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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A FLEXION DEL
HORMIGON ARMADO ADICIONANDO FIBRAS COMERCIALES, VIRUTAS Y
LIMALLAS DE ACERO.”

En el presente trabajo se investiga el efecto sobre la resistencia a flexion al afadir
fibras de acero comerciales, virutas y limallas de acero de reciclaje, con una resistencia
de disefio f 'c= 240 kg/cm? y acero de refuerzo con un esfuerzo de fluencia fy= 4200
kg/cmz, para lo cual se realizd un disefio, elaboracion y curado de especimenes en
laboratorio. Se elaboraron vigas de hormigén armado con adicionamiento de fibras de
acero comerciales virutas y limallas de acero con el 5%, 10%, 15% y 20% de
sustitucion parcial del cemento. Las vigas Optimas con el 15% presentan una
deformacion a la flexion en un rango aproximado de 2 mm, considerando asi a estos
porcentajes como los dptimos para la sustitucion parcial con puzolanas artificiales. La
sustitucion parcial del cemento con el 10% de virutas de acero se consideré como una
de las ideal, ya que la trabajabilidad del hormigdn con este porcentaje fue el mas
adecuado y el valor de la flexién fue de 1,39mm , mejorando asi en un 25,6%,
ensayadas a los 28 dias de curado en comparacion de una viga normal.. En conclusién,
la sustitucion parcial del cemento con el 15% de viruta de acero se puede considerar

como las ideales para mejorar la resistencia a flexion.
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ABSTRACT

THEME: "COMPARATIVE ANALYSIS OF THE RESISTANCE TO FLEXION OF
THE ARMED CONCRETE ADDING COMMERCIAL FIBERS, CHIPS AND
STEEL CLEANERS."

In this paper the effect on flexural strength is investigated by adding commercial steel
fibers, shavings and recycled steel fillets, with a design strength f 'c =240 kg / cm2 and
reinforcing steel with creep force Fy = 4200 kg / cm?, for which a design, elaboration
and curing of laboratory specimens was carried out. Reinforced concrete beams were
made with addition of commercial steel fibers shavings and steel filings with 5%, 10%,
15% and 20% of partial replacement of the cement. Optimal beams with 15% exhibit
flexural deformation in a range of approximately 2 mm, thus considering these
percentages as the optimum for partial substitution with artificial pozzolans. The
partial replacement of the cement with 10% of steel shavings was considered as one
of the ideal ones, since the workability of the concrete with this percentage was the
most adequate and the value of the flexion was of 1.39mm, thus improving in a 25.6%,
tested at 28 days of curing in comparison to a normal beam. In conclusion, partial
replacement of cement with 15% of steel shavings can be considered as the ideal ones

to improve the flexural strength.
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CAPITULO L.
ANTECEDENTES

1.1 TEMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL.

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A FLEXION DEL HORMIGON
ARMADO ADICIONANDO FIBRAS COMERCIALES, VIRUTAS Y LIMALLAS DE
ACERO.”

1.2 ANTECEDENTES.

Usar fibras como refuerzo de los materiales de construccion no es nueva. La adicién
de fibras, considerada como técnica para el refuerzo en materiales fréagiles, constituye
una practica manipulada desde hace miles de afios.

El hormigdn hidraulico marcé grandes bases para el desarrollo constructivo desde su
descubrimiento en el siglo XIX debido a que es moldeable en su etapa de preparacion, a
su alta resistencia en compresion ya que es un material econdmico dada la composicion
del mismo. Como todo material también tiene desventajas, y la mas desfavorable es que
conserva una baja capacidad de resistir esfuerzos de traccion, por lo que esa fragilidad

se convirtio en una de las razones para empezar a buscar métodos para reforzarlo.

El concreto reforzado mediante la adicion de fibras cortas dispersas durante el proceso
de mezclado del mismo, representa una practica que desde el siglo pasado ha sido tema
de diversos estudios, todos ellos con el objetivo de constituir una innovacion relevante

en el campo de los hormigones especiales.

Es en Norteamérica, precisamente en Estados Unidos que a principios del siglo XX
inicia una serie de investigaciones elementales acerca de las propiedades fisico-
mecanicas del hormigén al cual le fueron incorporando elementos de acero como

refuerzo tales como clavos, segmentos de alambre y virutas de metal.

La inclusion de fibras con una apropiada resistencia mecanica a la tension, como las
fibras de acero, homogéneamente distribuidas en el hormigén fresco, conforman una

micro-armadura la cual, por un lado, trabaja eficazmente en controlar la formacion de



grietas por traccion cosiendo el matriz cementante y, por otro lado, confiere al concreto

mejores respuestas en sus propiedades fisico- mecanicas.

1.3 JUSTIFICACION.

En las dltimas décadas, la incorporacion del hormigon reforzado con fibras han generado
una impresionante evolucion en el campo de la construccion alrededor del mundo, mas
no ha significado un gran avance en nuestro pais en el que ve el hormigon a uno de sus
materiales primordiales para las consideraciones de disefio y costo de los proyectos que
se estudian y ejecutan, pero que aun no visualizan el empleo de materiales innovadores
que ayudarian en la optimizacion de recursos y en la edificacion de estructuras durables
en el tiempo con la capacidad de soportar las acciones del medio natural, ataques fisicos

u otros procesos de deterioro con un minimo mantenimiento.[1]

El hormigdn ha llegado a ser el material mas ampliamente empleado en el sector de la
construccion pero a pesar de su importante resistencia a compresion, practicamente no
resiste esfuerzos a traccion y presenta una falla fragil al momento de su rotura.[2]El
conocimiento de que las fibras se han utilizado para reforzar materiales fragiles, dio la
pauta para que surja la idea de adicionar fibras dispersas dentro del concreto con la
finalidad de contribuir a la mejora de determinadas caracteristicas del hormigdn

convencional.[2]

Dentro del presente proyecto se analizard, estudiara y evaluard la influencia de la
incorporacion de fibras de acero en el hormigon con los resultados finales obtenidos de
todos los ensayos de laboratorio, se contara con una suficiente informacién que pueda
describir el real comportamiento que presentan los hormigones reforzados con diversas
concentraciones de fibra de acero, utilizando en su elaboracion los agregados propios del

medio local.[3]



1.4 OBJETIVOS.
1.4.1 Objetivo General:

Disefiar un hormigon adicionando a la mezcla virutas, limallas y fibras de acero.

1.4.2 Obijetivos Especificos:

» Evaluar el comportamiento a flexion del hormigon con las adiciones de

virutas, limallas y fibras de acero.

» Realizar un andlisis comparativo de la resistencia a flexion del hormigén con

los materiales propuestos.

» Determinar el porcentaje 6ptimo de los materiales propuestos para obtener una
resistencia aceptable.



CAPITULO Il1.
FUNDAMENTACION

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA.

Hormigdn

El hormigdn en una mezcla homogénea de aridos finos, gruesos, un aglomerante y agua en

las debidas proporciones para que fragiie y endurezca.

Aglomerantes

Material que en estado de pasta (polvo fino méas agua) puede ser moldeado y mezclado con
otros materiales, gracias a su adherencia permite unirlos, endureciéndolos y formando un

solo cuerpo con adecuada resistencia mecénica. Estos pueden ser:

e Hidraulicos. —
Como el cemento y cal hidraulica, que endurecen en presencia del agua, incluso
bajo esta.

o Aéreos. —
En este grupo encontramos a la cal, el yeso, la magnesia, que son aglomerantes que
fraguan en presencia del aire, no son adecuados en exposicion al agua.

e Hidrocarbonatados. —
Formado por hidrocarburos en estado liquido o viscoso, como el alquitrén y el betin

que adquieren dureza al evaporarse sus disolventes.

