%
CSF210 REDUCCION DE
CRF210-0.4(29 ANCHO DE
) CRF210-0.7(20) FISURAS

CRF210-1,2(20)
DOSISFICACIONDES DE CONCRETO 210KG/CM2
Figura 4. 24 Variacion de espesor de fisuras en losas f'c=210kg/cm?

La figura 4.25 muestra la disminucion de espesores de fisura en 5.58% para CRF245-

0.4(20), 1.91% para CRF245-0.7(20) y de 6.17% para CRF245-1.2(20) con respecto al CSF245.
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Variacion Espesor de Fisura f'c=245kg/cm2
100.00%
94.42% 98.09%
100%

93.83%
80%
60%
40%
20%
0% —— 1558% -

CSF245 @y ReDUCCION DE

CRF245.
245 0.4(20) CRF245., 720, ANCHO DE

FISURAS
CRF245.1 550,

PORCENTAJE

DOSISFICACIONDES DE CONCRETO 210KG/CM2

Figura 4. 25 Variacion de espesor de fisuras en losas f'c=245kg/cm?

4.2.5. Longitud de Fisuras por Retraccion Plastica.

El espesor de fisura no muestra una relacion con la dosis de fibra afiadidas a los

concretos, la tabla 4.6 muestra una relacion inversamente proporcional con la dosis de fibra

afiadida a los concretos f’c =210 kg/cm2 y f°c = 245 kg/cm2.

Tabla 4.7
Longitud y variacion de fisuras de las losas aligeradas

f'c=210kg/cm2 f'c=245kg/cm2
Promedio  Variacion =~ Promedio  Variacion
CSF 13.55 0% 17.00 0%
CRF-0.4(20) 12.95 4.41% 16.84 .92%
CRF-0.7(20) 13.55 -.01% 16.61 2.31%
CRF-1.2(20) 12.48 7.92% 16.88 14%
Nota: Revisar el ver Anexos D para mas detalles.

La figura 4.26 nos muestra las disminuciones de 16.84, 16.61, 16.88 y de 12.95, 13.55,

12.48 generados en los concreto f'c = 210 kg/em2 y f'c = 245 kg/cm2 por sus dosis

respectivamente.
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LONG. FISURAS VS DOSIS DE FIBRA
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DOSIS DE FIBRA (KG/M3)
Figura 4. 26 Long. de fisuras Vs dosis de fibra en losas f'c=210kg/cm? y f'c=245kg/cm?

La figura 4.24 muestra la disminucion de espesores de fisura en 4.41% para CRF210-

0.4(20), 0% para CRF210-0.7(20) y de 7.92% para CRF210-1.2(20) con respecto al CSF210.

Variacion Long. de Fisura f'c=210kg/cm?

100.00%

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
-20%

100.00%
92.08%
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REDUCCION
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FISURA
CRF2 10-0.4(20 CRF 7.929 S
210-0.7(20)

CSF21¢

DOSISFICACIONDES DE CONCRETO 210KG/CM?2
Figura 4. 27 Variacion de longitud de fisuras en losas f'c=210kg/cm?

La figura 4.28 muestra la disminucién de espesores de fisura en 0.92% para CRF245-

0.4(20), 2.31% para CRF245-0.7(20) y de 1.74% para CRF245-1.2(20) con respecto al CSF245.
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Variacion Long. de Fisura f'c=245kg/cm?
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Figura 4. 28 Variacion de longitud de fisuras en losas f'c=245kg/cm?

4.3. Resultados de Ensayos al Concreto Endurecido.

Para el analisis de resultados de los ensayos a la compresion de concreto en laboratorio

se usara la norma (Comité ACI 214-65, 1965), el cual nos indica el concreto proceso para el

calculo de la desviacion estandar (dispersion) y el coeficiente de variacion de los ensayos para

especimenes menores a iguales a 10.

La formulas son las siguientes;

1 01

Donde:

0, = desviacion estandar de los ensayos (dispercion).

1
d,

R = intevalo promedio de los cilindros conpafieros.
Vi = coeficiente de variacion de los ensayos.

X = resistencia promedio.

— = constante depende del numero de cilindros de cada grupo (Tabla 4.8).

La Tabla 4.8 muestra los valores de la constante que depende del niUmero de muestras

roturadas.
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Tabla 4.8
Factor para calculo de la desviacion estandar en los ensayos

N° Muestra d; 1/d,
2 1.128 .8865
3 1.693 .5907
4 2.059 4857
5 2.326 4299
6 2.534 .3946
7 2.704 .3698
8 2.847 3512
9 2.97 .3367
10 3.078 .3249

FUENTE: ACI 214.1-65.

Tabla 4.9 muestran la dispersion de resultados de tres probetas de 4” x 8” para

condiciones de laboratorio la (N(NTP 339.034, 200 esta permite una dispersion maxima de

10.60 el cual cumplen todos los concretos a edades progresivas, esta misma limita los

coeficientes de dispersion en 3.2% para probetas de 4” x 8” en condiciones de laboratorio, del

total de probetas el 29.17% sobrepasa la dispersion para los distintos concretos f'c=210kg/cm?.

Tabla 4.9
Dispersion y coeficiente de variacion de roturas de f'c=210kg/cm?
Edad Dispersion Dispersion Dispersion Dispersion
CSF210 CRF210-0.4(20) CRF210-0.7(20) CRF210-1.2(20)
Dial 22 2.19 1.38 2.24
Dia 3 9.57 3.33 6.46 1.85
Dia7 10.39 8.48 4.68 2.09
Dia 14 0.84 1.49 6.24 2.10
Dia 28 3.24 3.30 3.63 2.58
Dia 60 3.92 1.70 1.36 4.65
Edad Coef. Variacion  Coef. Variacion Coef. Variacioén Coef. Variacion
Dial 49% 4.45% 3.59% 5.29%
Dia 3 6.35% 2.25% 5.41% 1.53%
Dia7 4.89% 4.02% 2.68% 1.17%
Dia 14 .34% .58% 2.92% 97%
Dia 28 1.07% 1.12% 1.34% .96%
Dia 60 1.16% .58% 40% 1.35%

Nota: Revisar el Anexos E para mas detalles.

La Tabla 4.10 muestran la dispersion de resultados de tres probetas de 4” x 8” para

condiciones de laboratorio la (NTP 339.034, 2008) esta permite una dispersién maxima de
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10.60 el cual cumplen todos los concretos a edades progresivas, esta misma limita los
coeficientes de dispersion en 3.2% para probetas de 4” x 8” en condiciones de laboratorio, del

total de probetas el 37.50% sobrepasa la dispersion para los distintos concretos f'c=245kg/cm?.

Tabla 4. 10
Dispersion y coeficiente de variacion de roturas de f'c=245kg/cm?
Dispersion Dispersion Dispersion Dispersion
CSF245 CRF245-0.4(20) CRF245-0.7(20) CRF245-1.2(20)
Dial 2.42 1.44 1.69 .75
Dia 3 1.27 6.23 2.76 4.04
Dia7 3.74 4.90 2.45 2.36
Dia 14 3.64 3.46 2.90 5.42
Dia 28 6.97 4.07 3.57 4.69
Dia 60 3.36 1.96 2.48 2.72
Coef. Variacion  Coef. Variacion Coef. Variacion Coef. Variacion
Dial 4.98% 2.38% 2.55% 1.07%
Dia 3 .82% 3.47% 1.51% 2.41%
Dia7 1.70% 1.99% 1.01% 1.08%
Dia 14 1.35% 1.09% .99% 2.01%
Dia 28 2.35% 1.23% 1.09% 1.50%
Dia 60 .90% .50% .63% .75%

Nota: Revisar el Anexos E para mas detalles.

4.3.1. Resistencia a la Compresion.

La Tabla 4.11 muestra una disminucion en la resistencia de los concreto f'c=210 kg/cm?
contrastandolos con el concreto patron y sus respectivas dosis de fibra de polipropileno a
edades del,3,7, 14, 28 y 60 dias nos brinda un decrecimiento en fia resistencia a la compresion
de un 4.07% a 15.24%.

Tabla 4. 11
Variacion de la resistencia a la con respecto de f'c=210 kg/cm?

CSF210 CRF210-0.4(20) CRF210-0.7(20) CRF210-1.2(20)
Resistia Variacion Resistia Variacion Resistia Variacion Resistia Variacion
Dial 4431 100% 49.06 110.73% 38.31 86.47% 42.28 95.43%
Dia3 150.76 100% 148.31 98.37% 119.42  79.21% 121.59 80.65%
Dia7 21253 100% 210.81 99.19% 17453 82.12% 178.52 84.00%
Dial4 249.62 100% 255.28 102.27% 213.98 85.72% 21529 86.25%
Dia28 304.31 100% 293.01 96.29% 27156 89.24% 269.46  88.55%

Dia60 336.81 100% 291.29 86.48% 343.84 102.09% 345.86 102.69%
Nota: Revisar el Anexos E para mas detalles.

Edad
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La figura 4.29 muestra una relacion inversamente proporcional a la dosis de fibra con

respecto a la resistencia a edades de 1 a 60 dias.

Resistencia a la Compresion f'c=210 kg/cm? Vs Edad
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Figura 4. 29 Resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm? Vs edad

La Tabla 4.12 muestra el aumento en la resistencia de los concreto f'c=245 kg/cm?
contrastandolos con el concreto patron y sus respectivas dosis de fibra de polipropileno a
edades del,3,7, 14, 28 y 60 dias nos brinda un decrecimiento en fia resistencia a la compresion
de un 8.67% a 18.12%

Tabla 4. 12
Variacion de la resistencia a la con respecto de f'c=245 kg/cm?

CSF245 CRF256-0.4(20) CRF245-0.7(20) CRF245-1.2(20)

Resistia Variacion Resistia Variacion Resistia Variacion Resistia Variacion
Dial  48.67 100% 60.30 123.89% 66.22 136.06% 70.26 144.35%
Dia3 15436 100% 179.61 116.36% 18251 118.24% 167.67 108.63%
Dia7 220.26 100% 246.67 111.99% 243.23 110.43% 218,58 99.24%
Dial4 268.62 100% 316.05 117.66% 29356 109.28% 269.62 100.37%
Dia28 297.08 100% 332,18 111.81% 327.37 110.20% 312.80 105.29%
Dia60 374.99 100% 387.97 103.46% 39249 104.67% 361.10 96.30%

Nota: Revisar el Anexos E para mas detalles.

Edad

La figura 4.30 no muestra una relacion proporcional con respecto a todas las dosis, la
dosis CRF25-0.4(20) muestra una relacion directamente proporcional a la dosis de fibra con

respecto a la resistencia a edades de 1 a 60 dias.
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Resistencia a la Compresién f'c=245 kg/cm? Vs Edad
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Figura 4. 30 Resistencia a la compresidn f'c=245 kg/cm? Vs Edad
4.4. Analisis Estadistico y Resultados.

El proceso de recoleccion de datos para realizar la investigacion se dio en el laboratorio
QA/QC con la aceptacion institucional por medio de un contrato para realizar experimentos y
aplicar los instrumentos necesarios para la investigacion.

Los instrumentos de la investigacion son; formatos para el control de concreto en estado
fresco (tiempo de fragua, contenido de aire atrapado, asentamiento, temperatura, exudacion,
peso unitario y rendimiento), formatos para el control de concreto en estado plastico (ancho,
longitud, tiempo de aparicion de fisuras) y formatos para el control de concreto en estado
endurecido (resistencia a la compresién). Los cuales fueron suministrados por la institucion
para la investigacion.

Finalmente, la recoleccion de datos sobre el control de concreto sin fibra y con fibra en
sus estados fresco, plastico y endurecido, se realizd con apoyo del ing. Responsable de

laboratorio en el periodo 2017.

4.4.1. Analisis Estadistico.
Para el andlisis de los datos se uso tanto la estadistica descriptiva como la estadistica

inferencial, las pruebas estadisticas utilizadas son las siguientes:
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Prueba de normalidad: Medida que sirve para comparar las magnitudes de los
coeficientes de correlacion observados con las magnitudes de los coeficientes de
correlacion parcial.

La media aritmética: Es una medida de tendencia central y a la vez es una medida
descriptiva que mide la suma de todos los valores de una muestra dividida por el nimero
de casos.

Varianza: Es una medida de variabilidad que toma en cuenta el 100% de las puntuaciones
de manera individual; ademas, se define como la media aritmética de las desviaciones
respecto a la media aritmética elevada al cuadrado.

Coeficiente de correlacion: El coeficiente de correlacion de Spearman p (ro) es una
medida de la correlacion de la asociacién o interdependencia entre las variables aleatorias
continuas.

Regresion lineal: La regresion lineal o ajuste lineal es el método matematico que permite
modelar la relacion entre las variables dependientes con la variable independiente.
Pruebas de homogeneidad de varianzas: La prueba producen la homogeneidad de
varianzas de Levene para cada variable dependiente en todas las combinaciones de nivel
de los factores inter-sujetos sélo para factores inter-sujetos.

Prueba t para una muestra: Contrasta si la media de una sola variable difiere de una
constante especificada.

Anova de un variable: genera un analisis de varianza de un factor para una variable
dependiente cuantitativa respecto a una Unica variable de factor (la variable independiente).
Bonferroni: Utiliza las pruebas de t para realizar comparaciones por pares entre las medias
de los grupos, pero controla la tasa de error global estableciendo que la tasa de error de

cada prueba sea igual a la tasa de error por experimento dividida entre el nimero total de
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contrastes. Asi, se corrige el nivel de significacién observado por el hecho de que se estan
realizando multiples comparaciones.

4.4.1.1. Redaccion de Hipdtesis Especifica-01 y Nivel de Confiabilidad.

Hipdtesis Cientifica: ElI empleo de la fibra sintética de polipropileno disminuye el
espesor de las fisuras causadas por la retraccion plastica de losas aligeradas de concreto con
resistencia f’c=210 kg/cm2 y fc¢=245 kg/cm2.

Ho: No existe una disminucién del espesor de las fisuras causadas por la retraccion
plastica en losas aligeradas de concreto con resistencia f"c=210 kg/cm2 y f’c=245 kg/cm2,

H1: Existe una disminucion del espesor de las fisuras causadas por la retraccion plastica
en losas aligeradas de concreto con resistencia £ ¢=210 kg/cm?2 y f’c=245 kg/cm?2.

Todas las pruebas estadisticas se realizaran a un nivel de confianza del 5%.

4.4.1.1.1. Andlisis Estadistico para Espesor de Fisuras para CSF210.

Se homogeneizara la variable espesor de fisuras generadas en la losa de CSF210 para
un correcto analisis por medio del diagrama de cajas, la Figura 4.31 nos muestra que la data
obtenida en la investigacion se encuentra normalizada, esto tienden a un sesgo negativo el cual

indica que los espesores de fisuras son minasculos.
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Figura 4. 31 Diagrama de caja de homogeneizacion de variables de CSF210
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La Tabla 4.13 muestra la prueba t para una muestra sin contrastar una hipoétesis la cual
se realiz6 y muestra el limite inferior de .1536 mm y superior de .2401 mm de espesor de fisura
con la data ya homogeneizada. Los limites inferior y superior nos indican los parametros del
ancho de fisuras generados en la etapa de retraccion plastica para la losa de CSF210.