Para modificar ciertas caracteristicas del hormigon se afiade durante el proceso de amasado
productos o materiales especificos denominados aditivos, los que permiten impermeabilizar,
dar color al hormigdn, fluidificar, variar la ductilidad, tiempo de fraguado, durabilidad,
otros reducen apreciablemente el contenido de agua como los super plastificantes generando

hormigones manejables y resistentes.

El hormigdn simple tiene una elevada resistencia a la compresion, pero su comportamiento
a tension, flexion y corte no es considerablemente eficiente, motivo por el cual en la mayoria
de obras civiles se lo emplea en combinacién con acero de refuerzo, conformando el

denominado hormigdn armado.



En el campo de la ingenieria civil el hormigon constituye una de los materiales mas versatiles

para construir, tiene la capacidad de adaptarse a la forma del encofrado ofreciendo gran

resistencia y durabilidad. Sus usos van desde cimientos y pilotes, muros de cimentacion,

muros de contencidn, losas, elementos estructurales como vigas y columnas, carreteras,

aceras, etc. Constituyendo caminos, edificaciones, puentes, obras hidraulicas, entre muchas

otras.

COMPONENTES DEL HORMIGON

Cemento

Conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y arcillas calcinadas, con adicion

de yeso, que tiene la propiedad de fraguar y endurecer al contacto con el agua, adquiriendo

resistencias considerables. Para la elaboracion de probetas de hormigdn este debe cumplir las

especificaciones de la norma INEN 152. Se clasifica segun su:

Composicién Quimica. —

Forman parte de esta categoria los cementos portland, puzolanicos, con cenizas
volantes, sideropuzolanicos, naturales, escorias, siderdrgicos, aluminosos sulfatados.
Utilizacion. —

Empleados para propdsitos especiales en obras caracteristicas estan los cementos
resistentes a los sulfatos, de alta resistencia inicial, de bajo calor de hidratacion,
resistentes al agua de mar, de albafiileria, cementos blancos.

Resistencia. —

Acorde a la resistencia a la compresion del hormigon a una edad determinada, a los
28 dias de edad para hormigones de uso normal, y a los 90 dias para uso especial.
Fraguado. —

Se considera en base al tiempo de su fraguado como lentos o rapidos, tomando como
base 1 hora reloj.

El tipo de cemento mas cominmente empleado es el cemento hidraulico portland constituido

por aproximadamente 60% de caliza y 40% de arcilla que es mezclado, llevado a hornos con

grandes temperaturas y finalmente mediante pulverizacion se obtiene el denominado Clinker

que en conjunto con el yeso y demas aditivos constituyen los distintos tipos de cemento

portland.



En la norma ecuatoriana INEN 152 [16] se denomina al cemento portland como cemento
hidraulico producido por pulverizacion de Clinker, consistente esencialmente de silicatos
de calcio hidraulicos cristalinos, conteniendo usualmente uno o mas de los siguientes

elementos: agua, sulfato de calcio, hasta 5% de piedra caliza y adiciones de proceso.

e Tipol.-
Cemento de uso comun utilizado en la construccion en general, donde el hormigon
no se encontraré expuesto a sulfatos. Dentro de esta categoria se tiene [17] al cemento
Tipo IA  con aditivo incorporador de aire, Tipo IE que contiene alrededor del 20%
de puzolana, y el Tipo IP con un 40% de puzolana. En el Ecuador se usa cemento
Tipo IP o IE, cuyos beneficios son la resistencia a aguas con sulfatos y generar menor
calor de hidratacion.

e Tipoll.-
Cemento con menor calor de hidratacion que el anterior y que resiste el ataque de
sulfatos moderadamente.

e Tipolll.-
Cemento de fraguado rapido y que alcanza una resistencia elevada en poco tiempo
(aproximadamente 24 horas) empleado en obras que se encuentran en contacto con
el agua, su inconveniente es el elevado calor de hidratacién que se genera.

e TipolV.-
Cemento de fraguado lento, empleado en obras civiles de gran tamafio debido a su
bajo calor de hidratacion.

e Tipo V.-
Cemento usado en ambientes expuestos a sulfatos, gracias a la resistencia que

presenta ante estos.

El cemento portland debe ser lo suficientemente fino para hidratarse correctamente y lo
suficientemente grueso para emitir menos calor de hidratacion y proporcionar la resistencia
requerida. Este es distribuido en sacos, los mismos que deben ser almacenados en un lugar

seco Yy deben ser usados preferentemente antes del mes de suministrado.

La densidad real del cemento esta alrededor de los 3 kg/dm3

, valor que para dosificaciones
es determinado mediante ensayos de laboratorio en el que se emplea el método del

picnémetro con gasolina.



Aridos
Para la norma INEN 694 [19] es el material granular como arena, grava, piedra triturada

0 escoria de altos hornos de hierro, que se usa con un cementante para elaborar hormigon

0 mortero de cemento hidraulico.

Estos se clasifican segun el tamafio en aridos gruesos (grava) y aridos finos (arena), para
la elaboracion de morteros deben cumplir con la norma INEN 872, que indica las
granulometrias adecuadas. Los agregados tanto grueso como fino conforman cerca
de las ¥ partes del volumen total de hormigon elaborado, al ser mas econémicos que
el cemento se propicia emplear la cantidad adecuada de aridos que minimice el costo

global del hormigon.

Una de las principales funciones de los agregados es transmitir su resistencia a la
compresion y abrasion al concreto elaborado con ellos, motivo por el cual se recomienda
que estos sean fuertes, durables y limpios, este Ultimo aspecto garantiza la adherencia

con la pasta de cemento.

El contenido de humedad de los agregados se basa en la norma INEN 862, factor que
interviene al momento del fraguado debido a que el cemento reduce su volumen los

agregados acttan disminuyendo los cambios volumétricos en el conjunto.

Arido Fino (Arena)

Material que pasa la malla nimero 4, es decir agregados con tamafios menores a los
5mm. Los aridos recomendados son aquellos de tipo siliceo, calizas sélidas y densas,
las mejores arenas son las de rio, las rocas sedimentadas o volcanicas son motivo de
analisis, no se deben emplear gravas originadas de calizas blandas, feldespatos, piritas,

Yesos 0 rocas porosas, las provenientes de minas deben lavarse por contener arcilla.

Una condicion de la arena para aceptarse como material constituyente del hormigon es
que esté limpia y crujiente al apretar en los dedos, su funcién es la de llenante por lo
cual debe estar bien graduada y proporcionar manejabilidad al hormigéon. Si su textura
tiende a ser suave y la forma es redondeada se necesitard menos cantidad de agua para

el amasado.



Arido Grueso (Grava-Ripio)

El material cuyo tamafio es mayor a 5mm (Tamiz N° 4) [20]. En lo que se refiere al
agregado grueso es preferible que sean triturados, estos mejoran la adherencia con la

pasta proporcionando una mayor resistencia.

Es preferible que sean agregados cubicos o esféricos ya que necesitan menor cantidad
de pasta para cubrir su superficie, al ser angulosos dificultan la trabajabilidad, también
deben evitarse el uso de gravas alargadas porque estdn no proporcionan resistencias

adecuadas ademas de que acumulan agua bajo su superficie.
Los agregados fino y grueso deben tener densidades reales mayores a 2.6 g/cm3 para
considerarse validos en dosificaciones de hormigon.

PROPIEDADES DE LOS ARIDOS GRUESO Y FINO

Densidad Aparente Suelta

Es la relacién entre la masa del agregado suelto para el volumen del recipiente que lo
contiene. La norma INEN 858 determina el procedimiento para determinar este

parametro.