Tabla 4. 13
Prueba T para una muestra (espesor) sin hipdtesis para CSF210

Valor de prueba =0

95% de intervalo de

t gl .Slg' leerenlea de confianza de la diferencia
(bilateral) medias - -
Inferior Superior
Espesor (mm)  9.159 47 .000 .19688 1536 .2401

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La Tabla 4.14 muestra la prueba t para una muestra que contrasta la hipétesis; el espesor
maximo de fisura par clima secos es de 0.41 mm segun la norma ACI 224R-01, el cual al ser
comparado con los rangos de espesor de fisuras de la losa de CSF210 nos indica que los
espesores obtenidos son menores que el permitido segin norma ACI.

Tabla 4. 14
Prueba T para una muestra (espesor) con hip6tesis para CSF210

Valor de prueba = .45

95% de intervalo de

t gl .Slg' leeren_ma confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Espesor (mm)  -11.776 47 .000 -.25312 -.2964 -.2099

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Se realizara el analisis estadistico a una cola, al ser negativo el valor de t (Sig./2 < .05)
por lo que la prueba t para una muestra afirma que el espesor de fisuras encontrados en la losa
aligerada de CSF210 es menor a lo permitido segun la norma ACI 224R-01 de 0.41mm.

4.4.1.1.2. Andlisis Estadistico para Espesor de Fisuras para CRF210-0.4(20).

Se homogeneizara la variable espesor de fisuras generadas en la losa de CRF210-

0.4(20) para un correcto analisis por medio del diagrama de cajas, la Figura 4.32 nos muestra
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la normalizacion de la variable por medio de la eliminacion de los datos 3 y 22. Los resultados
normalizados tienden a un sesgo negativo el cual indica que los espesores de fisuras son

minusculos.
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Figura 4. 32 Diagrama de caja de homogeneizacion de variables de CRF210-0.4(20)

La Tabla 4.15 muestra la prueba t para una muestra sin contrastar una hipotesis la cual
se realizd y muestra el limite inferior de .1028 mm y superior de .1536 mm de espesor de fisura
con la data ya homogeneizada. Los limites inferior y superior nos indican los parametros del
ancho de fisuras generados en la etapa de retraccion plastica para la losa de CRF210-0.4(20).

Tabla 4. 15
Prueba T para una muestra (espesor) sin hipétesis para CRF210-0.4(20)

Valor de prueba =0

95% de intervalo de

t gl .Slg' leeren_ma confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Espesor (mm)  10.289 32 .000 .12818 .1028 1536

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.
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La Tabla 4.16 muestra la prueba t para una muestra que contrasta la hipotesis; el espesor
maximo de fisura par clima secos es de .41 mm segun la norma ACI 224R-01, el cual al ser
comparado con los rangos de espesor de fisuras de la losa de CRF210-0.4(20) nos indica que
los espesores obtenidos son menores que el permitido segun norma ACI.

Tabla 4. 16
Prueba T para una muestra (espesor) con hipdtesis para CRF210-0.4(20)

Valor de prueba = .41

95% de intervalo de

t al .Slg' leeren_(:la confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Espesor (mm)  -22.622 32 .000 -.28182 -.3072 -.2564

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Se realizara el analisis estadistico a una cola, al ser negativo el valor de t (Sig./2 < .05)
por lo que la prueba t para una muestra afirma que el espesor de fisuras encontrados en la losa
aligerada de CRF210-0.4(20) es menor a lo permitido segin la norma ACI 224R-01 de
0.41mm.

4.4.1.1.3. Andlisis Estadistico para Espesor de Fisuras para CRF210-0.7(20).

Se homogeneizara la variable espesor de fisuras generadas en la losa de CRF210-
0.7(20) para un correcto analisis por medio del diagrama de cajas, la Figura 4.33 nos muestra
la normalizacion de la variable por medio de eliminar el dato 20. Los resultados normalizados

tienden a un sesgo negativo el cual indica que los espesores de fisuras son minusculos.
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Figura 4. 33 Diagrama de caja de homogeneizacion de variables de CRF210-0.7(20)
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La Tabla 4.17 muestra la prueba t para una muestra sin contrastar una hipétesis la cual
se realiz0 y muestra el limite inferior de .1130 mm y superior de .1699 mm de espesor de fisura
con la data ya homogeneizada. Los limites inferior y superior nos indican los parametros del
ancho de fisuras generados en la etapa de retraccién plastica para la losa de CRF210-0.7(20).

Tabla 4. 17
Prueba T para una muestra (espesor) sin hipétesis para CRF210-0.7(20)

Valor de prueba =0

95% de intervalo de

t al .Slg' leeren_(:la confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Espesor (mm) 10.027 27 .000 14143 1130 .1699

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La Tabla 4.18 muestra la prueba t para una muestra que contrasta la hipétesis; el espesor
méaximo de fisura par clima secos es de .41 mm segun la norma ACI 224R-01, el cual al ser
comparado con los rangos de espesor de fisuras de la losa de CRF210-0.7(20) nos indica que
los espesores obtenidos son menores que el permitido segin norma ACI.

Tabla 4. 18
Prueba T para una muestra (espesor) con hipdtesis para CRF210-0.7(20)

Valor de prueba = .41

95% de intervalo de

t al .Slg' leeren_czla confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Espesor (mm) -19.383 27 .000 -.26857 -.2970 -.2401

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Se realizaré el analisis estadistico a una cola, al ser negativo el valor de t (Sig./2 < .05)
por lo que la prueba t para una muestra afirma que el espesor de fisuras encontrados en la losa
aligerada de CRF210-0.7(20) es menor a lo permitido segin la norma ACI 224R-01 de

0.41mm.
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4.4.1.1.4 Analisis Estadistico para Espesor de Fisuras para CRF210-1.2(20.)

Se homogeneizara la variable espesor de fisuras generadas en la losa de CRF210-
1.2(20). para un correcto analisis por medio del diagrama de cajas, la Figura 4.34 nos muestra
la normalizacion de la variable por medio de la eliminar el dato 9. Los resultados normalizados

tienden a un sesgo negativo el cual indica que los espesores de fisuras son minusculos.
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Figura 4. 34 Diagrama de caja de homogeneizacion de variables de CRF210-1.2(20)

La Tabla 4.19 muestra la prueba t para una muestra sin contrastar una hipétesis la cual
se realiz0 y muestra el limite inferior de .1174 mmy superior de .1777 mm de espesor de fisura
con la data ya homogeneizada. Los limites inferior y superior nos indican los parametros del
ancho de fisuras generados en la etapa de retraccién plastica para la losa de CRF210-1.2(20).

Tabla 4. 19
Prueba T para una muestra (espesor) sin hipotesis para CRF210-1.2(20)

Valor de prueba =0

95% de intervalo de

t gl .Slg' leerenlea confianza de la diferencia
(bilateral) de medias . -
Inferior Superior
Espesor (mm) 8.946 23 .000 .09875 .0759 1216

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = Indice de significancia.
La Tabla 4.20 muestra la prueba t para una muestra que contrasta la hipotesis; el espesor

maximo de fisura par clima secos es de .41 mm segun la norma ACI 224R-01, el cual al ser
comparado con los rangos de espesor de fisuras de la losa de CRF210-1.2(20) nos indica que

los espesores obtenidos son menores que el permitido segin norma ACI.
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Tabla 4. 20
Prueba T para una muestra (espesor) con hipotesis para CRF210-1.2(20)

Valor de prueba = .41

95% de intervalo de

t al .Slg' leeren_(:la confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Espesor (mm)  -28.196 23 .000 -.31125 -.3341 -.2884

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Se realizaré el analisis estadistico a una cola, al ser negativo el valor de t (Sig./2 < .05)
por lo que la prueba t para una muestra afirma que el espesor de fisuras encontrados en la losa
aligerada de CRF210-1.2(20) es menor a lo permitido segin la norma ACI 224R-01 de

0.41mm.
Los valores de la %son menores a .05 en todas las pruebas de concretos f¢c=210

kg/cm2 con y sin fibra por lo que se rechaza se rechaza Ho: No existe una disminucion del
espesor de las fisuras causadas por la retraccion plastica en losas aligeradas de concreto
con resistencia " ¢=210 kg/cm2 por medio de la prueba t para una muestra con la hipotesis a
contrastar de espesor maximo para clima seco .41 mm.

4.4.1.1.5. Andlisis Estadistico para Espesor de Fisuras para CSF245.

Se homogeneizara la variable espesor de fisuras generadas en la losa de CSF245 para
un correcto analisis por medio del diagrama de cajas, la Figura 4.35 nos muestra que la data
obtenida en la investigacion se encuentra normalizada, esto tienden a un sesgo negativo el cual

indica que los espesores de fisuras son minusculos.
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Figura 4. 35 Diagrama de caja de homogeneizacion de variables de CSF245

La Tabla 4.21 muestra la prueba t para una muestra sin contrastar una hipoétesis la cual
se realizd y muestra el limite inferior de .1805 mm y superior de .2652 mm de espesor de fisura
con la data ya homogeneizada. Los limites inferior y superior nos indican los parametros del
ancho de fisuras generados en la etapa de retraccion plastica para la losa de CSF245.

Tabla 4. 21
Prueba T para una muestra (espesor) sin hipétesis para CSF24

Valor de prueba=0

95% de intervalo de

t gl _S'g' leerenlea confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Espesor (mm)  10.649 38 .000 .22282 .1805 .2652

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La Tabla 4.22 muestra la prueba t para una muestra que contrasta la hipotesis; el espesor
maximo de fisura par clima secos es de .41 mm segun la norma ACI 224R-01, el cual al ser
comparado con los rangos de espesor de fisuras de la losa de CSF245 nos indica que los
espesores obtenidos son menores que el permitido segin norma ACI.

Tabla 4. 22
Prueba T para una muestra (espesor) con hip6tesis para CSF245

Valor de prueba = .41

95% de intervalo de

t gl .Slg' leeren_ma confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Espesor (mm) -8.946 38 .000 -.18718 -.2295 -.1448

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.
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Se realizara el analisis estadistico a una cola, al ser negativo el valor de t (Sig./2 < .05)
por lo que la prueba t para una muestra afirma que el espesor de fisuras encontrados en la losa
aligerada de CSF245 es menor a lo permitido segin la norma ACI 224R-01 de 0.41mm.

4.4.1.1.6. Andlisis Estadistico para Espesor de Fisuras para CRF245-0.4(20).

Se homogeneizara la variable espesor de fisuras generadas en la losa de CRF245-
0.4(20) para un correcto andlisis por medio del diagrama de cajas, la Figura 4.36 nos muestra
que la data obtenida en la investigacion se encuentra normalizada, esto tienden a un sesgo

negativo el cual indica que los espesores de fisuras son minusculos.
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Figura 4. 36 Diagrama de caja de homogeneizacion de variables de CRF245-0.4(20)

La Tabla 4.23 muestra la prueba t para una muestra sin contrastar una hipétesis la cual
se realizd y muestra el limite inferior de .1536 mm y superior de .2401 mm de espesor de fisura
con la data ya homogeneizada. Los limites inferior y superior nos indican los parametros del
ancho de fisuras generados en la etapa de retraccion plastica para la losa de CRF245-0.4(20).

Tabla 4. 23
Prueba T para una muestra (espesor) sin hipotesis para CRF245-0.4(20)

Valor de prueba=0

95% de intervalo de

t gl .Slg' leerenlea confianza de la diferencia
(bilateral) de medias . -
Inferior Superior
Espesor (mm) 9.314 31 .000 21125 .1650 2575

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.
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La Tabla 4.24 muestra la prueba t para una muestra que contrasta la hipotesis; el espesor
maximo de fisura par clima secos es de .41 mm segun la norma ACI 224R-01, el cual al ser
comparado con los rangos de espesor de fisuras de la losa de CRF245-0.4(20) nos indica que
los espesores obtenidos son menores que el permitido segun norma ACI.

Tabla 4. 24
Prueba T para una muestra (espesor) con hipdtesis para CRF245-0.4(20)

Valor de prueba = .41

95% de intervalo de

t al .Slg' leeren_(:la confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Espesor (mm) -8.763 31 .000 -.19875 -.2450 -.1525

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Se realizaré el analisis estadistico a una cola, al ser negativo el valor de t (Sig./2 < .05)
por lo que la prueba t para una muestra afirma que el espesor de fisuras encontrados en la losa
aligerada de CRF245-0.4(20) es menor a lo permitido segin la norma ACI 224R-01 de
0.41mm.

4.4.1.1.7. Andlisis Estadistico para Espesor de Fisuras para CRF245-0.7(20).

Se homogeneizara la variable espesor de fisuras generadas en la losa de CRF245-
0.7(20) para un correcto analisis por medio del diagrama de cajas, la Figura 4.37 nos muestra
que la data obtenida en la investigacion se encuentra normalizada, esto tienden a un sesgo

negativo el cual indica que los espesores de fisuras son minasculos.
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Figura 4. 37 Diagrama de caja de homogeneizacion de variables de CRF245-0.7(20)
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La Tabla 4.25 muestra la prueba t para una muestra sin contrastar una hipétesis la cual
se realiz6 y muestra el limite inferior de .1536 mm y superior de .2401 mm de espesor de fisura
con la data ya homogeneizada. Los limites inferior y superior nos indican los parametros del
ancho de fisuras generados en la etapa de retraccién plastica para la losa de CRF245-0.7(20).

Tabla 4. 25
Prueba T para una muestra (espesor) sin hipétesis para CRF245-0.7(20)

Valor de prueba =0

95% de intervalo de

t al .Slg' leeren_(:la confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Espesor (mm)  10.096 25 .000 .22308 1776 .2686

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La Tabla 4.26 muestra la prueba t para una muestra que contrasta la hipétesis; el espesor
méaximo de fisura par clima secos es de .41 mm segun la norma ACI 224R-01, el cual al ser
comparado con los rangos de espesor de fisuras de la losa de CRF245-0.7(20) nos indica que
los espesores obtenidos son menores que el permitido segin norma ACI.

Tabla 4. 26
Prueba T para una muestra (espesor) con hipdtesis para CRF245-0.7(20)

Valor de prueba = .41

95% de intervalo de

t al .Slg' leeren_czla confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Espesor (mm) -8460 25 .000 -.18692 -.2324 -.1414

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Se realizaré el analisis estadistico a una cola, al ser negativo el valor de t (Sig./2 < .05)
por lo que la prueba t para una muestra afirma que el espesor de fisuras encontrados en la losa
aligerada de CRF245-0.7(20) es menor a lo permitido segin la norma ACI 224R-01 de

0.41mm.
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4.4.1.1.8. Andlisis Estadistico para Espesor de Fisuras para CRF245-1.2(20)

Se homogeneizara la variable espesor de fisuras generadas en la losa de CRF245-
1.2(20) para un correcto andlisis por medio del diagrama de cajas, la Figura 4.38 nos muestra
que la data obtenida en la investigacion se encuentra normalizada, esto tienden a un sesgo

negativo el cual indica que los espesores de fisuras son minusculos.
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Figura 4. 38 Diagrama de caja de homogeneizacion de variables de CRF245-1.2(20)

La Tabla 4.27 muestra la prueba t para una muestra sin contrastar una hipétesis la cual
se realiz0 y muestra el limite inferior de .1536 mm y superior de .2401 mm de espesor de fisura
con la data ya homogeneizada. Los limites inferior y superior nos indican los parametros del
ancho de fisuras generados en la etapa de retraccién plastica para la losa de CRF245-1.2(20).