Densidad Aparente Compactada

Definido como la divisién de la masa del agregado compactado en un molde cilindrico
en tres capas con 25 golpes de varilla, para el volumen del recipiente. El proceso de
determinacion de este valor se rige a la norma INEN 858

Densidad Real de los Agregados

Esta es igual a la masa de material en condicion de humedad saturado superficie seca es
decir cuando no tiene humedad superficial, pero los poros de las particulas estan

saturados de agua, dividido para el volumen de material.

En el caso del agregado fino se determina mediante el uso del método del picnémetro
siguiendo la norma INEN 856, donde la densidad real es la masa en el aire de un volumen

de arena para la masa en el aire de un volumen igual de agua.

Para el agregado grueso se ejecuta el ensayo con la norma INEN 857, empleando el

método de la canastilla.



Capacidad de Absorcidén de los Agregados

Es la cantidad de agua que se necesita para que el material alcance la condicidn saturada

superficie seca, este estado indica que el agregado se encuentra en equilibrio.

Relaciona la masa de agua en el material en estado natural y la masa cuando el material
es secado al horno, denominada también Contenido de Humedad cuyo ensayo se basa
en la norma INEN 862.

Granulometria de los Agregados

Es el ensayo que permite obtener las distribuciones adecuadas de material granular en
cuando a tamafio segun varios tamices que responden a la Serie de Tyler, ensayo
correspondiente a la norma INEN 872. Con este proceso se consigue una mezcla de
agregados finos y gruesos en proporciones 6ptimas para elaborar hormigén Acorde a la
norma ASTM E11 los tamices para el agregado grueso son 27, 1¥2”, 17, %, %2”, 3/8”,
N°4y para el agregado fino la serie de tamices son 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100.

Curva Granulométrica de los Agregados

La norma ASTM C33 determina limites para la curva granulométrica dentro de los
cuales se verifica si el arido empleado es apto para elaborar hormigon, si la curva
estd bajo la de la norma el agregado es muy grueso, Y si esta por sobre la curva de la

norma el agregado es muy fino.

Tabla N°. 1 Limites de Granulometria Agregado Grueso.

Tamiz Limite (% que pasa)
ASTM C33 | Abertura (mm) | Inferior Superior
2” 50.8 100 100
1172 38.0 95 100
1” 25.4 - -
Y4 19.0 35 70
e 12.5 - -
3/8” 9.5 10 30
N°4 4.76 0 5

Fuente. - ASTM C-33

. Especificacién Normalizada para Agregados en el Concreto.




Tabla N°. 2 Limites de Granulometria Agregado Fino.

Tamiz Limite (% que pasa)

ASTM C33 | Abertura (mm) | Inferior | Superior
3/8” 9.50 100 100
N°4 4.75 95 100
N°8 2.38 80 100
N°16 1.19 50 85
N°30 0.60 25 60
N°50 0.30 10 30
N°100 0.15 2 10

Fuente. - ASTM C-33. Especificacion Normalizada para Agregados en el Concreto.

Moddulo de Finura del Agregado Fino

Denominado también como médulo granulométrico, se obtiene mediante la suma de los
porcentajes retenidos en los tamices de la Serie de Tyler, hasta el tamiz N°100, esto
dividido para 100, conforme el moédulo de finura disminuye se tiene un agregado mas
fino, este valor debe estar entre 2.3 y 3.1 para aceptarse apta la arena en la elaboracion

de hormigon.

Tamafio Nominal Maximo del Agregado Grueso

Denominado como el tamafio del tamiz comercial anterior al tamiz en el que se
retuvo 15% o més de agregado grueso.

Agua de Amasado

Agua empleada para conseguir la mezcla entre el cemento y los aridos, formando un
material trabajable, plastico y moldeable. La cantidad estara determinada por la
dosificacion calculada, el exceso cuando es evaporado provoca huecos en el hormigon
reduciendo la resistencia. Esta debe cumplir requisitos expuestos en la norma INEN
2617.

Agua de Curado

Actla durante el proceso de fraguado y primer endurecimiento del concreto, evitando

reacciones prematuras, mejorando la hidratacion del cemento e impidiendo desecacion.

10



Relacion Agua -Cemento

El agua en exceso debilita al hormigon, por tal circunstancia este parametro es de
gran importancia en cuanto al control de calidad del concreto. Cuando se tiene una mayor
relacion agua cemento (A/C) la resistencia del hormigdn disminuye, de esta relacion

también depende la durabilidad, la fluencia y la retraccion.

Proceso de elaboracion de probetas de hormigon

La elaboracion de las probetas con los diferentes porcentajes de vidrio seguird un mismo
procedimiento descrito en la norma INEN 1576.

Dosificacion

Consiste en el disefio de la mezcla estableciendo las cantidades de cada uno de los

materiales que conformaran el hormigon, elaborada en base a las caracteristicas de

granulometria, propiedades fisico quimicas de los agregados y tipo de cemento.

Tabla N°. 3 Relacion A/C segun resistencia a la compresion del hormigon.

f “c a los 28 dias de edad (kg/cm?) AIC
450 0.37
420 0.40
400 0.42
350 0.47
320 0.51
300 0.52
280 0.53
250 0.56
240 0.57
210 0.58
180 0.62
150 0.70

Fuente. - GARZON M., “Seminario de Graduacion, Investigacion sobre el Madulo de Elasticidad del
Hormigon”, Universidad Central del Ecuador, p.47, Quito (2010).
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Tabla N°. 4 Cantidad de pasta segin asentamiento en el hormigoén.

Asentamiento (cm) | Cantidad de Pasta CP
0-3 POV + 2% + 3%(POV)
3-6 POV + 2% + 6%(POV)
6-9 POV + 2% + 8%(POV)
9-12 POV + 2% + 11%(POV)
1215 POV + 2% + 13%(POV)

Fuente. - GARZON M., “Seminario de Graduacion, Investigacion sobre el Médulo de Elasticidad del
Hormigdn”, Universidad Central del Ecuador, p.47, Quito. (2010).

Tabla N°. 5 Datos requeridos para dosificar.

Datos Nomenclatura
Resistencia del Hormigdn a los 28 dias fc
Asentamiento en el Cono de Abrams
Densidad real del cemento DRC
Densidad real de la arena DRA
Densidad real del ripio DRR
Porcentaje 6ptimo de ripio POR
Porcentaje Optimo de arena POA
Densidad optima del agregado DOAg
Densidad aparente suelta de la arena DASA
Densidad aparente suela del ripio DASR
Densidad aparente compactada de la arena DACA
Densidad aparente compactada del ripio DACR

Fuente: Egdo. Flores Alex.

Mezcla

La incorporacion y mezcla se ejecuta cuidadosamente para obtener homogeneidad. Este

puede ser manual 0 mecanico.
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PROPIEDADES DEL HORMIGON FRESCO

Trabajabilidad

Un hormigdn se considera trabajable cuando puede adaptarse facilmente a cualquier
forma de encofrado, con un minimo de trabajo mecénico (vibracién) aplicado.
Cuantitativamente la trabajabilidad se mide mediante el Asentamiento del cono de
Abrams o el diametro de dispersion en la Mesa de Flujo; mientras mayor es el

asentamiento o mayor es el diametro de dispersion, el hormigon es mas trabajable.

Los procesos de ensayo estan definidos por ASTM a nivel internacional y por INEN en

el Ecuador.

Asentamientos menores a 2” (5 cm) corresponde a hormigones poco trabajables;
asentamiento entre 3” (7,5 cm) y 57 (12,5 cm) corresponde a hormigones medianamente
trabajable; asentamiento superior a 6 “(15 cm) son caracteristicos de hormigones muy

trabajables.

Consistencia

Es la capacidad que tiene el hormigon de mantener en suspension todas las particulas
que lo componen, su forma varia de acuerdo a los diferentes factores entre los mas
importantes tenemos: tamafio y forma de aridos, cantidad de agua de amasado. Existen
diferentes maneras de medir la consistencia del hormigon siendo el mas usual el
Cono de Abrams (INEN 1578- ASTM C143).

Cono de Abrams (INEN 1578 —~ASTM C143)

Procedimiento para medir la consistencia del hormigon para obtener  un

asentamiento entre 15 — 23 cm. [13]
1. Colocar el cono sobre una bandeja o placa rigida.

Se debe humedecer el interior del cono y la base donde se va a colocar el cono, la

superficie debe ser no absorbente, plana, horizontal y firme.

2. Llenar el cono en tres capas
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Se llena el cono en tres capas de igual volumen, con una varilla metéalica de punta
redonda de 16 mm de didmetro se compacta dando 25 golpes a cada capa
distribuyéndolos uniformemente en toda la superficie.

3. Enrasar la superficie.
Se retira el exceso de hormigdn y se enrasa la superficie.
4. Sacar el molde

Levantar el molde con precaucion en direccion vertical, esta operacion debe realizarse

en 5 + - 2 segundos sin mover el hormigon en ningin momento.
5. Medir el asentamiento

Se debe medir el asentamiento como se indica en la figura, en el caso de superficies
irregulares el asentamiento se determina midiendo la diferencia de altura del molde y la
del punto medio de la parte superior de la muestra después del ensayo, el tiempo para

medir el ensayo no debe ser mayor a 2 %2 minutos.

Homogeneidad

Es la cualidad por la cual los diferentes componentes del hormigdn se encuentran
regularmente distribuidos en toda la masa, de manera tal que dos muestras tomadas de
distintos lugares de la misma resulten practicamente iguales. La homogeneidad se
consigue con un buen amasado y, para mantenerse, requiere un transporte cuidadoso y

una colocacion adecuada.

La homogeneidad puede perderse por segregacion (separacion de los gruesos por una
parte y los finos por otra) O por decantacion (los granos gruesos caen al fondo vy el
morteroqueda en lasuperficie,cuando la mezcla es muy liquida).
Ambos fendbmenos aumentan con el contenido de agua, con el tamafio maximo del
arido, con las vibraciones o sacudidas durante el transporte y con la puesta en obra

en caida libre.

Peso especifico

Es la cantidad de peso por unidad de volumen (densidad = peso / volumen), varia de

acuerdo a la clase de aridos y con la forma de colocacion en obra.
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PROPIEDADES DEL HORMIGON ENDURECIDO

Resistencia a la Compresion

La resistencia a la compresion del hormigén se determina en muestras cilindricas
estandarizadas de 15cm de didmetro y 30 cm de altura, llevadas hasta la rotura mediante

cargas incrementadas relativamente rapidas, que duran unos pocos minutos.

Esta resistencia se la mide luego de 28 dias de fraguado bajo condiciones controladas de
humedad.

Densidad

La densidad del hormigon se define como el peso por unidad de volumen, dependen de
diferentes factores entre ellos la granulometria de los aridos y el método de compactacion

utilizado. La densidad presenta variaciones provenientes de la evaporacion de agua de
amasado hasta un 7% de su valor densidad inicial.

Compacidad

Se encuentra relacionada con la densidad, ya que depende de los mismos factores. Este
método de consolidacién tiene por objeto introducir,en un volumen determinado,
la mayor cantidad posible de &aridos y, al mismo tiempo, que los huecos dejados por éstos
se rellenan con la pasta de cemento, eliminando por completo las burbujas de aire.
Permeabilidad.

Facilidad que presenta un hormigén a ser atravesado por un fluido, sea liquido o gaseoso.
La permeabilidad es muy sensible a la relacion agua / cemento (W/ C).

Resistencia al degaste (Durabilidad).

Capacidad del hormigon de resistir el paso de tiempo sin perder sus otras propiedades,

depende de los factores que afectan al material ya sean: fisicos, mecanicos o quimicos.
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Tipos de Falla en Cilindros de Hormigon Ensayados a Compresion.

Las probetas cilindricas de hormigon presentan ligeras fisuras de adherencia producto
de la retraccion del fraguado, una vez que se aplica la carga de compresion estas fisuras
aumentan e n numero Yy longitud de manera lineal, al alcanzar el 90% del esfuerzo de
rotura las fisuras incrementan exponencialmente hasta convertirse en rajaduras que

provocan la rotura del hormigon. [23]

La norma INEN 1573 indica que el cilindro de hormigén debe ser sometido a
compresion hasta que se haya alcanzado la capacidad méaxima y se observe que la carga
disminuye constantemente, a la vez en la probeta se identifique un patron de falla
especifico. Los Tipos de falla se encuentran en el Anexo A de la norma mencionada.

Graéfico N°. 1 Tipos de Fallas en Probetas de Hormigdn a Compresion

I 25 mm
(1 pulgada)

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los
cabezales de menos de 25 mm
(1 pulgada)

Tipo 2
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono
no bien definido en el otro
extremo

Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a través de|
ambos extremos, conos
mal formados

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

Tipo 5
fracturas en los lados en las
partes superior o inferior (ocurre)
comunmete con cabezales no
adheridos)

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Fuente. - Tipos de fallas en probetas de hormigon a compresion. NTE INEN 1573.
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FIBRAS

El uso de las fibras en la construccion de albafileria surge desde tiempos antiguos,
teniendo su origen en la utilizacién de la paja para reforzar ladrillos de adobe y el pelo de
caballos usado para reforzar morteros para pegar mamposteria. Actualmente se usan las
fibras en la mayoria de los materiales de construccion con la finalidad de mejorar sus

propiedades.

Fibra de Acero

Las fibras de acero son elementos de corta longitud y pequefia seccion, que han ido
variando desde un simple alambre cortado en trozos a las fibras actuales, con longitud,
diametros equivalentes y con formas muy diversas, ya sean lisas, onduladas con

extremos conicos o de gancho, entre otras.

Una de las caracteristicas considera como principal para su aplicacion es su esbeltez,

que tiene relacion con la longitud L y el diametro equivalente De, L = L/De, esbeltez.

La norma ASTM AB820 establece la siguiente clasificacién segin su proceso de

fabricacion:

e Trefiladas: fibras de alambre conformado a frio.
e Laminas cortas: fibras cortadas de chapas de acero.

e Extractos fundidos: las fibras extraidas por fundicion. iv. otras fibras

Gréfico N°. 2 Diferentes Formas de Fibras de Acero.

Fuente: Blanco A. “Durabilidad del hormigon con fibras de acero”
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Se han empleado en la fabricacién de morteros y hormigones las fibras de acero debido a
que su modulo de elasticidad es diez veces mayor que el del hormigon, principalmente
se han aplicado con el fin de mejorar la resistencia al impacto y resistencia a la

fisuracion.
Ventajas

e Mejoran la resistencia a traccion, flexion y corte.
e Presentan buenas caracteristicas al impacto.

e Dan mayor resistencia ante diferentes tipos de cargas.
Desventajas

e Presentan un alto nivel de oxidacion, si se encuentran expuestas a la
superficie.
e Enla mezclareducen la trabajabilidad, debido al tamafio de su longitud y

didmetro.
HORMIGONES REFORZADOS CON FIBRAS DE ACERO (HRFA)

EL hormigon con fibra es el resultado de combinar el concreto convencional con fibras
de acero, cuya mision es incrementar determinadas caracteristicas fisico- mecanicas del
hormigén normal. Adicionalmente se puede definir al HRFA comparandolo con el
hormigon armado tradicional, la diferencia que los separa esta en que, en lugar de
presentar unas cuantas barras de acero orientadas en una direccién determinada, el
hormigon fibro-reforzado incorpora cantidades considerables de fibras orientadas
aleatoria y tridimensionalmente, a las cuales se transmiten los esfuerzos producidos el

momento en que la matriz aglutinante empieza a fisurarse.