Tabla 4. 27
Prueba T para una muestra (espesor) sin hipotesis para CRF245-1.2(20)

Valor de prueba =0

95% de intervalo de

Sig. Dif i . . .
t gl i '9 ! eren_(:la confianza de la diferencia
(bilateral) de medias ) .
Inferior Superior
Espesor (mm) 6.403 11 .000 .19583 1285 2632

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La Tabla 4.28 muestra la prueba t para una muestra que contrasta la hipétesis; el espesor

méaximo de fisura par clima secos es de .41 mm segun la norma ACI 224R-01, el cual al ser
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comparado con los rangos de espesor de fisuras de la losa de CRF245-1.2(20) nos indica que
los espesores obtenidos son menores que el permitido segun norma ACI.

Tabla 4. 28
Prueba T para una muestra (espesor) con hipétesis para CRF245-1.2(20

Valor de prueba = .41

95% de intervalo de

t al .Slg' leeren_(:la confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Espesor (mm) -7.002 11 .000 -.21417 -.2815 -.1468

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Se realizaré el analisis estadistico a una cola, al ser negativo el valor de t (Sig./2 < .05)
por lo que la prueba t para una muestra afirma que el espesor de fisuras encontrados en la losa
aligerada de CRF245-1.2(20) es menor a lo permitido segin la norma ACI 224R-01 de

0.41mm.
Los valores de la %son menores a .05 en todas las pruebas de concretos f’c=245

kg/cm2 con y sin fibra por lo que se rechaza Ho: No existe una disminucion del espesor de
las fisuras causadas por la retraccién plastica en losas aligeradas de concreto con
resistencia f’¢=245 kg/cm2 por medio de la prueba t para una muestra con la hipdtesis a
contrastar de espesor maximo para clima seco .41 mm.

4.4.1.2. Redaccion de Hipdtesis Especifica-02 y Nivel de Confiabilidad.

Hipdtesis Cientifica: EI empleo de la fibra sintética de polipropileno disminuye las
longitudes de fisuras causadas por la retraccion pléastica de losas aligeradas de concreto con
resistencia °¢=210 kg/cm?2 y f'c=245 kg/cm?2.

Ho: No existe una reduccion de las longitudes de fisuras causadas por la retraccion
plastica de losas aligeradas de concreto con resistencia f ¢=210 kg/cm?2 y f'¢=245 kg/cm?2.

Hi: Existe una reduccion de las longitudes de fisuras causadas por la retraccion plastica
de losas aligeradas de concreto con resistencia f'¢c=210 kg/cm?2 y £ ¢=245 kg/cm2.

Todas las pruebas estadisticas se realizaran a un nivel de confianza del 5%.
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4.4.1.2.1. Andlisis Estadistico para la Longitud de Fisuras para CSF210.

Se homogeneizara la variable longitud de fisuras generadas en la losa de CSF210 para
un correcto andlisis por medio del diagrama de cajas, la Figura 4.39 nos muestra que los valores
una vez normalizados, tienden a un sesgo negativo el cual indica que los espesores de fisuras

son minusculos.
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Figura 4. 39 Diagrama de caja de homogeneizacion de Variables de CSF210
La Tabla 4.29 muestra la prueba t para una muestra sin contrastar una hipoétesis la cual
se realiz6 a un 95% de confianza se afirma que el promedio de la longitud de fisuras se
encuentra entre 11,471y 15,633 cm que fueron generados en la losa de CSF210.

Tabla 4. 29
Prueba T para una muestra (longitud) sin hipotesis para CSF210

Prueba de muestra Unica
Valor de prueba =0

95% de intervalo de

t al _S|g. leeren_cla confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Longitud (cm)  13.103 47 .000 13.5521 11.471 15.633

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La norma ACI 224R-01 nos indica que la longitud de las fisuras va de unos pocos
milimetros a unos cuantos metros, al no encontrar una norma, reglamento o bibliografia que
rija un parametro maximo o minimo de la longitud de fisura, los siguientes analisis estadisticos
se contrastaran con la hipotesis del promedio mas alto de longitud de fisura de la poblacién del

concreto patron (CSF210 longitud superior 15.633 cm).
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4.4.1.2.2. Andlisis Estadistico para la Longitud de Fisuras para CRF210-0.4(20).

Se homogeneizara la variable espesor de fisuras generadas en la losa de CRF210-
0.4(20) para un correcto andlisis por medio del diagrama de cajas, la Figura 4.40 nos muestra
la normalizacidn de la variable por medio de la eliminacion de los datos 2, 3, 4, 9, 12, 14, 16,
22 y 32. Los resultados normalizados tienden a un sesgo negativo el cual indica que los

espesores de fisuras son minudsculos.
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Figura 4. 40 Diagrama de caja de homogeneizacion de variables de CRF210-0.4(20)

La Tabla 4.30 muestra la prueba t para una muestra sin contrastar una hipotesis la cual
se realizo y muestra el limite inferior de 11,170 cm y superior de 14,739 cm de espesor de
fisura con la data ya homogeneizada. Los limites inferior y superior nos indican los parametros
del ancho de fisuras generados en la etapa de retraccion plastica para la losa de CRF210-

0.4(20).
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Tabla 4. 30
Prueba T para una muestra (longitud) sin hipotesis para CRF210-0.4(20)

Valor de prueba =0

95% de intervalo de

t al .Slg' leeren_cla confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Longitud (cm)  14.785 32 .000 12.9545 11.170 14.739

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La Tabla 4.31 muestra la prueba t para una muestra que contrasta la hipoétesis; la
longitud de fisuras maxima de CSF210 es de 15.633 c¢cm, el cual al ser comparado con los
rangos de longitud de fisuras de la losa de CRF210-0.4(20) nos indica que los espesores
obtenidos son menores.

Tabla 4. 31
Prueba T para una muestra (longitud) con hipétesis para CRF210-0.4(20)

Valor de prueba = 15.633

95% de intervalo de

t al _S|g. leeren_ma confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Longitud (cm)  -3.057 32 .004 -2.6785 -4.463 -.894

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Se realizaré el analisis estadistico a una cola, al ser negativo el valor de t (Sig./2 < .05)
por lo que la prueba t para una muestra afirma que la longitud de fisuras encontrados en la losa
aligerada de CRF210-0.4(20) es menor a la longitud de fisuras maxima de CSF210 es de 15,633
cm

4.4.1.2.3. Andlisis Estadistico para la Longitud de Fisuras para CRF210-0.7(20)

Se homogeneizara la variable espesor de fisuras generadas en la losa de CRF210-
0.7(20) para un correcto analisis por medio del diagrama de cajas, la Figura 4.41 nos muestra
la normalizacion de la variable por medio de eliminar el dato 1. Los resultados normalizados

tienden a un sesgo negativo el cual indica que los espesores de fisuras son minusculos.
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Figura 4. 41 Diagrama de caja de homogeneizacion de variables de CRF210-0.7(20)

La Tabla 4.32 muestra la prueba t para una muestra sin contrastar una hipoétesis la cual
se realiz6 y muestra el limite inferior de 10.486 cm y superior de 16.622 cm de espesor de
fisura con la data ya homogeneizada. Los limites inferior y superior nos indican los parametros
del ancho de fisuras generados en la etapa de retraccién plastica para la losa de

Tabla 4. 32
Prueba T para una muestra (longitud) sin hipétesis para CRF210-0.7(20)

Valor de prueba=0

95% de intervalo de

t gl .Slg' leeren_ma confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Longitud (cm)  9.065 27 .000 13.5536 10.486 16.622

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La Tabla 4.33 muestra la prueba t para una muestra que contrasta la hipdétesis; la
longitud de fisuras maxima de CSF210 es de 15.633 c¢cm, el cual al ser comparado con los
rangos de longitud de fisuras de la losa de CRF210-0.4(20) nos indica que los espesores
obtenidos son menores.

Tabla 4. 33
Prueba T para una muestra (longitud) con hipotesis para CRF210-0.7(20)

Valor de prueba = 15.633

95% de intervalo de

t al .Slg' D|feren-C|a confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Longitud (cm)  -1.391 27 176 -2.0794 -5.147 .989

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.
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Se realizara el analisis estadistico a una cola, al ser negativo el valor de t (Sig./2 > .05)
por lo que la prueba t para una muestra afirma que la longitud de fisuras encontrados en la losa
aligerada de CRF210-0.7(20) es igual a la longitud de fisuras maxima de CSF210 es de 15.633
cm

4.4.1.2.4. Andlisis Estadistico para la Longitud de Fisuras para CRF210-1.2(20).

Se homogeneizara la variable longitud de fisuras generadas en la losa de CRF210-
1.2(20) para un correcto andlisis por medio del diagrama de cajas, la Figura 4.42 nos muestra
que los valores una vez normalizados, tienden a un sesgo negativo el cual indica que los

espesores de fisuras son mindsculos.
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Figura 4. 42 Diagrama de caja de homogeneizacion de variables de CRF210-1.2(20)

La Tabla 4.34 muestra la prueba t para una muestra sin contrastar una hipotesis la cual
se realiz0 y muestra el limite inferior de 7.558 cm y superior de 11.567 cm de espesor de fisura
con la data ya homogeneizada. Los limites inferior y superior nos indican los parametros del
ancho de fisuras generados en la etapa de retraccion plastica para la losa de

Tabla 4. 34
Prueba T para una muestra (longitud) sin hipotesis para CRF210-1.2(20)

Valor de prueba =0

95% de intervalo de

t gl _S|g. leeren_ma confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Longitud (cm)  9.870 23 .000 9.5625 7.558 11.567

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.
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La Tabla 4.35 muestra la prueba t para una muestra que contrasta la hipdétesis; la
longitud de fisuras méxima de CSF210 es de 15.633 cm, el cual al ser comparado con los
rangos de longitud de fisuras de la losa de CRF210-0.4(20) nos indica que los espesores
obtenidos son menores.

Tabla 4. 35
Prueba T para una muestra (longitud) con hipétesis para CRF210-1.2(20)

Prueba de muestra Unica

Valor de prueba = 15.633

95% de intervalo de

Sig. Diferencia . . .
t gl . ) confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Longitud (cm)  -6.266 23 ,000 -6,0705 -8.075 -4.066

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Se realizard el anéalisis estadistico a una cola, al ser negativo el valor de t (Sig./2 < .05)
por lo que la prueba t para una muestra afirma que la longitud de fisuras encontrados en la losa
aligerada de CRF210-1.2(20) es menor a la longitud de fisuras maxima de CSF210 es de 15.633

cm.
Los valores de la %son menores a .05 en todas las pruebas de concretos f’c=210

kg/cm2 con fibra por lo que se rechaza Ho: No existe una reduccion de las longitudes de
fisuras causadas por la retraccion plastica de losas aligeradas de concreto con resistencia
7¢=210 kg/cm2, por medio de la prueba t para una muestra, con la hipdtesis a contrastar de
longitud maxima de 15.633 cm encontrada en las losa CSF210 que se usé al n o encontrar una
restriccion normada.

4.4.1.2.5. Andlisis Estadistico para la Longitud de Fisuras para CSF245

Se homogeneizara la variable longitud de fisuras generadas en la losa de CSF245 para
un correcto andlisis por medio del diagrama de cajas, la Figura 4.43 nos muestra la
normalizacion de la variable por medio de eliminar el dato 7. Los resultados normalizados

tienden a un sesgo negativo el cual indica que los espesores de fisuras son minusculos.
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Figura 4. 43 Diagrama de caja de homogeneizacion de variables de CSF245
La Tabla 4.36 muestra la prueba t para una muestra sin contrastar una hipoétesis la cual
se realiz6 a un 95% de confianza se afirma que el promedio de la longitud de fisuras se
encuentra entre 13.690 y 20.310 cm que fueron generados en la etapa de retraccion plastica
para la losa de CSF245.

Tabla 4. 36
Prueba T para una muestra (longitud) sin hipotesis para CSF245

Valor de prueba=0

95% de intervalo de

t gl .Slg' leerenlea confianza de la diferencia
(bilateral) de medias . -
Inferior Superior
Longitud (cm)  10.398 38 .000 17.0000 13.690 20.310

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La norma ACI 224R-01 nos indica que la longitud de las fisuras va de unos pocos
milimetros a unos cuantos metros, al no encontrar una norma, reglamento o bibliografia que
rija un parametro de la longitud de fisura, los siguientes analisis estadisticos se contrastaran
con la hipotesis del promedio mas alto de longitud de fisura de la poblacién del concreto patron
(CSF245 longitud superior 20.31 cm).

4.4.1.2.6. Andlisis Estadistico para la Longitud de Fisuras para CRF245-0.4(20).

Se homogeneizara la variable espesor de fisuras generadas en la losa de CRF245-

0.4(20) para un correcto analisis por medio del diagrama de cajas, la Figura 4.44 nos muestra
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la normalizacion de la variable por medio de eliminar el dato 2. Los resultados normalizados

tienden a un sesgo negativo el cual indica que los espesores de fisuras son minusculos.
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Figura 4. 44 Diagrama de caja de homogeneizacion de variables de CRF245-0.4(20)

La Tabla 4.37 muestra la prueba t para una muestra sin contrastar una hipétesis la cual
se realizd y muestra el limite inferior de 12.521 cm y superior de 19.291 cm de espesor de
fisura con la data ya homogeneizada. Los limites inferior y superior nos indican los pardmetros
del ancho de fisuras generados en la etapa de retraccion plastica para la losa de

Tabla 4. 37
Prueba T para una muestra (longitud) sin hipotesis para CRF245-0.4(20)

Valor de prueba =0

95% de intervalo de

t al .Slg' leeren.(:la confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Longitud (cm) 9.584 31 .000 15.9063 12.521 19.291

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La Tabla 4.38 muestra la prueba t para una muestra que contrasta la hipoétesis; la
longitud de fisuras maxima de CSF245 es de 20.31 cm, el cual al ser comparado con los rangos

de longitud de fisuras de la losa de CRF210-0.4(20) nos indica que los espesores obtenidos son

menores.

117



Tabla 4. 38
Prueba T para una muestra (longitud) con hipotesis para CRF245-0.4(20)

Prueba de muestra Unica

Valor de prueba = 20.31

95% de intervalo de

t gl .Slg' leerenf:|a confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Longitud (cm)  -2.653 31 012 -4.4037 -7.789 -1.019

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Se realizara el analisis estadistico a una cola, al ser negativo el valor de t (Sig./2 < .05)

por lo que la prueba t para una muestra afirma que la longitud de fisuras encontrados en la losa

aligerada de CRF245-0.4(20) es menor a la longitud de fisuras méxima de CSF245 es de 20.31

cm.