Las ventajas que presenta el uso de hormigén reforzado con fibras de acero en el ambito

estructural son:

e Control de la fisuracion.

e Aumento de la resistencia a la abrasion.

e Gran resistencia a la fatiga dindmica.

e Reduccion de la deformacion bajo cargas permanentes.
e Reduccidn de la fragilidad, aumento de la tenacidad.

¢ Incremento significante de la resistencia al impacto y choque.

18



e Mejora de durabilidad.

e Aplicacion més simple y rapida.

2.2 HIPOTESIS.

La inclusion de fibras, limallas y virutas de acero en la realizacion del hormigon influye

en la resistencia a flexion.

2.3 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS.

2.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE.

La inclusion de fibras, limallas y virutas de acero en la realizacion del hormigdon
2.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE.

Resistencia a flexion.
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CAPITULO I11.

METODOLOGIA
3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION.

3.1.1 TIPOS DE NIVEL.

3.1.1.1 Investigacién Bibliografica.
Se ha utilizado para la elaboracion de la fundamentacion tedrica con consulta de varios

libros, articulos, monografias, para la elaboracion del proyecto.

3.1.1.2 Investigacion de Campo.

No se ha utilizado la investigacién de Campo.

3.1.1.3 Investigacion de Laboratorio.
Se utilizo la investigacion de laboratorio para realizar los ensayos, en los laboratorios de

la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica, de la Universidad Técnica de Ambato.
3.1.2 TIPOS DE INVESTIGACION.

3.1.2.1 Exploratorio.
El proyecto es de tipo exploratorio por que se explora el tema de los hormigones y sus
diferentes variaciones de proceso, de materiales y durabilidad al momento de realizarlos.

3.1.2.2 Descriptivo.
El proyecto es de tipo descriptivo, ya que conlleva al hecho mismo del andlisis real para

la obtencion de las materias primas.

3.1.2.3 Explicativo.

El proyecto es de tipo explicativo, ya que se indica las caracteristicas y proceso para
realizar el hormigdn adicionando limallas y virutas de acero en diferentes porcentajes
tales como (5%, 10%, y 15%).

3.1.2.4 Experimental

El proyecto es de tipo experimental, ya que se comparard un hormigén con nuevos

materiales alternativos adicionado al hormigén normal.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1 POBLACION.

El proyecto experimental no cuenta con poblacién, ya que no se puede determinar una

poblacién existente.
3.2.2 MUESTRA.

El muestreo del presente proyecto es la cantidad de probetas que se realizd, para ensayar
la resistencia a flexion se promedio los resultados de tres probetas, ensayadas a la edad
establecida, con esta referencia, para efectuar un analisis comparativo se decide trabajar

con total de 42 probetas de hormigon:

e Hormigon Normal, 14 dias. (3)

e Hormigon Normal, 28 dias. (3)

e Adicion del 5% de limalla de acero, 14 dias. (3)
e Adicion del 5% de limalla de acero, 28 dias. (3)
e Adicién del 10% de limalla de acero, 14 dias. (3)
e Adicién del 10% de limalla de acero, 28 dias. (3)
e Adicién del 15% de limalla de acero, 14 dias. (3)
e Adicion del 15% de limalla de acero, 28 dias. (3)
e Adicion del 5% de viruta de acero, 14 dias. (3)

e Adicion del 5% de viruta de acero, 28 dias. (3)

e Adicién del 10% de viruta de acero, 14 dias. (3)
e Adicion del 10% de viruta de acero, 28 dias. (3)
e Adicion del 15% de viruta de acero, 14 dias. (3)
e Adicion del 15% de viruta de acero, 28 dias. (3)
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3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

HIPOTESIS

La inclusion de fibras, limallas y virutas de acero en la realizacion del hormigon influye

en la resistencia a flexion.

3.3.1 VARIABLE DEPENDIENTE

La inclusién de fibras, limallas y virutas de acero en la realizacion del hormigon.

Tabla N°. 6 Cuadro de la Variable Dependiente.

tivos especificos.

Limallas de

Acero.

Técnicas e
Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores | Items instrumento
Investigacion
¢Cuéles son los | Bibliografica.
componentes Normas.
Componentes | del hormigdn? | Investigacion de
Se denomina asi al laboratorio y
material Hormigon experimental.
compuesto empleado Investigacion
en construccion, ¢Qué afectan a | Bibliografica.
formado la resistencia del | Normas.
esencialmente  por Resistencia hormigén? Investigacion de
un aglomerante al laboratorio y
que  se  afade experimental.
particulas 0 (Qué tipo de
fragmentos de Estado de las | acero se
agregados, agua 'y adi | vjryta y | virutas y las | utilizara para la | Investigacion

limallas. adicion? Bibliografica
¢Cuales son los
Por Adicién. porcentajes que | Investigacion

se va a utilizar?

Bibliografica

Fuente: Egdo. Flores Alex.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Material_compuesto
https://es.wikipedia.org/wiki/Material_compuesto
https://es.wikipedia.org/wiki/Aglomerante
https://es.wikipedia.org/wiki/Roca
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Aditivos_para_hormig%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Aditivos_para_hormig%C3%B3n

3.3.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Resistencia a flexion.

Tabla N°. 7 Cuadro de la Variable Independiente.

Técnicas e
Conceptualizacion Dimensiones | Indicadores | Items instrumento
Se denomina resistencia Normas INEN,
a flexion al ensayo para ¢Qué tipo de | ASTM.
determinar la | Modulo  de | Carga carga se aplica a | Investigacion
resistencia maxima de | rotura. Maéaxima. las vigas a | de laboratorio y
un elemento estructural y ensayar? experimental.
su deformacién.

Fuente: Egdo. Flores Alex.

3.4 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla N°. 8 Recoleccion de Informacion.

7

INFORMACION

z

RECOLECCION DE

—

Primaria

—»

—» Observacién

—> Ensayos

Fuente: Egdo. Flores Alex.
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Tabla N°. 9 Cuadro de Preguntas para la Recoleccion de Informacion.

Preguntas Bésicas

Explicacion

1. ¢Para qué?

Verificar la resistencia maxima del
hormigon, adicionando virutas y
limallas de acero en varios

porcentajes.

2. ¢De qué personas u objetos?

De probetas (vigas) realizadas en el
laboratorio, que han adquirido su

resistencia a su edad maxima.

3. ¢Sobre qué aspectos?

Adicion de virutas y limallas en el

hormigon.

4. ;Quién?

Egdo. Flores Alex.

5. ¢Donde?

Los laboratorios de ensayo de
Materiales y Mecéanica de Suelos,
de la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecénica de la Universidad

Técnica de Ambato.

6. ;ComMo?

Investigacion bibliografica
Normas INEN, ASTM y AASHTO.

Ensayos de laboratorio

3.4.1 Técnicas e Instrumentos

Fuente: Egdo. Flores Alex.

Tabla N°. 10 Cuadro de Técnicas e Instrumento.

Técnicas

Instrumentos

Ensayos de laboratorios.

Herramienta Menor.

Concretera.

Maquina de Flexion (500 Ton)
Encofrados Metélicos.

Céamara de Curado (24°C a 26°C).

Fuente: Egdo. Flores Alex.
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3.5 PLAN PROCESAMIENTO Y ANALISIS.

e Interpretar los resultados de ensayos realizados a los agregados gruesos y finos.

e Verificar una dosificacion adecuada, para realizar las vigas o probetas a ensayar
y obtener una resistencia a flexién admisible.

o Verificar e identificar las vigas o probetas, para determinar los dias de curado que
tendré el hormigon y la fecha del ensayo a flexion de dichas probetas.

e Ensayar las vigas o probetas en los dias previstos, teniendo en cuenta que hay que
sacar del cuarto de curado una hora antes de realizar el ensayo en la maquina de
compresion.

e Representar los resultados mediante graficas

e Analizar e interpretar los resultados relacionandolos con los diferentes partes de

la investigacidn especialmente con los objetivos y la hipétesis
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CAPITULO IV.

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 RECOLECCION DE DATOS.

Tabla N°. 11 Andlisis Granulométrico Agregado Grueso.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

LIMALLAS DE ACERO.”

TEMA: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A FLEXION DEL
HORMIGON ARMADO ADICIONANDO FIBRAS COMERCIALES, VIRUTAS Y

Limite ASTM C33

16

Limite ASTM C33

32

ABERTURA TAMIZ (mm)

% Que pasa

PESO MUESTRA (gr): |9175 PERDIDA DE MUES TRA (%): | 0,10%
SOLICITADO POR: ING.MG. CARLOS NAVARRO FECHA: 18/07/2016
NORMA: NTE INEN 696 CANTERA: Villacréz - La Peninsula.
Tamiz Abertura Retenido Retenido % Retenido % que Limites ASTM
(mm) parcial (gr) |acumulado (gr) | acumulado pasa % que pasa
2" 50,8 0 0 0,00% 100,00% 100
1%" 38,1 0 0 0,00% 100,00% 95 - 100
1" 25,4 32,2 32,2 0,35% 99,65% -
3/4" 19,05 753,8 786 8,57% 91,43% 35-70
1/2" 12,7 4715,5 5501,5 59,96% 40,04% -
3/8" 9,53 2889,3 8390,8 91,45% 8,55% 10- 30
#4 4,75 573,8 8964,6 97,71% 2,29% 0-5
BANDEJA 26,4 8991 97,99% 2,01% -
TAMANO NOMINAL MAXIMO: 1%"
CURVA GRANULOMETRICA
100,00%
80,00%
60,00% 2
a
o
x

40,00%

20,00%

0,00%
64

Fuente: Egdo. Flores Alex.
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Tabla N°. 12 Andlisis Granulométrico Agregado Fino.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

TEMA: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A FLEXION DEL
HORMIGON ARMADO ADICIONANDO FIBRAS COMERCIALES, VIRUTAS Y

LIMALLAS DE ACERO.”
PESO MUESTRA (gr): |900 PERDIDA DE MUES TRA (%): | 1,24
SOLICITADO POR:  |INGMG. CARLOS NAVARRO FECHA: 18/07/2016
NORMA: NTE INEN 696 CANTERA: Villacréz - La Peninsula.
Tamiz Abertura Retenido Retenido % Retenido %que | Limites ASTM
(mm) parcial (gr) |acumulado (gr) | acumulado pasa % que pasa
3/8 9,5 0 0 0,00% 100,00% 100
H4 4,76 0 0 0,00% 100,00% 95-100
#8 2,38 130,5 130,5 14,50% 85,50% 80-100
#16 1,19 213,1 343,6 38,18% 61,82% 50-85
#30 0,59 203,5 547,1 60,79% 39,21% 25-60
#50 0,297 256,2 803,3 89,26% 10,74% 10-30
#100 0,149 76,1 879,4 97,71% 2,29% 2-10
#200 0,075 6,9 886,3 98,48% 1,52% -
BANDEJA 2,8 889,1 98,79% - -
MODULO DE FINURA 3,00%
CURVA GRANULOMETRICA
100,00%
80,00%
60,00%
&
&
o]
X
40,00%
20,00%
0,00%
0,1 1 10

ABERTURA TAMIZ (mm)

Limite ASTM C33 Limite ASTM C33

Series5

Fuente: Egdo. Flores Alex.
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Tabla N°. 13 Densidad Aparente Compactada del Agregado Fino y Grueso.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

TEMA: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A FLEXION DEL
HORMIGON ARMADO ADICIONANDO FIBRAS COMERCIALES, VIRUTAS Y
LIMALLAS DE ACERO.”

MASA RECIPIENTE (Kg): 99
SOLICITADO POR: ING.MG. CARLOS NAVARRO|FECHA: 19/07/2016
3y.
VOLUMEN RECIPIENTE (dm’): 120,24 CANTERA:| Villacréz - La Peninsula.
NORMA: NTE INEN 858:2010
Peso Unitario Promedio
Agregado Agr(-agado + Agregado i !
Recipiente (kg) (kg) (kg/dm*) (kg/dm*)
38,90 29,00 1,43
GRUESO 1,44
39,10 29,20 1,44
41,70 31,80 1,57
FINO 1,57
41,80 31,90 1,58

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

TEMA: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A FLEXION DEL HORMIGON
ARMADO ADICIONANDO FIBRAS COMERCIALES, VIRUTAS Y LIMALLAS DE ACERO.”

MASA RECIPIENTE (Kg): 99
SOLICITADO POR: ING.MG. CARLOS NAVARRO FECHA: 19/07/2016
3): 20,24
VOLUMEN RECIPIENTE (dm): CANTERA:| Villacréz - La Peninsula.
NORMA: NTE INEN 858:2010
A do + A q Peso Unitari Peso Unitario
Agregado R gre_zgat Ok grli:ga 0 esko d 3a 0 Promedio
ecipiente
GRUESO 36,90 27,00 1,33 133
36,80 26,90 1,33 ’
39,80 29,90 1,48
FINO 1,47
39,50 29,60 1,46

Fuente: Egdo. Flores Alex.
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Tabla N°. 14 Densidad Aparente Compactada de la Mezcla.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA DE LA MEZCLA

TEMA: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A FLEXION DEL HORMIGON ARMADO
ADICIONANDO FIBRAS COMERCIALES, VIRUTAS Y LIMALLAS DE ACERO.”

MASA RECIPIENTE (Kg): 9,9
SOLICITADO POR: INGMG. CARLOS NAVARRO FECHA: 20/07/2016
). 120,23
VOLUMEN RECIPIENTE (dm): CANTERA: Villacréz - La Peninsula.
NORMA: NTE INEN 858:2010
Ei fadid A do + A d Peso unitario P itari
% Mezcla Cantidad (kg) ino afiadido qre.:ga 0 gregado mezcla es0 uni grlo
(kg) Recipiente (kg) (kg) 3 promedio
(kg/dm*)
GRUESO FINO GRUESO FINO FINO AGREGADO FINO + GRUESO
38,90 29,00 1,43
100,00% | 0,00% 40,00 0,00 0,00 . - 1,44
0 0 39,10 29,20 1,44
41,40 31,50 1,56
90,00% | 10,00% 40,00 4,44 4,44 - - 1,56
P o ’ ' ’ 41,60 31,70 1,57 '
44,60 . ,
80,00% | 20,00% 40,00 10,00 5,56 34,70 L72 1,72
44,70 34,80 1,72
46,90 i ,
70,00% | 30,00% 40,00 17,14 7,14 37,00 L83 1,83
47,00 37,10 1,83
47,50 i §
60,00% | 40,00% 40,00 26,67 9,53 37,60 186 1,86
47,40 37,50 1,85
46,80 36,90 1,82
50,009 50,009 40,00 40,00 13,33 1,83
/00% /00% ! ! ! 46,90 37,00 1,83 ’
46,20 36,30 1,79
40,009 60,007 40,00 60,00 20,00 - - 1,80
/00% 00% ! ! ! 46,30 36,40 1,80 ’