4.4.1.2.7. Andlisis Estadistico para la Longitud de Fisuras para CRF245-0.7(20).

Se homogeneizaré la variable espesor de fisuras generadas en la losa de CRF245-

0.7(20) para un correcto andlisis por medio del diagrama de cajas, la Figura 4.45 nos muestra

que los valores una vez normalizados, tienden a un sesgo negativo el cual indica que los

espesores de fisuras son mindsculos.
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Figura 4. 45 Diagrama de caja de homogeneizacion de variables de CRF245-0.7(20)
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La Tabla 4.39 muestra la prueba t para una muestra sin contrastar una hipoétesis la cual

se realiz6 y muestra el limite inferior de 10.982 cm y superior de 17.618 cm de espesor de
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fisura con la data ya homogeneizada. Los limites inferior y superior nos indican los pardmetros
del ancho de fisuras generados en la etapa de retraccion plastica para la losa de

Tabla 4. 39
Prueba T para una muestra (longitud) sin hipétesis para CRF245-0.7(20)

Valor de prueba =0

95% de intervalo de

t gl .Slg' leeren_(:la confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Longitud (cm) 8.877 25 .000 14.3000 10.982 17.618

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La Tabla 4.40 muestra la prueba t para una muestra que contrasta la hipoétesis; la
longitud de fisuras maxima de CSF245 es de 20.31 cm, el cual al ser comparado con los rangos
de longitud de fisuras de la losa de CRF210-0.7(20) nos indica que los espesores obtenidos son
menores.

Tabla 4. 40
Prueba T para una muestra (longitud) con hipotesis para CRF245-0.7(20)

Valor de prueba = 20.31

95% de intervalo de

t al .Slg' leeren_czla confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Longitud (cm) -3.731 25 .001 -6.0100 -9.328 -2.692

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Se realizara el analisis estadistico a una cola, al ser negativo el valor de t (Sig./2 < .05)
por lo que la prueba t para una muestra afirma que la longitud de fisuras encontrados en la losa
aligerada de CRF245-0.7(20) es menor a la longitud de fisuras maxima de CSF245 es de 20.31
cm.

4.4.1.2.8. Andlisis Estadistico para la Longitud de Fisuras para CRF245-1.2(20).

Se homogeneizara la variable espesor de fisuras generadas en la losa de CRF245-

1.2(20) para un correcto analisis por medio del diagrama de cajas, la Figura 4.46 nos muestra
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que los valores una vez normalizados, tienden a un sesgo negativo el cual indica que los

espesores de fisuras son mindsculos.
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Figura 4. 46 Diagrama de caja de homogeneizacion de variables de CRF245-1.2(20)

La Tabla 4.41 muestra la prueba t para una muestra sin contrastar una hipétesis la cual

se realizd y muestra el limite inferior de 12.656 cm y superior de 21.094 cm de espesor de

fisura con la data ya homogeneizada. Los limites inferior y superior nos indican los pardmetros

del ancho de fisuras generados en la etapa de retraccion plastica para la losa de

Tabla 4. 41
Prueba T para una muestra (longitud) sin hipétesis para CRF245-1.2(20)

Valor de prueba =0

95% de intervalo de

t gl .Slg' leeren_(:la confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Longitud (cm) 8.803 11 .000 16.8750 12.656 21.094

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La Tabla 4.42 muestra la prueba t para una muestra que contrasta la hipoétesis; la

longitud de fisuras maxima de CSF245 es de 20.31 cm, el cual al ser comparado con los rangos

de longitud de fisuras de la losa de CRF210-1.2(20) nos indica que los espesores obtenidos son

menores.
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Tabla 4. 42
Prueba T para una muestra (longitud) con hip6tesis para CRF245-1.2(20)

Valor de prueba = 20.31

95% de intervalo de

t al .Slg' leeren_cla confianza de la diferencia
(bilateral) de medias - -
Inferior Superior
Longitud (cm)  -1.792 11 101 -3.4350 -7.654 .784

Nota: gl = Grados de libertad, t = Prueba t de Student, Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Se realizara el analisis estadistico a una cola, al ser negativo el valor de t (Sig./2 > .05)
por lo que la prueba t para una muestra afirma que la longitud de fisuras encontrados en la losa
aligerada de CRF245-1.2(20) es igual a la longitud de fisuras maxima de CSF245 es de 20.31

cm.
Los valores de la %son menores a .05 en todas las pruebas de concretos f’¢c=210

kg/cm2 con fibra por lo que se rechaza Ho: No existe una reduccion de las longitudes de
fisuras causadas por la retraccion plastica de losas aligeradas de concreto con resistencia
f’¢=245 kg/cm2, por medio de la prueba t para una muestra, con la hipotesis a contrastar de
longitud maxima de 20.31 cm encontrada en las losa CSF245 que se usé al n o encontrar una
restriccion normada.

4.4.1.3. Redaccion de Hipdtesis Especifica-03 y Nivel de Confiabilidad.

Hipdtesis Cientifica: EI empleo de la fibra sintética de polipropileno modifica la
resistencia de los concreto f'c=210 kg/cm? y c=245 kg/cm?.

Ho: No existe una diferencia significativa en la resistencia de los concretos f’c=210
kg/cm? y £ c=245 kg/cm? con sus dosis de fibra.

H1: Existe una diferencia significativa en la resistencia de los concreto °c=210 kg/cm?
y £¢=245 kg/cm? con sus dosis de fibra.

Todas las pruebas estadisticas se realizaran a un nivel de confianza del 5%.
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4.4.1.3.1. Andlisis Estadistico de Resistencia a la Compresion de CSF210 edad 1 Dia.
Para analizar la resistencia a la compresién a una edad de 1 dia de CSF210 se usara el
andlisis estadistico de anova de un factor, ya que la data cumple con las condiciones de
equivalencia de grupos, independencia de observaciones, la tabla 4.43 indica que cumple con

la homogeneidad de varianza segun el estadistico de levene (Sig. > .05).

Tabla 4. 43

Homogeneidad de varianza de resistencia f’c=210 kg/cm? a 1 dia
Estadistico de Levene  gll gl2 Sig.
2,800 3 8 109

Nota: gl1 = Grados de libertad 1, gl2 = Grados de libertad 2, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La tabla 4.44 muestra los resultados de la prueba anova de un factor el cual compara la
resistencia a la compresion a una edad de 1 dia de los diferentes concretos f"c=210 kg/cm?
adicionados con la fibra de polipropileno, hay diferencias en la resistencia del concreto patron

y los concretos reforzados con fibra (Sig. < .05).

Tabla 4. 44
Anova de un factor de resistencia f’c=210 kg/cm? a 1 dia
Suma de Media .
g s Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 179.941 3 59.980 25.743 .000
Dentro de grupos 18.640 8 2.330
Total 198.580 11

Nota: gl = Grados de libertad, F = Distribucion F de Fisher. Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Al no saber entre que concretos existe las diferencias se realiza la prueba post hoc de
Bonferroni, la tabla 4.45 indica que las diferencias significativas (Sig. < .05) se encuentran

entre los grupos de CSF210 — CRF210-0.4(20) y CSF210 — CRF210-0.7(20).
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Tabla 4. 45
Bonferroni comparacion de resistencia /’c=210 kg/cm? edad 1 dia

Diferencia Intervalo de
() Tipo de (J) Tipo de . Error . confianza al 95%
de medias , Sig. — —
Concreto Concreto (1)) estandar Limite Limite

inferior superior
CRF210-0.4(20)  -4.75333"  1.24631 .031 -9.0891 -4176

CSF210 CRF210-0.7(20) 5.99667" 1.24631 .008 1.6609 10.3324
CRF210-1.2(20) 2.02333 1.24631 .859 -2.3124 6.3591

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
Nota: Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.1.3.2. Andlisis Estadistico de Resistencia a la Compresion de CSF210 edad 3 Dias.
Para analizar la resistencia a la compresion a una edad de 3 dias de CSF210 se usara el
analisis estadistico de anova de un factor, ya que la data cumple con las condiciones de
equivalencia de grupos, independencia de observaciones, la tabla 4.46 indica que cumple con

la homogeneidad de varianza segun el estadistico de levene (Sig. > .05).

Tabla 4. 46

Homogeneidad de varianzas de resistencia f’c=210 kg/cm? a 3 dias
Estadistico de Levene  gll1 gl2 Sig.
3,503 3 8 .069

Nota: gl1 = Grados de libertad 1, gl2 = Grados de libertad 2, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La tabla 4.47 muestra los resultados de la prueba anova de un factor el cual compara la
resistencia a la compresion a una edad de 3 dias de los diferentes concretos '¢c=210 kg/cm?
adicionados con la fibra de polipropileno, hay diferencias en la resistencia del concreto patron

y los concretos reforzados con fibra (Sig. < .05).

Tabla 4. 47
Anova de un factor de resistencia f’c=210 kg/cm? a 3 dias
Suma de Media Sig
cuadrados cuadréatica '
Entre grupos 2,544.339 3 848.113 27,677 .000
Dentro de grupos 245.148 8 30.644
Total 2,789.489 11

Nota: gl = Grados de libertad, F = Distribucion F de Fisher. Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.
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Al no saber entre que concretos existe las diferencias se realiza la prueba post hoc de
Bonferroni, la tabla 4.48 indica que las diferencias significativas (Sig. < .05) se encuentran

entre los grupos de CSF210 — CRF210-0.7(20) y CSF210 — CRF210-1.2(20)

Tabla 4. 48
Bonferroni comparacion de resistencia f’c=210 kg/cm? edad de 3 dias
Diferencia Intervalo de
() Tipo de (J) Tipo de . Error . confianza al 95%
de medias . Sig. — ——
Concreto Concreto (1-)) estandar Limite Limite

inferior superior
CRF210-0.4(20) 2.45667 451985 1.000 -13.2673  18.1807
CSF210 CRF210-0.7(20)  31.34333"  4.51985 .001 15.6193 47.0673
CRF210-1.2(20)  29.17333"  4.51985 .001 13.4493 44.8973

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Nota: Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.1.3.3. Andlisis Estadistico de Resistencia a la Compresion de CSF210 edad 7 Dias
Para analizar la resistencia a la compresion a una edad de 7 dias de CSF210 se usara el
andlisis estadistico de anova de un factor, ya que la data cumple con las condiciones de
equivalencia de grupos, independencia de observaciones, la tabla 4.49 indica que cumple con

la homogeneidad de varianza segun el estadistico de levene (Sig. > .05).

Tabla 4. 49

Homogeneidad de varianza de resistencia f’c=210 kg/cm?a 7 dias
Estadistico de Levene  gll1 gl2 Sig.
1,540 3 8 278

Nota: gl1 = Grados de libertad 1, gl2 = Grados de libertad 2, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La tabla 4.50 muestra los resultados de la prueba anova de un factor el cual compara la
resistencia a la compresion a una edad de 7 dias de los diferentes concretos f'c=210 kg/cm?
adicionados con la fibra de polipropileno, hay diferencias en la resistencia del concreto patron

y los concretos reforzados con fibra (Sig. < .05).
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Tabla 4. 50
Anova de un factor de resistencia f'c=210 kg/cm? a 7 dias

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 3,734.165 3 1,244,722 32.962 .000
Dentro de grupos 302.100 8 37.763
Total 4036.265 11

Nota: gl = Grados de libertad, F = Distribucion F de Fisher. Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Al no saber entre que concretos existe las diferencias se realiza la prueba post hoc de
Bonferroni, la tabla 4.51 indica que las diferencias significativas (Sig. < .05) se encuentran

entre los grupos de CSF210 — CRF210-0.7(20) y CSF210 — CRF210-1.2(20).

Tabla 4. 51
Bonferroni comparaciones de resistencia f’c=210 kg/cm2 Edad de 7 Dias
Diferencia Intervalo de
() Tipo de (J) Tipo de . Error . confianza al 95%
de medias . Sig. — —
Concreto Concreto (1)) estandar Limite Limite

inferior superior
CRF210-0.4(20) 1.71667 5.01747 1,000 -15.7385 19.1718
CSF210 CRF210-0.7(20)  38.00000°  5.01747 ,000 20.5448 55.4552
CRF210-1.2(20)  34.01000°  5.01747 ,001 16.5548 51.4652

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
Nota: Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.1.3.4. Analisis Estadistico de Resistencia a la Compresion de CSF210 edad 14 Dias.
Para analizar la resistencia a la compresion a una edad de 14 dias de CSF210 se usara
el andlisis estadistico de anova de un factor, ya que la data cumple con las condiciones de
equivalencia de grupos, independencia de observaciones, la tabla 4.52 indica que cumple con

la homogeneidad de varianza segun el estadistico de levene (Sig. > .05).

Tabla 4. 52

Homogeneidad de varianza de resistencia f’c=210 kg/cm? a 14 dias
Estadistico de Levene  gll1 gl2 Sig.
1,540 3 8 077

Nota: gl1 = Grados de libertad 1, gl2 = Grados de libertad 2, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.
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La tabla 4.53 muestra los resultados de la prueba anova de un factor el cual compara la
resistencia a la compresion a una edad de 14 dias de los diferentes concretos f°c=210 kg/cm?
adicionados con la fibra de polipropileno, hay diferencias en la resistencia del concreto patrén

y los concretos reforzados con fibra (Sig. < .05).

Tabla 4. 53
Anova de un factor de resistencia f’c=210 kg/cm? a 14 dias
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica F S1g.
Entre grupos 4,339.403 3 1,446.468 170.842 .000
Dentro de grupos 67.734 8 8.467
Total 4,407.136 11

Nota: gl = Grados de libertad, F = Distribucion F de Fisher. Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Al no saber entre que concretos existe las diferencias se realiza la prueba post hoc de
Bonferroni, la tabla 4.54 indica que las diferencias significativas (Sig. < .05) se encuentran

entre los grupos de CSF210 — CRF210-0.7(20) y CSF210 — CRF210-1.2(20).

Tabla 4. 54
Bonferroni comparacion de resistencia f’c=210 kg/cm? edad 14 dias
Diferencia Intervalo de
() Tipo de (J) Tipo de . Error . confianza al 95%
de medias , Sig. — —
Concreto Concreto (1-)) estandar Limite Limite

inferior superior
CRF210-0.4(20) -5.66000 2.37581 266 -13.9252 2.6052

CSF210 CRF210-0.7(20)  35.63333"  2.37581 ,000 27.3682  43.8985
CRF210-1.2(20)  34.32667"  2.37581 ,000 26.0615  42.5918

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Nota: Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.1.3.5. Analisis Estadistico de Resistencia a la Compresion de CSF210 edad 28 Dias.
Para analizar la resistencia a la compresion a una edad de 28 dias de CSF210 se usara
el andlisis estadistico de anova de un factor, ya que la data cumple con las condiciones de
equivalencia de grupos, independencia de observaciones, la tabla 4.55 indica que cumple con

la homogeneidad de varianza segun el estadistico de levene (Sig. > .05).
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Tabla 4. 55
Homogeneidad de varianza de resistencia f’c=210 kg/cm? a 28 dias

Estadistico de Levene  gll gl2 Sig.
,199 3 8 .894

Nota: gl1 = Grados de libertad 1, gl2 = Grados de libertad 2, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La tabla 4.56 muestra los resultados de la prueba anova de un factor el cual compara la
resistencia a la compresion a una edad de 28 dias de los diferentes concretos ¢c=210 kg/cm?
adicionados con la fibra de polipropileno, hay diferencias en la resistencia del concreto patron

y los concretos reforzados con fibra (Sig. < .05).

Tabla 4. 56
Anova de un factor de resistencia f’c=210 kg/cm? a 28 dias
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica S1g.
Entre grupos 2,575.115 3 858.372 109.904 .000
Dentro de grupos 62.481 8 7.810
Total 2,637.596 11

Nota: gl = Grados de libertad, F = Distribucion F de Fisher. Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Al no saber entre que concretos existe las diferencias se realiza la prueba post hoc de
Bonferroni, la tabla 4.57 indica que la diferencia significativa (Sig. < .05) se encuentran entre

los grupos de CSF210 — CRF210-0.7(20) y CSF210 — CRF210-1.2(20).

Tabla 4. 57
Bonferroni comparacion de resistencia f’c=210 kg/cm? edad 28 dias
Diferencia Intervalo de
(I) Tipo de (J) Tipo de . Error . confianza al 95%
de medias , Sig. — —
Concreto Concreto (1-)) estandar Limite Limite

inferior superior
CRF210-0.4(20)  11.30000" 228184 .007 3.3618 19.2382
CSF210 CRF210-0.7(20)  32.75000°  2.28184 .000 24.8118 40.6882
CRF210-1.2(20)  34.84667°  2.28184 .000 26.9084  42.7849

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Nota: Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.
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4.4.1.3.6. Analisis Estadistico de Resistencia a la Compresion de CSF210 edad 60 dias.
Para analizar la resistencia a la compresion a una edad de 60 dias de CSF210 se usara
el analisis estadistico de anova de un factor, ya que la data cumple con las condiciones de
equivalencia de grupos, independencia de observaciones, la tabla 4.58 indica que cumple con

la homogeneidad de varianza segun el estadistico de levene (Sig. > .05).

Tabla 4. 58

Homogeneidad de varianza de resistencia f’c=210 kg/cm? a 60 dias
Estadistico de Levene  gll gl2 Sig.
1,296 3 8 341

Nota: gl1 = Grados de libertad 1, gl2 = Grados de libertad 2, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La tabla 4.59 muestra los resultados de la prueba anova de un factor el cual compara la
resistencia a la compresion a una edad de 60 dias de los diferentes concretos ¢c=210 kg/cm?
adicionados con la fibra de polipropileno, hay diferencias en la resistencia del concreto patron

y los concretos reforzados con fibra (Sig. < .05).

Tabla 4. 59
Anova de un factor de resistencia f’c=210 kg/cm? a 60 dias
Suma de Media .
cuadrados g cuadrética F Sig.
Entre grupos 5,960.622 3 1,986.874 264.149 .000
Dentro de grupos 60.174 8 7.522
Total 6,020.796 11

Nota: gl = Grados de libertad, F = Distribucion F de Fisher. Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23

Al no saber entre que concretos existe las diferencias se realiza la prueba post hoc de
Bonferroni, la tabla 4.60 indica que la diferencia significativa (Sig. < .05) se encuentran entre

los grupos de CSF210 — CRF210-0.4(20) y CSF210 — CRF210-1.2(20).

Tabla 4. 60
Bonferroni comparacion de resistencia f’c=210 kg/cm? edad 60 dias
Diferencia Intervalo de
(1) Tipo de (J) Tipo de . Error . confianza al 95%
de medias , ig. — —
Concreto Concreto (1-J) estandar Limite Limite

inferior superior
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CRF210-0.4(20)  45.52333"  2.23931 .000 37.7330 53.3136
CSF210 CRF210-0.7(20) -7.02667 2.23931 .083 -14.8170 .7636
CRF210-1.2(20) -905000" 2.23931 .022 -16.8403 -1.2597

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
Nota: Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Los valores de la Sig. son menores a .05 en todas las pruebas de anova de un factor de
fc=210 kg/cm2 por lo que se rechazamos Ho: No existe una diferencia significativa en la
resistencia de los concretos f7¢=210 kg/cm? con sus dosis de fibra.

4.4.1.3.7. Andlisis Estadistico de Resistencia a la Compresion de CSF245 edad 1 Dia.

Para analizar la resistencia a la compresion a una edad de 1 dia de CSF245 se usaré el
andlisis estadistico de anova de un factor, ya que la data cumple con las condiciones de
equivalencia de grupos, independencia de observaciones, la tabla 4.61 indica que cumple con

la homogeneidad de varianza segun el estadistico de levene (Sig. > .05).

Tabla 4. 61

Homogeneidad de varianza de resistencia f’c=245 kg/cm? a 1 dia
Estadistico de Levene  gll1 gl2 Sig.
1,019 3 8 434

Nota: gl1 = Grados de libertad 1, gl2 = Grados de libertad 2, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La tabla 4.62 muestra los resultados de la prueba anova de un factor el cual compara la
resistencia a la compresion a una edad de 1 dia de los diferentes concretos f¢c=210 kg/cm?
adicionados con la fibra de polipropileno, hay diferencias en la resistencia del concreto patron

y los concretos reforzados con fibra (Sig. < .05).

Tabla 4. 62
Anova de un factor de resistencia f’c=245 kg/cm? a 1 dia
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica F SIg.
Entre grupos 794.790 3 264.930 122.524 .000
Dentro de grupos 17.298 8 2.162
Total 812.088 11

Nota: gl = Grados de libertad, F = Distribucion F de Fisher. Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.
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Al no saber entre que concretos existe las diferencias se realiza la prueba post hoc de
Bonferroni, la tabla 4.63 indica que las diferencias significativas (Sig. < .05) se encuentran
entre los grupos de CSF245 — CRF245-0.4(20), CSF245 — CRF210-0.7(20) y CSF245 —

CRF210-1.2(20).

Tabla 4. 63
Bonferroni comparacion de resistencia /’c=245 kg/cm? edad 1 dia
Diferencia Intervalo de
() Tipo de (J) Tipo de . Error . confianza al 95%
de medias . Sig. — ——
Concreto Concreto (1-)) estandar Limite Limite

inferior superior
CRF245-0.4(20)  -11.6300" 1.20063 .000  -15.8069  -7.4531
CSF245 CRF245-0.7(20)  -17.5500" 1.20063 .000 -21.7269 -13.3731
CRF245-1.2(20)  -21.5866" 1.20063 .000  -25.7635 -17.4098

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Nota: Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.1.3.8. Andlisis Estadistico de Resistencia a la Compresion de CSF245 edad 3 dias.
Para analizar la resistencia a la compresion a una edad de 3 dias de CSF245 se usara el
andlisis estadistico de anova de un factor, ya que la data cumple con las condiciones de
equivalencia de grupos, independencia de observaciones, la tabla 4.64 indica que cumple con

la homogeneidad de varianza segun el estadistico de levene (Sig. > .05).

Tabla 4. 64

Homogeneidad de varianza de resistencia f’c=245 kg/cm? a 3 dias
Estadistico de Levene  gll gl2 Sig.
2,986 3 8 .096

Nota: gl1 = Grados de libertad 1, gl2 = Grados de libertad 2, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La tabla 4.65 muestra los resultados de la prueba anova de un factor el cual compara la
resistencia a la compresion a una edad de 3 dias de los diferentes concretos f°c=245 kg/cm?
adicionados con la fibra de polipropileno, hay diferencias en la resistencia del concreto patron

y los concretos reforzados con fibra (Sig. < .05).
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Tabla 4. 65
Anova de un factor de resistencia f’c=245 kg/cm? a 3 dias

Suma de Media .
cuadrados gl cuadrética Sig.
Entre grupos 1,484.147 3 494.716 38.401 .000
Dentro de grupos 103.063 8 12.883
Total 1,587.210 11

Nota: gl = Grados de libertad, F = Distribucion F de Fisher. Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Al no saber entre que concretos existe las diferencias se realiza la prueba post hoc de
Bonferroni, la tabla 4.66 indica que las diferencias significativas (Sig. < .05) se encuentran

entre los grupos de CSF245 — CRF245-0.7(20) y CSF245 — CRF245-1.2(20)

Tabla 4. 66
Bonferroni comparacion de resistencia f’c=245 kg/cm? edad 3 dias
Diferencia Intervalo de
() Tipo de (J) Tipo de . Error . confianza al 95%
de medias . Sig. — —
Concreto Concreto (1)) estandar Limite Limite

inferior superior
CRF245-0.4(20)  -25,2500°  2.93063 000  -35.4453  -15.0547
CSF245 CRF245-0.7(20)  -28,1566°  2.93063 .000 -38.3520 -17.9614
CRF245-1.2(20)  -13,3133°  2.93063 011  -235086  -3.1180

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Nota: Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.1.3.9. Andlisis Estadistico de Resistencia a la Compresion de CSF245 edad 7 dias.
Para analizar la resistencia a la compresion a una edad de 7 dias de CSF245 se usara el
andlisis estadistico de anova de un factor, ya que la data cumple con las condiciones de
equivalencia de grupos, independencia de observaciones, la tabla 4.67 indica que cumple con

la homogeneidad de varianza segun el estadistico de levene (Sig. > .05).

Tabla 4. 67

Homogeneidad de varianza de resistencia f’c=245 kg/cm? a 7 dias
Estadistico de Levene  gll1 gl2 Sig.
,802 3 8 527

Nota: gl1 = Grados de libertad 1, g2 = Grados de libertad 2, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.
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La tabla 4.68 muestra los resultados de la prueba anova de un factor el cual compara la
resistencia a la compresion a una edad de 7 dias de los diferentes concretos fc=245 kg/cm?
adicionados con la fibra de polipropileno, hay diferencias en la resistencia del concreto patrén

y los concretos reforzados con fibra (Sig. < .05).

Tabla 4. 68
Anova de un factor de resistencia f’c=245 kg/cm? a 7 dias
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica S1g.
Entre grupos 1,976.595 3 658.865 70.415 .000
Dentro de grupos 74.85 8 9.357
Total 2,051.450 11

Nota: gl = Grados de libertad, F = Distribucion F de Fisher. Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Al no saber entre que concretos existe las diferencias se realiza la prueba post hoc de
Bonferroni, la tabla 4.69 indica que las diferencias significativas (Sig. < .05) se encuentran

entre los grupos de CSF245 — CRF245-0.4(20) y CSF245 — CRF245-0.7(20)

Tabla 4. 69
Bonferroni comparacion de resistencia f"c=245 kg/cm?2 edad 7 dias
Diferencia Intervalo de
() Tipo de (J) Tipo de . Error . confianza al 95%
de medias , Sig. — —
Concreto Concreto (1-)) estandar Limite Limite

inferior superior
CRF245-0.4(20)  -26.4066~  2.49759 000  -35.0955 -17.7179
CSF245 CRF245-0.7(20)  -22.9633"  2.49759 .000  -31.6521  -14.2745
CRF245-1.2(20) 1.68000 249759  1.000  -7.0088 10.3688

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Nota: Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.1.3.10. Analisis Estadistico de Resistencia a la Compresion de CSF245 edad 14 dias.

Para analizar la resistencia a la compresion a una edad de 14 dias de CSF245 se usara
el andlisis estadistico de anova de un factor, ya que la data cumple con las condiciones de
equivalencia de grupos, independencia de observaciones, la tabla 4.70 indica que cumple con

la homogeneidad de varianza segun el estadistico de levene (Sig. > .05).
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Tabla 4. 70
Homogeneidad de varianza de resistencia f’c=245 kg/cm? a 14 dias

Estadistico de Levene  gll gl2 Sig.
,649 3 8 .605

Nota: gl1 = Grados de libertad 1, gl2 = Grados de libertad 2, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La tabla 4.71 muestra los resultados de la prueba anova de un factor el cual compara la
resistencia a la compresion a una edad de 14 dias de los diferentes concretos fc=245 kg/cm?
adicionados con la fibra de polipropileno, hay diferencias en la resistencia del concreto patron

y los concretos reforzados con fibra (Sig. < .05).

Tabla4.71
Anova de un factor de resistencia f’c=245 kg/cm? a 14 dias
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica F S1g.
Entre grupos 4,579.397 3 1,526.466 131.184 .000
Dentro de grupos 93.089 8 11.636
Total 4,672.486 11

Nota: gl = Grados de libertad, F = Distribucion F de Fisher. Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Al no saber entre que concretos existe las diferencias se realiza la prueba post hoc de
Bonferroni, la tabla 4.72 indica que las diferencias significativas (Sig. < .05) se encuentran

entre los grupos de CSF245 — CRF245-0.4(20) y CSF245 — CRF245-0.7(20)

Tabla 4. 72
Bonferroni comparacion de resistencia f’c=245 kg/cm? edad 14 dias
Diferencia Intervalo de
(I) Tipo de (J) Tipo de . Error . confianza al 95%
de medias , Sig. — —
Concreto Concreto (1-)) estandar Limite Limite

inferior superior
CRF245-0.4(20) -47.4266" 2.78521 .000 -57.1161  -37.7373

CSF245 CRF245-0.7(20)  -24.9366" 2.78521 000  -34.6261 -15.2473
CRF245-1.2(20) -1.00333 2.78521  1.000 -10.6927 8.6861

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Nota: Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.
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4.4.1.3.11. Analisis Estadistico de Resistencia a la Compresion de CSF210 edad 28 dias.

Para analizar la resistencia a la compresion a una edad de 28 dias de CSF245 se usara
el analisis estadistico de anova de un factor, ya que la data cumple con las condiciones de
equivalencia de grupos, independencia de observaciones, la tabla 4.73 indica que cumple con

la homogeneidad de varianza segun el estadistico de levene (Sig. > .05).

Tabla 4. 73

Homogeneidad de varianza de resistencia f’c=245 kg/cm?a 28 dias
Estadistico de Levene  gll gl2 Sig.
1,105 3 8 402

Nota: gl1 = Grados de libertad 1, gl2 = Grados de libertad 2, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La tabla 4.74 muestra los resultados de la prueba anova de un factor el cual compara la
resistencia a la compresion a una edad de 28 dias de los diferentes concretos fc=245 kg/cm?
adicionados con la fibra de polipropileno, hay diferencias en la resistencia del concreto patron

y los concretos reforzados con fibra (Sig. < .05).

Tabla4.74
Anova de un factor de resistencia f’c=245 kg/cm? a 28 dias
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica Sig.
Entre grupos 2255.896 3 751.965 36.963 .000
Dentro de grupos 162.751 8 20.344
Total 2418.647 11

Nota: gl = Grados de libertad, F = Distribucion F de Fisher. Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Al no saber entre que concretos existe las diferencias se realiza la prueba post hoc de
Bonferroni, la tabla 4.75 indica que las diferencias significativas (Sig. < .05) se encuentran
entre los grupos de CSF245 — CRF245-0.4(20), CSF245 — CRF245-0.7(20) y CSF245 —

CRF245-0.7(20).
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Tabla 4. 75
Bonferroni comparacion de resistencia f’c=245 kg/cm? edad 28 dias

Diferencia Intervalo de
() Tipo de (J) Tipo de . Error . confianza al 95%
de medias . Sig. —— —
Concreto Concreto (1)) estandar Limite Limite

inferior superior
CRF245-0.4(20) -35.10000" 3.68274 000  -47.9118 -22.2882
CSF245 CRF245-0.7(20) -30.29000" 3.68274 .000  -43.1018 -17.4782
CRF245-1.2(20) -15.71333" 3.68274 016  -28.5252  -2.9015

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Nota: Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.1.3.12. Analisis Estadistico de Resistencia a la Compresion de CSF245 edad 60 dias.

Para analizar la resistencia a la compresion a una edad de 60 dias de CSF245 se usara
el analisis estadistico de anova de un factor, ya que la data cumple con las condiciones de
equivalencia de grupos, independencia de observaciones, la tabla 4.76 indica que cumple con

la homogeneidad de varianza segun el estadistico de levene (Sig. > .05).