Grafico porcentaje dptimo vs. Densidad aparente

1,90

@
£ 1,85
O
E; 1,80
o 1,75
k5]
IS 1,70
o
a 1,65 .
) % MAXIMO
c 1,60
= %OPTIMO
s 1,55
©
° 1,50
(1]
2 1,45
c
3 1,40
-10,00% 0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%
Porcentaje éptimo de la mezcla %
Porcentaje mdximo de agregado fino (%) 40,00%
Porcentaje mdaximo de agregado grueso (%) 60,00%
Porcentaje 6ptimo de agregado fino (%) 36,00%
Porcentaje 6ptimo de agregado grueso (%) 64,00%
Peso unitario mdximo (gr/cm?) 1,860
Peso unitario éptimo (gr/cm?) 1,850

Fuente: Egdo. Flores Alex.
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Tabla N°. 15 Densidad Real y Capacidad de Absorcién del Agregado Grueso.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DENSIDAD REAL Y CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

TEMA: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA AFLEXION DEL
HORMIGON ARMADO ADICIONANDO FIBRAS COMERCIALES, VIRUTAS Y

LIMALLAS DE ACERO.”

SOLICITADO POR: ING.MG. CARLOS NAVARRO FECHA: 21/07/2016
NORMA: NTE INEN 857 CANTERA: Villacréz - La Peninsula.
CALCULO DE LA DENSIDAD REAL
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M1 Masa de la canastilla en el aire gr 1239,00
M2 Masa de la canastilla en el agua gr 1079,00
M3 Masa de la canastilla + muestra SSS en el aire gr 5354,00
M4 Masa de la canastilla + muestra SSS en el agud gr 3628,00
DA Densidad real del agua gr/cm3 1,00
M5 = M3-M1 Masa de la muestra SSS en el aire gr 4115,00
M6 = M4-M2 Masa de la muestra SSS en el agua gr 2549,00
VR=(M5-M6)/DA Volumen real de la muestra cm3 1566,00
DR=M5/VR Densidad real gr/cm3 2,63
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ABSORCION
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M7 Masa del recipiente gr 24,70 | 25,80
M8 Masa del recipiente + muestra SSS gr 133,40 149,80
M9=M8-M7 Masa de la muestra SSS gr 108,70 | 124,00
M10 Masa del recipiente + muestra seca gr 131,30 | 148,00
M11=M10-M7 Masa de la muestra seca gr 106,60 | 122,20
CA=((M9-M11)/M11)*100 Capacidad de absorcidn % 1,97 1,47
P2=(CA1+CA2)/2 Capacidad de absorcién promedio % 1,72

Fuente: Egdo. Flores Alex.
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Tabla N°. 16 Densidad Real y Capacidad de Absorcion del Agregado Grueso.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DENSIDAD REAL Y CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO

TEMA: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A FLEXION DEL
HORMIGON ARMADO ADICIONANDO FIBRAS COMERCIALES, VIRUTAS Y

LIMALLAS DE ACERO.”

SOLICITADO POR: ING.MG. CARLOS NAVARRO FECHA: 22/07/2016
NORMA: NTE INEN 856 CANTERA: Villacréz - La Peninsula.
CALCULO DE LA DENSIDAD REAL
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M1 Masa del picndmetro gr 146,40
M2 Masa del picnédmetro + muestra SSS gr 367,80
M3 Masa del picndmetro + muestra SSS +agua gr 779,10
M4=M3-M2 Masa agua afadida gr 411,30
M5 Masa picnémetro + 500cc de agua gr 642,90
M6=M5-M1 Masa de 500cc de agua gr 496,50
DA=M6/500cm3 Densidad del agua gr/cm3 0,99
M7=M6-M4 Masa del agua desalojada por la muestra gr 85,20
Msss=M2-M1 Masa del agregado gr 221,40
Vsss=M7/DA Volumen del agua desalojada cm3 85,80,
DRA=Msss/Vsss Densidad real de la arena gr/cm3 2,58
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ABSORCION
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M7 Masa del recipiente gr 24,80] 25,20
M8 Masa del recipiente + muestra SSS gr 158,10} 168,50
M9=M8-M7 Masa de la muestra SSS gr 133,30] 143,30
M10 Masa del recipiente + muestra seca gr 156,50] 166,20
M11=M10-M7 Masa de la muestra seca gr 131,70} 141,00
CA=((M9-M11)/M11)*100 Capacidad de absorcién % 1,21 1,63
P2=(CA1+CA2)/2 Capacidad de absorcién promedio % 1,42

Fuente: Egdo. Flores Alex.
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Tabla N°. 17 Densidad Real del Cemento.

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DENSIDAD REAL DEL CEMENTO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

TEMA: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A FLEXION DEL
HORMIGON ARMADO ADICIONANDO FIBRAS COMERCIALES, VIRUTAS Y

LIMALLAS DE ACERO.”

SOLICITADO POR: ING.MG. CARLOS NAVARRO FECHA: 22/07/2016
NORMA: NTE INEN 856 CANTERA: Villacréz - La Peninsula.
CALCULO DE LA DENSIDAD REAL

DATOS DESIGNACION UNIDAD, VALOR
M1 Masa del picnédmetro gr 152,70
M2 Masa del picnédmetro + muestra gr 301,60
M3 Masa del picnédmetro + muestra + gasolina gr 631,00
M4=M3-M2 Masa gasolina afiadida gr 329,40
M5 Masa picndmetro + 500cc de gasolina er 519,70
M6=M5-M1 Masa de 500cc de gasolina gr 367,00
DG=M6/500cm3 Densidad de la gasolina gr/cm3 0,73
M7=M6-M4 Masa de la gasolina desalojada por la muestra gr 37,60
M=M2-M1 Masa del cemento gr 148,90
Vs=M7/DG Volumen de la gasolina desalojada cm3 51,23
DRC=M/Vg Densidad real del cemento gr/cm3 2,91

Fuente: Egdo. Flores Alex.
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Tabla N°. 18 Dosificacion de Hormigones.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DOSIFICACION DE HORMIGONES

TEMA: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A FLEXION DEL
HORMIGON ARMADO ADICIONANDO FIBRAS COMERCIALES, VIRUTAS Y