Tabla 4. 76

Homogeneidad de varianza de resistencia f’c=245 kg/cm? a 60 dias
Estadistico de Levene  g¢ll gl2 Sig.
314 3 8 .815

Nota: gl1 = Grados de libertad 1, gl2 = Grados de libertad 2, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La tabla 4.77 muestra los resultados de la prueba anova de un factor el cual compara la
resistencia a la compresion a una edad de 60 dias de los diferentes concretos °c=245 kg/cm?
adicionados con la fibra de polipropileno, hay diferencias en la resistencia del concreto patron

y los concretos reforzados con fibra (Sig. < .05).

Tabla 4. 77
Anova de un factor de resistencia f’c=245 kg/cm? a 60 dias
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica Sig.
Entre grupos 1,796.927 3 598.976 108.944 .000
Dentro de grupos 43.984 8 5.498
Total 1,840.911 11

Nota: gl = Grados de libertad, F = Distribucion F de Fisher. Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.
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Al no saber entre que concretos existe las diferencias se realiza la prueba post hoc de
Bonferroni, la tabla 4.78 indica que las diferencias significativas (Sig. < .05) se encuentran
entre los grupos de CSF245 — CRF245-0.4(20), CSF245 — CRF245-0.7(20) y CSF245 —

CRF245-0.7(20).

Tabla 4. 78
Bonferroni comparacion de resistencia f’c=245 kg/cm? edad 60 dias
Diferencia Intervalo de
() Tipo de (J) Tipo de . Error . confianza al 95%
de medias . Sig. — ——
Concreto Concreto (1-)) estandar Limite Limite

inferior superior
CRF245-0.4(20)  -12.9800°  1.91451 001  -19.6404  -6.3196
CSF245 CRF245-0.7(20)  -17.5000°  1.91451 000 -24.1604 -10.8396
CRF245-1.2(20)  13.89333"  1.91451 .001 7.2330 20.5537

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Nota: Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Los valores de la Sig. son menores a .05 en todas las pruebas de anova de un factor de
fc=245 kg/cm2 por lo que se rechazamos Ho: No existe una diferencia significativa en la
resistencia de los concretos f7¢=245 kg/cm? con sus dosis de fibra.

4.4.2. Resultados Estadistico.

4.4.2.1. Comparaciones Multiples de Variable Espesor.

El objetivo de esta seccion es comparar datos muestrales obtenidos
independientemente, determinar si se encuentra igualdades o diferencias entre el concreto
patrén y los concretos adicionados con fibras en distintas dosis.

4.4.2.1.1. Anova de una Factor (Tipos De Concreto f'c=210 kg/cm?).

Por medio de esta prueba se compararan los espesores de fisuras obtenidos en las losas
de CSF210, CRF210-0.4(20), CRF210-0.7(20) y CRF210-1.2(20) buscando una igualdad entre
todas o al menos una es diferente.

Para analizar el espesor de fisuras de CSF210 se usara el analisis estadistico de anova

de un factor, ya que la data cumple con las condiciones de normalidad, independencia de
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observaciones y homogeneidad de varianza segun el estadistico de levene (Sig. < .05). La tabla

4.79 indica que no cumple.

Tabla 4. 79

Homogeneidad de varianzas espesor de fisuras f'c=210 kg/cm?2.
Estadistico de Levene  gll gl2 Sig.
13,949 3 129 .000

Nota: gl1 = Grados de libertad 1, gl2 = Grados de libertad 2, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La tabla 4.80 muestra los resultados de la prueba anova de un factor el cual compara
los espesores de fisuras con los diferentes concretos f°c=210 kg/cm? adicionados con la fibra
de polipropileno, indica que hay diferencias entre los espesores del concreto patréon y los

concretos reforzados con fibra (Sig. < .05).

Tabla 4. 80
Anova de un factor (concretos f'c=210 kg/cm?) para espesor de fisuras
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica Sig.
Entre grupos .186 3 .062 5.645 .001
Dentro de grupos 1.419 129 011
Total 1.605 132

Nota: gl = Grados de libertad, F = Distribucion F de Fisher. Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

Ya encontrando que los concretos f¢c=210 kg/cm2 en sus distintas dosis al menos una
es diferente, al no saber entre que concretos existe las diferencias se realiza la prueba post hoc
de Bonferroni, la tabla 4.81 indica que las diferencias significativas (Sig. < .05) se encuentran

entre los grupos de CSF210 — CRF210-0.4(20) y CSF210 — CRF210-1.2(20).

Tabla 4. 81
Bonferroni comparaciones de variable (espesor) segun f’c=210 kg/cm?
. . Diferencia In_tervalo de
(I) Tipo de (J) Tipo de . Error . confianza al 95%
de medias , Sig. — —
Concreto Concreto (1)) estandar Limite Limite
inferior superior
CRF210-0.4(20) .06869" .02371 027 .0051 1322
CSF210 CRF210-0.7(20) .05545 .02494 .168 -.0114 1223
CRF210-1.2(20) .09813" .02622 .002 .0279 .1684

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Nota: Sig = Indice de significancia.
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4.4.2.1.2. Anova de una Factor (Tipos De Concreto f'c=245 kg/cm?).

Por medio de esta prueba se compararan los espesores de fisuras obtenidos en las losas
de CSF245, CRF245-0.4(20), CRF245-0.7(20) y CRF245-1.2(20) buscando una igualdad entre
todas o al menos una es diferente.

Para analizar el espesor de fisuras de CSF245 se usard el andlisis estadistico de anova
de un factor, ya que la data cumple con las condiciones de normalidad, independencia de
observaciones y homogeneidad de varianza segun el estadistico de levene (Sig. > .05). La tabla

4.82 indica que cumple.

Tabla 4. 82

Homogeneidad de varianzas espesor de fisuras f"c=245 kg/cm2
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
1,002 3 105 .395

Nota: gl1 = Grados de libertad 1, gl2 = Grados de libertad 2, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La tabla 4.83 muestra los resultados de la prueba anova de un factor el cual compara
los espesores de fisuras con los diferentes concretos °c=245 kg/cm? adicionados con la fibra
de polipropileno, la prueba indica que no hay diferencias entre los espesores del concreto patron

y los concretos reforzados con fibra (Sig. > .05).

Tabla 4. 83
Anova de un factor (concretos f’c=245 kg/cm?2) para espesor de fisuras
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica Slg.
Entre grupos .009 3 .003 190 .903
Dentro de grupos 1.600 105 .015
Total 1.609 108

Nota: gl = Grados de libertad, F = Distribucion F de Fisher. Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.2.1. Comparaciones Multiples de Variable Longitud.
El objetivo de esta seccion es comparar datos muéstrales obtenidos
independientemente, determinar si se encuentra igualdades o diferencias entre el concreto

patrén y los concretos adicionados con fibras en distintas dosis.
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4.4.2.1.1. Anova de una Factor (Tipos De Concreto f'c=210 kg/cm?).

Por medio de esta prueba se compararan los espesores de fisuras obtenidos en las losas
de CSF210, CRF210-0.4(20), CRF210-0.7(20) y CRF210-1.2(20) buscando una igualdad entre
todas o al menos una es diferente.

Para analizar el espesor de fisuras de CSF210 se usar el analisis estadistico de anova
de un factor, ya que la data cumple con las condiciones de normalidad, independencia de
observaciones y homogeneidad de varianza segun el estadistico de levene (Sig. <.05). La tabla

4.84 indica que no cumple.

Tabla 4. 84

Homogeneidad de varianzas longitud de fisura f’c=210 kg/cm?
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
3,410 3 129 .020

Nota: gl1 = Grados de libertad 1, gl2 = Grados de libertad 2, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La tabla 4.85 muestra los resultados de la prueba anova de un factor el cual compara la
longitud de fisuras de los diferentes concretos f°c=210 kg/cm? adicionados con la fibra de
polipropileno, la prueba indica que no hay diferencias entre los espesores del concreto patron
y los concretos reforzados con fibra (Sig. > .05).

Tabla 4. 85
Anova de un factor (concreto f'c=210 kg/cm2) para longitud

Suma de Media

cuadrados g cuadréatica Sig.
Entre grupos 293.609 3 97.870 2.324 .078
Dentro de grupos 5432.128 129 42.110
Total 5725.737 132

Nota: gl = Grados de libertad, F = Distribucion F de Fisher. Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.2.1.2. Anova de una Factor (concretos f’c=245 kg/cm?).
Por medio de esta prueba se compararan las longitudes de fisuras obtenidos en las losas
de CSF245, CRF245-0.4(20), CRF245-0.7(20) y CRF245-1.2(20) buscando una igualdad entre

todas o al menos una es diferente.
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Para analizar el espesor de fisuras de CSF245 se usard el andlisis estadistico de anova
de un factor, ya que la data cumple con las condiciones de normalidad, independencia de
observaciones y homogeneidad de varianza segun el estadistico de levene (Sig. <.05). La tabla

4.86 indica que no cumple.

Tabla 4. 86

Estadistico de levene f"c=245 kg/cm2 longitud
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
19,202 3 105 .000

Nota: gl1 = Grados de libertad 1, gl2 = Grados de libertad 2, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La tabla 4.87 muestra los resultados de la prueba anova de un factor el cual compara la
longitud de fisuras de los diferentes concretos f"c=245 kg/cm? adicionados con la fibra de
polipropileno, la prueba indica que no hay diferencias entre los espesores del concreto patron
y los concretos reforzados con fibra (Sig. > .05).

Tabla 4. 87
Anova de un factor (concretos f’c=245 kg/cm2) para longitud

Suma de Media

cuadrados gl cuadréatica Sig.
Entre grupos 123.560 3 41.187 488 .691
Dentro de grupos 8,865.681 105 84.435
Total 8,989.241 108

Nota: gl = Grados de libertad, F = Distribucion F de Fisher. Sig = indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.2.2. Relacion entre Variables.

Se uso la prueba de Correlacion de Pearson con el fin de determinar si parece haber una
relacion entre dos variables que presenten unicamente relaciones lineales, lo que significa que
cuando se grafican los puntos, se aproximan a un patrén de linea recta.

4.4.2.2.1. Correlacion de Pearson de Espesor y Longitud de Fisura de CSF210.

La tabla 4.88 indica que presenta una moderada correlacion de variables (R=.497 y

Sig. < .05) espesor de fisuras y la longitud de fisuras en el CSF210.
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Tabla 4. 88
Correlacion de Pearson de espesor y longitud de fisuras de CSF210

Espesor Longitud
(mm) (cm)
Espesor C_orrelzilcién de Pearson 1 494™
(mm) Sig. (bilateral) .000
N 48 48
Longitud C_orrelgcién de Pearson 494™ 1
(cm) Sig. (bilateral) .000
N 48 48

**. La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral).
Nota: N = Tamafio de la muestra, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.2.2.2. Correlacion de Pearson de Espesor y Longitud de Fisura de CRF210-0.4(20).
La tabla 4.89 indica que presenta una buena correlacion de variables (R=.618 y Sig. <

.05) espesor de fisuras y la longitud de fisuras en el CRF210-0.4(20).

Tabla 4. 89
Correlacion de Pearson de espesor y longitud de fisuras de CRF210-0.4(20)
Espesor Longitud
(mm) (cm)
Espesor C_orrela_xcién de Pearson 1 618"
(mm) Sig. (bilateral) .000
N 33 33
Longitud C_orrelgcién de Pearson 618" 1
(cm) Sig. (bilateral) .000
N 33 33

**. La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral).
Nota: N = Tamafio de la muestra, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.2.2.3. Correlacion de Pearson de Espesor y Longitud de Fisura de CRF210-0.7(20).
La tabla 4.90 indica que presenta una moderada correlacion de variables (R= .445y

Sig. < .05) espesor de fisuras y la longitud de fisuras en el CRF210-0.7(20).
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Tabla 4. 90
Correlacion de Pearson de espesor y longitud de fisuras de CRF210-0.7(20)

Espesor Longitud
(mm) (cm)
Espesor C_orrelzilcién de Pearson 1 445"
(mm) Sig. (bilateral) .018
N 28 28
Longitud C_orrelgcién de Pearson 445" 1
(cm) Sig. (bilateral) .018
N 28 28

**. La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral).
Nota: N = Tamafio de la muestra, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.2.2.4. Correlacion de Pearson de Espesor y Longitud de Fisura de CRF210-1.2(20).
La tabla 4.91 indica que presenta una moderada correlacion de variables (R= .544 y

Sig. < .05) espesor de fisuras y la longitud de fisuras en el CRF210-1.2(20).

Tabla 4. 91
Correlacion de Pearson de espesor y longitud de fisuras de CRF210-1.2(20)
Espesor Longitud
(mm) (cm)
Espesor C_orrela_xcién de Pearson 1 544"
(mm) Sig. (bilateral) .006
N 24 24
Longitud C_orrelgcién de Pearson 544" 1
(cm) Sig. (bilateral) .006
N 24 24

**. La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral).
Nota: N = Tamafio de la muestra, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.2.2.5. Correlacion de Pearson de Espesor y Longitud de Fisura de CSF245.
La tabla 4.92 indica que presenta una moderada correlacion variables (R=.544 Sig. <

.05) espesor de fisuras y la longitud de fisuras en el CSF245.
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Tabla 4. 92
Correlacion de Pearson de espesor y longitud de fisuras de CSF245

Espesor Longitud
(mm) (cm)
Espesor C_orrelzilcién de Pearson 1 544"
(mm) Sig. (bilateral) .000
N 39 39
Longitud C_orrelgcién de Pearson 544" 1
(cm) Sig. (bilateral) .000
N 39 39

**. La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral).
Nota: N = Tamafio de la muestra, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.2.2.6. Correlacion de Pearson de Espesor y Longitud de Fisura de CRF245-0.4(20).
La tabla 4.93 indica que presenta una buena correlacion de variables (R=.630y Sig. <

.05) espesor de fisuras y la longitud de fisuras en el CRF245-0.4(20).

Tabla 4. 93
Correlacion de Pearson de espesor y longitud de fisuras de CRF245-0.4(20)
Espesor Longitud
(mm) (cm)
Espesor C_orrela_xcién de Pearson 1 630"
(mm) Sig. (bilateral) .000
N 32 32
Longitud C_orrelgcién de Pearson 630 1
(cm) Sig. (bilateral) .000
N 32 32

**. La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral).
Nota: N = Tamafio de la muestra, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.2.2.7. Correlacion de Pearson de Espesor y Longitud de Fisura de CRF2450.7(20).
La tabla 4.94 indica que presenta una moderada correlacion de variables (R= .468 y

Sig. < .05) espesor de fisuras y la longitud de fisuras en el CRF245-0.7(20).
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Tabla 4. 94
Correlacion de Pearson de espesor y longitud de fisuras de CRF245-0.7(20).

Espesor Longitud
(mm) (cm)
Espesor C_orrelzilcién de Pearson 1 468"
(mm) Sig. (bilateral) .016
N 26 26
Longitud C_orrelgcién de Pearson 468" 1
(cm) Sig. (bilateral) .016
N 26 26

**. La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral).
Nota: N = Tamafio de la muestra, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.2.2.8. Correlacion de Pearson de Espesor y Longitud de Fisura de CRF245-1.2(20).
La tabla 4.95 indica que no presenta una correlacion de variables (Sig. > .05) espesor

de fisuras y la longitud de fisuras en el CRF245-1.2(20)

Tabla 4. 95
Correlacion de Pearson de espesor y longitud de fisuras de CRF245-1.2(20).
Espesor Longitud
(mm) (cm)
Espesor C_orrela_xcién de Pearson 1 333
(mm) Sig. (bilateral) 291
N 12 12
Longitud C_orrelgcién de Pearson 333 1
(cm) Sig. (bilateral) 291
N 12 12

**. La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral).
Nota: N = Tamafio de la muestra, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.2.2. Regresion Lineal Multiple y Creacidon de Modelo Predictivo

Se ha utilizado la Regresion Lineal Multiple (RLM) para explorar y cuantificar la
relacion entre la variable longitud y espesor de fisura. Para asi desarrollar una ecuacion lineal
con fines predictivos.

4.4.2.2.1. Regresion Lineal Multiple de Longitud y Espesor de Fisura CSF210.

La tabla 4.96 indica que si es posible elaborar un modelo de regresion lineal a partir de

estas dos variables segun la relacion analizada (Sig. < .05).
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Tabla 4. 96
Contraste de hipotesis anova de la regresion de CSF210

Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadrética Sig.
Regresion 588.000 1 588.000 14.820 .000°
1 Residuo 1,828.120 46 39.677
Total 2,413.120 47

Nota: Variable dependiente: Longitud (cm),b = Predictores: (Constante), Espesor (mm), F = Distribucion F de
Fisher, gl = Grados de libertad, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

la tabla 4.97 nos brinda los valores de la caucion lineal para elaborar un modelo de
prediccion para la longitud de fisura en funcion del espesor de fisuras generado en la losa
aligerada de CSR210, nos muestra el valor de la constante 8,876 y el coeficiente para el espesor

23,75 los cuales son significativos (Sig. < .05).

Tabla 4. 97
Coeficientes de regresion lineal CSF210
Coeficientes no Coeficientes ‘ Sig
Modelo estandarizados estandarizados '
B Error estandar Beta
(Constante) 8.876 1.517 5.850 .000
Espesor (mm) 23.750 6.169 494 3.850 .000

Nota: B = Coeficiente del modelo Beta, t = Prueba t de Student, sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La figura 4.47 muestra la ecuacion de regresion y coeficiente del modelo final longitud

de fisura.

ESP, =8.876 + 23.75*Long

Figura 4. 47 Ecuacion de regresion y coeficiente del modelo final longitud de fisura
Nota: ESP1 = Espesor de fisura, Long = Longitud de fisura.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.2.2.2. Regresion Lineal Multiple de Longitud y Espesor de Fisura CRF210-
0.4(20).
La tabla 4.98 indica que si es posible elaborar un modelo de regresion lineal a partir de

estas dos variables segun la relacion analizada (Sig. < .05).

145



Tabla 4. 98
Contraste de hipotesis anova de la regresion de CRF210-0.4(20)

Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadrética Sig.
Regresion 309.515 1 309.515 19.145 .000°
1 Residuo 501.166 31 16.167
Total 810.682 32

Nota: Variable dependiente: Longitud (cm), b = Predictores: (Constante), Espesor (mm), F = Distribucion F de
Fisher, gl = Grados de libertad, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

la tabla 4.9nos brinda los valores de la caucion lineal para elaborar un modelo de
prediccion para la longitud de fisura en funcion del espesor de fisuras generado en la losa
aligerada de CRF210-0.4(20), nos muestra el valor de la constante 7.384 y el coeficiente para

el espesor 43,457 los cuales son significativos (Sig. < .05).

Tabla 4. 99
Coeficientes de regresion lineal CRF210-0.4(20)
Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
B Error estandar Beta
(Constante) 7.384 1.453 5.083 .000
Espesor (mm) 43.457 9.932 .618 4,376 .000

Nota: B = Coeficiente del modelo Beta, t = Prueba t de Student, sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La figura 4.48 muestra la ecuacion de regresion y coeficiente del modelo final longitud

de fisura.

ESP, =7.387 + 43.457*Long

Figura 4. 48 Ecuacion de regresion y coeficiente del modelo final longitud de fisura
Nota: ESP1 = Espesor de fisura, Long = Longitud de fisura.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.2.2.3. Regresion Lineal Mltiple de Longitud y Espesor de Fisura CRF210-0.7(20).
La tabla 4.100 indica que si es posible elaborar un modelo de regresion lineal a partir

de estas dos variables segun la relacién analizada (Sig. < .05).
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Tabla 4. 100
Contraste de hipotesis anova de la regresion de CRF210-0.7(20)

Suma de Media .
Modelo cuadrados gl cuadrética Sig.
Regresion 334.025 1 334.025 6.404 .018°
1 Residuo 1,356.144 26 52.159
Total 1,690.170 27

Nota: Variable dependiente: Longitud (cm), b = Predictores: (Constante), Espesor (mm), F = Distribucion F de
Fisher, gl = Grados de libertad, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

la tabla 4.101 nos brinda los valores de la caucion lineal para elaborar un modelo de
prediccion para la longitud de fisura en funcion del espesor de fisuras generado en la losa
aligerada de CRF210-0.7(20), nos muestra el valor de la constante 6.769 y el coeficiente para

el espesor 47.972 los cuales son significativos (Sig. < .05).

Tabla 4. 101
Coeficientes de regresion lineal CRF210-0.7(20)
Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
B Error estandar Beta
(Constante) 6.769 3.008 2.250 .033
Espesor (mm) 47.972 18.957 445 2.531 .018

Nota: B = Coeficiente del modelo Beta, t = Prueba t de Student, sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La figura 4.49 muestra la ecuacion de regresion y coeficiente del modelo final longitud

de fisura.

ESP1 =6.769 + 47.972*Long

Figura 4. 49 Ecuacion de regresion y coeficiente del modelo final longitud de fisura.
Nota: ESP; = Espesor de fisura, Long = Longitud de fisura.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.2.2.4. Regresion Lineal Multiple de Longitud y Espesor de Fisura CRF210-1.2(20).
La tabla 4.102 indica que si es posible elaborar un modelo de regresion lineal a partir

de estas dos variables segun la relacion analizada (Sig. < .05).
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Tabla 4. 102
Contraste de hipotesis anova de la regresion de CRF210-1.2(20)

Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadrética Sig.
Regresion 153.371 1 153.371 9.250 .006"
1 Residuo 364.785 22 16.581
Total 518.156 23

Nota: Variable dependiente: Longitud (cm),b = Predictores: (Constante), Espesor (mm), F = Distribucion F de
Fisher, gl = Grados de libertad, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

la tabla 4.103 nos brinda los valores de la caucion lineal para elaborar un modelo de
prediccion para la longitud de fisura en funcion del espesor de fisuras generado en la losa
aligerada de CRF210-1.2(20), nos muestra el valor de la constante 4.847 y el coeficiente para

el espesor 47.751 los cuales son significativos (Sig. < .05).

Tabla 4. 103
Coeficientes de regresion lineal CRF210-1.2(20)
Coeficientes no Coeficientes ‘ Sig
Modelo estandarizados estandarizados '
B Error estandar Beta
(Constante) 4.847 1.759 2.755 012
Espesor (mm) 47.751 15.701 544 3.041 .006

Nota: B = Coeficiente del modelo Beta, t = Prueba t de Student, sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La figura 4.50 muestra la ecuacion de regresion y coeficiente del modelo final longitud

de fisura.

ESP, =4.847 + 47.751*Long

Figura 4. 50 Ecuacion de regresion y coeficiente del modelo final longitud de fisura
Nota: ESP; = Espesor de fisura, Long = Longitud de fisura.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.2.2.5. Regresion Lineal Multiple de Longitud y Espesor de Fisura CSF245.
La tabla 4.104 indica que si es posible elaborar un modelo de regresion lineal a partir

de estas dos variables segun la relacion analizada (Sig. < .05).
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Tabla 4. 104
Contraste de hipotesis anova de la regresion de CSF245

Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadrética F Sig.
Regresion 1,171.574 1 1171.574 15.540 .000°
1 Residuo 2,789.426 37 75.390
Total 3,961.000 38

Nota: Variable dependiente: Longitud (cm), b = Predictores: (Constante), Espesor (mm), F = Distribucién F de

Fisher, gl = Grados de libertad, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

la tabla 4.105 nos brinda los valores de la caucion lineal para elaborar un modelo de

prediccion para la longitud de fisura en funcion del espesor de fisuras generado en la losa

aligerada de CSR245, nos muestra el valor de la constante 7.531 y el coeficiente para el espesor

42.495 los cuales son significativos (Sig. < .05).

Tabla 4. 105
Coeficientes de regresion lineal CSF450
Coeficientes no Coeficientes ‘ Sig
Modelo estandarizados estandarizados '
B Error estandar Beta
(Constante) 7.531 2.775 2.714 .010
Espesor (mm) 42.495 10.780 544 3.942 .000

Nota: B = Coeficiente del modelo Beta, t = Prueba t de Student, sig = Indice de significancia.

Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La figura 4.51 muestra la ecuacion de regresion y coeficiente del modelo final longitud

de fisura.

ESP; = 7.531 + 42.495*Long

Figura 4. 51 Ecuacion de regresion y coeficiente del modelo final longitud de fisura
Nota: ESP1 = Espesor de fisura, Long = Longitud de fisura.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.2.2.6. Regresion Lineal Multiple de Longitud y Espesor de Fisura CRF245-0.4(20).

La tabla 4.106 indica que si es posible elaborar un modelo de regresion lineal a partir

de estas dos variables segun la relacion analizada (Sig. < .05).
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Tabla 4. 106
Contraste de hipotesis anova de la regresion de CRF245-0.4(20)

Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadrética Sig.
Regresion 1,082.906 1 1,082.906 19.691 .000°
1 Residuo 1,649.812 30 54,994
Total 2,732.719 31

Nota: Variable dependiente: Longitud (cm),b = Predictores: (Constante), Espesor (mm), F = Distribucion F de
Fisher, gl = Grados de libertad, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

la tabla 4.107 nos brinda los valores de la caucion lineal para elaborar un modelo de
prediccion para la longitud de fisura en funcion del espesor de fisuras generado en la losa
aligerada de CRF245-0.4(20), nos muestra el valor de la constante 6.175 y el coeficiente para

el espesor 46.064 los cuales son significativos (Sig. < .05).

Tabla 4. 107
Coeficientes de regresion lineal CRF245-0.4(20)
Coeficientes no Coeficientes ‘ Sig
Modelo estandarizados estandarizados '
B Error estandar Beta
(Constante) 6.175 2.555 2.417 022
Espesor (mm) 46.064 10.381 .630 4.438 .000

Nota: B = Coeficiente del modelo Beta, t = Prueba t de Student, sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La figura 4.52 muestra la ecuacion de regresion y coeficiente del modelo final longitud

de fisura.

ESP: =6.175 + 46.064*Long

Figura 4. 52 Ecuacion de regresion y coeficiente del modelo final longitud de fisura
Nota: ESP; = Espesor de fisura, Long = Longitud de fisura.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.2.2.7. Regresion Lineal Multiple de Longitud y Espesor de Fisura CRF245-0.720).
La tabla 4.108 indica que si es posible elaborar un modelo de regresion lineal a partir

de estas dos variables segun la relacion analizada (Sig. < .05).
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Tabla 4. 108
Contraste de hipdtesis anova de la regresion de CRF245-0.720)

Suma de Media .
Modelo cuadrados gl cuadrética Sig.
Regresion 369.925 1 369.925 6.741 .016°
1 Residuo 1,316.975 24 54.874
Total 1,686.900 25

Nota: Variable dependiente: Longitud (cm),b = Predictores: (Constante), Espesor (mm), F = Distribucion F de
Fisher, gl = Grados de libertad, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

la tabla 4.109 nos brinda los valores de la caucion lineal para elaborar un modelo de
prediccion para la longitud de fisura en funcion del espesor de fisuras generado en la losa
aligerada de CRF245-0.720), nos muestra el valor de la constante 6.684 y el coeficiente para

el espesor 34.142 los cuales son significativos (Sig. < .05).

Tabla 4. 109
Coeficientes de regresion lineal CRF245-0.720)
Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
B Error estandar Beta
(Constante) 6.684 3.273 2.042 .052
Espesor (mm) 34.142 13.150 468 2.596 .016

Nota: B = Coeficiente del modelo Beta, t = Prueba t de Student, sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

La figura 4.53 muestra la ecuacion de regresion y coeficiente del modelo final longitud

de fisura.

ESP1 =6.684 + 34.142*Long

Figura 4. 53 Ecuacion de regresion y coeficiente del modelo final longitud de fisura

Nota: ESP1 = Espesor de fisura, Long = Longitud de fisura.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.4.2.2.8. Regresion Lineal Multiple de Longitud y Espesor de Fisura CRF245-1.2(20).
La tabla 4.110 indica que no es posible elaborar un modelo de regresion lineal a partir

de estas dos variables segun la relacién analizada (Sig. > .05).

151



Tabla 4. 110
Contraste de hipotesis anova de la regresion de CSF210

Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadrética Sig.
Regresion 53.641 1 53.641 1.243 .291°
1 Residuo 431.422 10 43.142
Total 485.063 11

Nota: Variable dependiente: Longitud (cm),b = Predictores: (Constante), Espesor (mm), F = Distribucion F de
Fisher, gl = Grados de libertad, Sig = Indice de significancia.
Fuente: Programa IBM SPSS Statisstics V. 23.

4.5. ANALISIS ECONOMICO

Para el andlisis econdmico se tomaran los precios para el mes de agosto del 2017 en la
cual se ejecutd la investigacion, se calculara el precio de concreto por m® de acuerdo al f'c
requerido tanto para el concreto patrén y los concretos adicionados con fibra.

Se muestran los precios de los distintos concretos de la Tabla 4.111 a la Tabla 4.118.
Tabla 4. 111

Precio de CSF210 por m3
CSF210 x m® - Método Global

Materiales UND Cantidad  Precio (S/.) Parcial (S/.)

Cemento bolsa 8.43 20.50 172.76
Agua m3 21 2.10 45
Piedra m3 43 60.00 26.09
Arena m3 .68 60.00 40.79
Fibra kg 0 43.00 0
Total (S/.) 240.09
Tabla 4. 112

Precio de CRF210-0.4(20) por m?
CRF210-0.4(20) x m® - Método Global

Materiales UND Cantidad  Precio (S/.) Parcial (S/.)

Cemento bolsa 8.43 20.50 172.76
Agua m3 0.21 2.10 0.45
Piedra m3 0.43 60.00 25.84
Arena m3 0.67 60.00 40.13
Fibra kg 0.00 43.00 0.00
Total (S/.) 239.19
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Tabla 4. 113
Precio de CRF210-0.7(20) por m®

CRF210-0.7(20) x m* - Método Global

Materiales UND Cantidad  Precio (S/.) Parcial (S/.)
Cemento bolsa 8.67 20.50 177.80
Agua m3 0.22 2.10 0.46
Piedra m3 0.42 60.00 25.48
Arena m3 0.66 60.00 39.56
Fibra kg 0.70 43.00 30.10

Total (S/.) 273.40
Tabla 4. 114
Precio de CRF210-1,2(20) por m®

CRF210-1,2(20) x m® - Método Global
Materiales UND Cantidad  Precio (S/.) Parcial (S/.)

Cemento bolsa 8.81 20.50 180.68
Agua m3 22 2.10 A7
Piedra m3 43 60.00 25.50
Arena m3 .66 60.00 39.88
Fibra kg 1.200 43.00 51.60

Total (S/) 297.25

La figura 4.54 muestra la variacion de precios, los concretos adicionados con fibra

sintética de polipropileno son mas elevados con respecto al concreto patron (CSF210) el

CRF210-0.4(20) muestra un costo elevado de 8.66%, CRF210-0.7(20) muestra un costo

elevado de 14.30% y por tltimo el CRF210-1,2(20) muestra un costo elevado de 24.28% todos

estos por m® de concreto.

Variacion de Precios de Concreto f'c=210kg/cm2 por m3

135%

115%
95% -
75%
55%

35%
e |2 “-
£ as0s

-25%

PORCENTAJE

CSF210 CRF210-0.4(20) CRF210-0.7(20)
DOSISFICACIONES

CRF210-1.2(20)

Figura 4. 54 Variacién de precios de concreto f'c=210kg/cm? por m3
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Tabla 4. 115
Precio de CSF245 por m?
CSF245 x m? - Método Global
Materiales UND Cantidad  Precio (S/.) Parcial (S/.)

Cemento bolsa 9.24 20.50 189.38
Agua m3 0.21 2.10 0.45
Piedra m3 0.42 60.00 25.39
Arena m3 0.66 60.00 39.42
Fibra kg 0.00 43.00 0.00
Total (S/.) 254.64
Tabla 4. 116

Precio de CRF245-0.4(20) por m®
CRF245-0.4(20) x m® - Método Global
Materiales UND Cantidad  Precio (S/.) Parcial (S/.)

Cemento bolsa 9.39 20.50 192.54
Agua m3 0.22 2.10 0.46
Piedra m3 0.42 60.00 25.17
Arena m3 0.65 60.00 39.09
Fibra kg 0.40 43.00 17.20
Total (S/.) 274.45
Tabla 4. 117

Precio de CRF450-0.7(20) por m®
CRF245-0.7(20) x m® - Método Global
Materiales UND Cantidad Precio (S/.) Parcial (S/.)

Cemento bolsa 9.51 20.50 194.90
Agua m3 0.22 2.10 0.46
Piedra m3 0.42 60.00 25.01
Arena m3 0.65 60.00 38.83
Fibra kg 0.70 43.00 30.10
Total (S/.) 289.31
Tabla 4. 118

Precio de CRF245-1,2(20) por m?
CRF245-1,2(20) x m* - Método Global
Materiales UND Cantidad Precio (S/.) Parcial (S/.)

Cemento bolsa 9.55 20.50 195.70
Agua m3 0.22 2.10 0.46
Piedra m3 0.42 60.00 24.95
Arena m3 0.65 60.00 38.75
Fibra kg 1.20 43.00 51.60
Total (S/.) 311.46

La figura 4.55 muestra la variacion de precios, los concretos adicionados con fibra
sintética de polipropileno son mas elevados con respecto al concreto patron (CSF245) el

CRF245-0.4(20) muestra un costo elevado de 7.78%, CRF245-0.7(20) muestra un costo
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elevado de 13.61% y por ultimo el CRF245-1,2(20) muestra un costo elevado de 22.31% todos

estos por m® de concreto.

PORCENTAJE

135%
115%
95%
75%
55%
35%
15%
-5%
-25%

Variacion de Precios de Concreto f'c=245kg/cm2 por m3

0.00%
-1.18%

CSF245 CRF245-0.4(20) CRF245-0.7(20) CRF245-1.2(20)
DOSISFICACIONES

Figura 4. 55 Variacion de precios de concreto f'c=245kg/cm? por m3
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CAPITULO V

5. DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de los resultados encontrados, aceptamos la hipdtesis alternativa general que
establece que la utilizacion de las fibras sintéticas de polipropileno controla las fisuras por
retraccion plastica en losas aligeradas de concreto £¢c=210 kg/cm? y £¢=245 kg/cm? de la
ciudad de Huancayo.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostienen GARCIA (2007), DAVILA
(2010), GUTIERREZ-PALOMINO (2015) y VALLERO (2015) quienes sostienen que la
adicion de fibra de polipropileno en el concreto genera un considerable aporte en la
disminucion de fisuras por retraccion plastica. Ello es acorde con lo que en este estudio se halla.

Se acepta la primera hipotesis especifica que establece, el empleo de la fibra sintética
de polipropileno disminuye el espesor de las fisuras causadas por la retraccion plastica de losas
aligeradas de concreto con resistencia f°c=210 kg/cm? y f’¢=245 kg/cm?.

Estos resultados se encuentran dentro del rango maximo permisible de grietas en el
concreto segun el comité ACI 224-01, el cual indica un ancho de espesor para clima seco de
41 mm, los resultados encontrados tanto de concreto fc=210 kg/cm? y £ ¢c=245 kg/cm? sin
fibra y con adicion de fibra se encuentran dentro del parametro normado.

Se acepta la segunda hipotesis especifica que establece, el empleo de la fibra sintética
de polipropileno disminuye las longitudes de fisuras causadas por la retraccion plastica de losas
aligeradas de concreto con resistencia f°c=210 kg/cm? y f’¢=245 kg/cm?.

Estos resultados al no tener un estudio previo o una norma en la cual sea parametrada,
se ha generaran parametros basados en la comparacion de longitudes de fisura entre el concreto
patrén y los concretos adicionados con fibra de polipropileno encontrando que los concretos

adicionados con fibras en distintas dosis disminuyen su longitud ante el concreto patron.
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Se acepta la tercera hipdtesis especifica que establece, el empleo de la fibra sintética de
polipropileno modifica la resistencia de los concreto £¢c=210 kg/cm? y f¢c=245 kg/cm? para
losas aligeradas.

Las muestras cilindricas de 4” x 8 obtenidas de cada losa cumplen con los requisitos
de la NTP 339.034, 2008 los resultados de compresion cumplen con el rango de dispersion
aceptable para tres probetas en condiciones de laboratorio el cual es 10.6%.

Los resultados guardan relacion con lo que sostiene TORO (2017) con respecto al
ensayo de compresion se puede observar que el concreto patron ¢c=210 kg/cm? alcanza una
resistencia maximay la adicion de fibra influye negativamente teniendo una disminucion entre
4.41% a 18.71%, ello es acorde con lo que en este estudio se encontro, la disminucién de la
resistencia de 4.07% a 15.24%.

Los resultados de compresion de f°c=245 kg/cm? alcanzan una resistencia maximay la
adicion de fibra influye positivamente teniendo un aumento de 8.67% a 18.12%, este no

presenta estudios anteriores de comparacion.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La investigacion de adicion de fibra de polipropileno de 20 mm en los concretos de
£°c=210 kg/cm?® y £c=245 kg/cm? para su estado fresco determind que:

La trabajabilidad presenta una relacion inversa a la dosis de fibra adicionada, es decir a
mayor cantidad de fibra afiadida al concreto pierde trabajabilidad, el CRF210-0.4(20),
CRF210-0.7(20) y CRF210-1.2(20) disminuyen su trabajabilidad con respecto al CSF210 en
37.50%, 46.75% y 68.75% respectivamente, para los CRF245-0.4(20), CRF245-0.7(20) y
CRF245-1.2(20) disminuyen su trabajabilidad con respecto al CSF245 en 22.92%, 43.75% y
50.00% respectivamente.

El tiempo de fragua presenta una relacion variable de acuerdo a la dosis de fibra
adicionada, es decir a aumenta y disminuye el tiempo de graguado con respecto a la sodis
afiadida de fibra, el CRF210-0.4(20), aumenta en 47.56%, CRF210-0.7(20) disminuye en
24.03% y el CRF210-1.2(20) disminuyen en 20.94% con respecto al CSF210, en los CRF245-
0.4(20) aumenta en 67.03%, CRF245-0.7(20) disminuye en 16.57% y el CRF245-1.2(20)
aumenta en 46.66% con respecto al CSF245.

El aire atrapado presenta una relacion variable con la dosis de fibra adicionada, para el
concreto °¢c=210 kg/cm? presenta una relacion inversa el CRF210-0.4(20), CRF210-0.7(20) y
CRF210-1.2(20) disminuyen el porcentaje de aire atrapado con respecto al CSF210 en 4.55%,
13.64% y 18.18% respectivamente, el concreto £°c=245 kg/cm? presenta una relacion directa
el CRF245-0.4(20), CRF245-0.7(20) y CRF245-1.2(20) aumenta su porcentaje de aire atrapado
con respecto al CSF245 en 21.05%, 31.58% y 36.84% respectivamente.

El peso unitario presenta una relacion variable con la dosis de fibra adicionada, para el
concreto °¢c=210 kg/cm? presenta una relacion inversa el CRF210-0.4(20), CRF210-0.7(20) y
CRF210-1.2(20) disminuyen el peso unitario con respecto al CSF210 en .12%, .12% y .18%

respectivamente, el concreto f°c=245 kg/cm? presenta una relacion variable el CRF245-0.4(20)
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aumenta en .12%, CRF245-0.7(20) disminuye en .12% y CRF245-1.2(20) mantiene porcentaje
de aire atrapado con respecto al CSF245.

La exudacion muestra una relacion inversa con la dosis de fibra adicionada, es decir
que mayor cantidad de fibra la exudacion disminuye, el CRF210-0.4(20), CRF210-0.7(20) y
CRF210-1.2(20) disminuyen su exudacion con respecto al CSF210 en 11.27%, 18.31% y
47.89% respectivamente. Para los CRF245-0.4(20), CRF245-0.7(20) y CRF245-1.2(20)
disminuyen su exudacién con respecto al CSF245 en 13.24%, 32.35% y 64.71%
respectivamente.

El andlisis estadistico de la adicion de fibra a concretos de £°¢=210 kg/cm? y f¢=245
kg/cm? en su estado plastico determind que:

La cantidad de fisuras generados en las losas de CRF210-0.4(20), CRF210-0.7(20) y
CRF210-1.2(20) disminuyen con respecto al CSF210 en valores porcentuales de 31.25%,
41.67% y 50.00% respectivamente, para las losas de CRF245-0.4(20), CRF245-0.7(20) y
CRF245-1.2(20) se presenta una disminucién con respecto al CSF245 en 17.95%, 33.33% y
69.23% respectivamente.

El espesor de fisuras generados en las losas de CRF210-0.4(20), CRF210-0.7(20) y
CRF210-1.2(20) disminuyen su espesor con respecto al CSF210 en valores porcentuales de
34.91%, 28.14% y 50.12% respectivamente, para las losas de CRF245-0.4(20), CRF245-
0.7(20) y CRF245-1.2(20) se presenta minimas variaciones en el espesor con respecto al
CSF245 en 5.58%, 1.91% y 6.17% respectivamente.

La longitud de fisuras generados en las losas de CRF210-0.4(20), CRF210-0.7(20) y
CRF210-1.2(20) disminuyen su longitud con respecto al CSF210 en valores porcentuales
minimos 4.41%, .00% y 7.92% respectivamente, para las losas de CRF245-0.4(20), CRF245-
0.7(20) y CRF245-1.2(20) se presenta minimas variaciones en el espesor con respecto al

CSF245 en .92%, 2.31% y .74% respectivamente.
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El analisis la adicion de fibra a concretos de £¢=210 kg/cm? y £c=245 kg/cm? en su
estado endurecido determiné que:

El concreto de £c=210 kg/cm? mas cualquier dosis planteada en este estudio presenta
una disminucion en la resistencia que fluctta entre 4.07% a 15.24% a sus distintas edades (1, 3,
7'y 14) el cual se normaliza pasando la edad optima de 28 dias, se estandariza a una edad 60
dias. Caso contrario del concreto f°c=245 kg/cm? el cual aumenta su resistencia entre 8.67% a
18.12% en sus distintas edades (1, 3, 7 y 14) llegando a superar lo requerido a los 28 dias, se
estandariza a una edad 60 dias.

Se logro predecir la longitud de fisura con tan solo tener el espesor de la misma, con los
modelos matematicos planteados para cada losa aligerada, se le sugiere usar estos modelos
matematicos solo en losas aligeradas.

Se le recomienda no realizar un desencofrado prematuro antes de 28 dias en los concretos
°c=210 kg/cm? y fc=245 kg/cm? adicuinados con fibras por que no generan altas resistencias
iniciales.

Para el concreto "c=210 kg/cm? la dosis optima que reduce el espesor en un 50.12% y
la longitud de fisura en un 7.92% es la que contiene una dosis de 1.200 gr/m3 de fibra de
polipropileno monofilamento de 20 mm, para el concreto f'c=245 kg/cm? no se encuentra una
dosis adecuada que pueda mejorar el concreto tanto en el espesor como en la longitud de las
fisuras, pero si deseamos mejorar el espesor de las fisuras se use una dosis de 1.200 gr/m3 vy si
desea disminuir la longitud use la dosis de 700 gr/m3 los cuales mejoran al concreto en 6.17%

y 2.31% respectivamente.
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ANEXOS

Anexo A: Ensayos y Caracteristicas de los Materiales

Anexo A-1
Anexo A-2
Anexo A-3
Anexo A-4
Anexo A-5
Anexo A-6
Anexo A-7
Anexo A-8
Anexo A-9

Peso especifico, absorcion y humedad del agregado fino y grueso.
PUC y PUS del agregado fino y grueso.

PUC del agregado global.

Granulometria del agregado grueso.

Granulometria del agregado fino.

Granulometria del agregado global.

Caracteristicas fisicas y quimicas del cemento andino portland tipo I.
Hoja de seguridad de fibra Sika Cem-1 Fiber.

Hoja técnica de fibra Sika Cem-1 Fiber.

Anexo B: -Disefio de Mezcla.

Anexo B-1
Anexo B-2

Disefio de mezcla de concretos °c=210 kg/cm?con y sin fibra.
Disefio de mezcla de concretos °c=245 kg/cm?con y sin fibra.

Anexo C: -Concreto Fresco.

Anexo C-1
Anexo C-2
Anexo C-3
Anexo C-4
Anexo C-5
Anexo C-6
Anexo C-7
Anexo C-8
Anexo C-9
Anexo C-10

Asentamiento de concretos f'c=210 kg/cm?con y sin fibra.
Asentamiento de concretos f'c=245 kg/cm?con y sin fibra.
Tiempo de fragua de concretos £¢c=210 kg/cm?con y sin fibra.
Tiempo de fragua de concretos fc=245 kg/cm?con y sin fibra.
% Aire atrapado de concretos f°c=210 kg/cm?con y sin fibra.
% Aire atrapado de concretos f°c=245 kg/cm?con y sin fibra.
Peso unitario de concretos °c=210 kg/cm?con y sin fibra.
Peso unitario de concretos °c=245 kg/cm?con y sin fibra.
Exudacion de concretos f¢=210 kg/cm?con y sin fibra.

Exudacion de concretos f’c=245 kg/cm?con y sin fibra.

Anexo D: Concreto en estado Plastico.

Anexo D-1
Anexo D-2

Registro de fisuras de losas aligeradas £c=210 kg/cm?con y sin fibra.

Registro de fisuras en losas aligeradas "c=245 kg/cm?con y sin fibra.

Anexo E: Concreto Endurecido.

Anexo E-1
Anexo E-2

Resistencia a la compresion de concretos °¢=210 kg/cm?con y sin fibra.

Resistencia a la compresion de concretos =210 kg/cm?con y sin fibra.

Anexo F: Panel Fotogréafico de Vaciado de Losas Aligerada.

Anexo G: Certificados de Calibracion de Equipos.
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