LIMALLAS DE ACERO.”
FECHA: 25-jul-16 LUGAR DEL PROYECTO: Laboratorios de la FICM.
CANTERA: Villacréz - La Peninsula. SOLICITADO POR: ING.MG. CARLOS NAVARRO
DOSIFICACION METODO DE LA UNIVERS IDAD CENTRAL
DATOS DEENSAYOS DATOS DE TABLAS
f'c 240 Kglcm? W/C 0,56
Asentamiento 6-9 cm CP (%) POV + 2% + 8%(POV)
DRC 2,500 gr/cm? CALCULOS
DRA 2,580 gr/cm? DRM 2,612 kg/dm?3
DRR 2,630 gr/cm? POV 29,17 %
DSA 1,470 gr/cm? CP 335,07 dm?
DSR 1,330 gr/cm3 C 370,31 Kg
POA 36 % W 207,37 Its
POR 64 % A 617,59 kg
DOM 1,850 gr/cm? R 1119,21 kg
DOSIFICACION AL PESO
CANTIDAD EN Kg POR CADA m? .
MATERIAL DE HORMIGON DOSIFICACION AL PESO
W 207,37 0,56
C 370,31 1,00
A 617,59 1,67
R 1119,21 3,02
TOTAL 2314,49 kg/m? Densidad del Horm.
DOSIFICACION AL VOLUMEN
CANTIDAD EN K CANTIDAD EN VOLUMEN .
MATERIAL |POR CADA m? DE DOiI:IPCE/-\S((ZJION Kg POR SACO ':;Aanf?Li)i{U(f:;/O-\ DOSIFICAEII\?Z:;AVOLUMEN
HORMIGON DE CEMENTO
SACO DE CEMENTO
W 207,37 0,56 28,00 - 28,00 litros
C 370,31 1,00 50,00 - 1 saco
A 617,59 1,67 83,39 56,73 2,10 cajones
R 1119,21 3,02 151,12 113,62 4,20 cajones
VOLUMEN REAL DEL HORMIGON 2314,49 dm? c¢/saco
DIMENSIONES PARIHUELA: B=L=H = 3,00 dm VOLUMEN PARIHUELA 27,00 dm?
NOMENCLATURA: |
DRC Densidad Real del Cemento CP (%) Cantidad de Pasta en %
DRA Densidad Real de la Arena DRM Densidad Real de la Mezcla
DRR Densidad Real del Ripio POV Porcentaje Optimo de Vacios
DSA Densidad Suelta de la Arena CP Cantidad de Pasta
DSR Densidad Suelta del Ripio C Cantidad de Cemento
POA Porcentaje Optimo de Arena W Cantidad de Agua
POR Porcentaje Optimo de Ripio A Cantidad de Arena
DOM Densidad Optima de la Mezcla R Cantidad de Ripio
W/C Relacién Agua Cemento I

Fuente: Egdo. Flores Alex.
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TABLAS DE RESULTADOS.

Tabla N°. 19 Promedio del Hormigén Normal a los 14 Dias.

Fuente: Egdo. Flores Alex.

Tabla N°. 20 Promedio del Hormigdn Normal a los 28 Dias.

PROMEDIO 14 DIAS HEN L.
Carga vs Deformacion
CARGA __|DEFORMACION
10000
0 0,0000)
65,2352 0| 9000
62,839845) 0,000715
691,69698) 0,02175 8000
698,373395 0,02187,
1379,57159 0,048285 7000
1387,2673 0,048525
3444,3676 0,215235! 6000
3451,55366 0,215715 f
5156,84256, 0,377325 g 5000
5163,06029 0,37774 3
6882,77229 0,615425 4000
6889,29581 0,616675 2000
6896,12512 0,617685
7860,79064 0,79971 2000
7867,16126 0,8009)
7873,32803 0,80233 1000
7881,73725 0,80388
8652,12419 1,03924) 0
8656,30332 1,042515 0,0 05 1,0 1,5 2,0 25
8658,69868 1,045025 DEFORMACION mm
9220,79166 1,905725
9202,59716 1,91825
9150,45996 1,930655

Fuente: Egdo. Flores Alex.
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PROMEDIO H2N 28 DIAS
CARGA DEFORMACION [ 4
0 o000 Carga vs Deformacion
69,873015 0|
65,84678 0,00024
1724,14595 0,05817| 12000
1731,58684 0,058525|
1738,11036 0,058585 10000
3445,13207 0,17695
3451,24787, 0,177425 [T 8 0 O O
3458,6378 0,1779 X
5548,15183) 0,36923 g 6000
5554,57342| 0,370185
5561,81045| 0,37054 5 4000
7268,32251 0,5389 o
7274,23445 0,539675, 2000
7282,69464 0,54039
8810,11569 0,99833 0
8819,03457 1,001495
5825 1157 L0029 -2000 0,0 0,5 1,0 1,5 . 2,0 2,5 3,0
10082,4569) 2,06963 DEFORMACION mm
10081,3867) 2,09788
10073,8948 2,131405
10032,2054, 2,189
9940,67229 2,2862
9777,48236 2,501385




Tabla N°. 21 Promedio del Hormigén con 5% de Limalla a los 14 Dias.

PROMEDIO 5 % LIMALLA 14 DIAS

CARGA DEFORMACION
0 0,0000]

76,34557 0|
73,1177867, 0,00024]
1726,18455 0,061943333
1733,11579 0,06282
1739,87715 0,06302
3480,84155, 0,21115
3487,6029) 0,21175
7097,86157, 0,68785
7105,5403) 0,689123333
7111,72405, 0,69032
8117,16157, 0,895823333
8126,47118 0,900313333
8293,80626, 1,14476
8279,73992 1,150883333
8266,86277 1,15824
8585,97162 1,50858
8592,15537, 1,621123333
8598,84878 1,744893333
8606,5275) 1,863836667

10000

9000

8000

7000

6000

5000

4000

CARGA Kg

3000

2000

1000

0,0
-1000

Carga vs Deformacién

0,2

0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
DEFORMACION mm

1,4 16 18

2,0

Fuente

: Egdo. Flores Alex.

Tabla N°. 22 Promedio del Hormigon con 10% de Limalla a los 14 Dias.

PROMEDIO 10 % LIMALLAS 14 DIAS
CARGA DEFORMACION

0| 0,0000
87,404975 0
81,34014 6E-05
2579,89927 0,07792!
2590,09227 0,078755
5139,25964 0,36918
5150,26808 0,371025
5160,56301 0,371745
7438,64754 0,699385
7447,92317 0,70106
10336,8742 1,32527
10346,8633 1,327895
10358,0756 1,33082
10369,4918, 1,33374
11420,8488| 2,14534]
11425,2318 2,181135
11295,9845 3,05138)
11301,5397 3,060245
11312,803 3,083455
11331,3542 3,099505
11339,3557 3,12295]

12000

8000

2000 /

-2000

0,5

Carga vs Deformacion

1,0 1,5 2,0 2,5

DEFORMACION mm

3,0

3,5

Fuente

: Egdo. Flores Alex.
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Tabla N°. 23 Promedio del Hormigon con 15% de Limalla a los 14 Dias.

PROMEDIO 15 % LIMALLA 14

DIAS
CARGA DEFORMACION
0| 0,0000)
95,61034) 0
87,45594) 0,000415
2595,80035 0,080345
2606,40107, 0,080935
2616,23731 0,081115
5278,39409 0,30115]
5289,81025 0,302575
5300,15614 0,303655
7744,43754 0,56478]
7753,45835 0,566325
7764,05907 0,567525
10632,0635, 0,996645
10640,6766, 0,99879)
10652,7553 1,00029
12140,7294) 1,34828
12150,7185, 1,35132)
12658,5848 1,81612
12664,3438 1,82751]
12682,8441 1,83999
12686,8194) 1,851015)

CARGA Kg

14000

12000

10000

8000

6000

2000

Cargavs Deformacion

-2000

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 14 1,6 1,8

DEFORMACIIN mm

2,0

Tabla N°. 24 Promedio del Hormigdn con 5% de Limalla a los 28 Dias.

PROMEDIO 5 % LIMALLA 28 DIAS

CARGA DEFORMACION

0 0,0000
80,4907233 0
76,5834067 0,000256667
1730,94128| 0,051831667|
1737,60071] 0,05207
1743,95435] 0,05215
3450,3305 0,189971667,
3457,19379 0,191051667|
3464,39684 0,192185
5574,82351 0,45049
5582,94394 0,451403333
8142,94986 0,999121667|
8148,04636 1,002165
9133,23379 2,037515
9129,08864 2,080556667
9098,91736 2,134543333
8962,05934 2,179405
8769,13983 2,290436667

Fuente: Egdo. Flores Alex.

CARGA Kg

10000

8000

6000

2000

-2000

Carga vs Deformacion

0 0,5 1,0 15 2,0

DEFORMACION mm

Fuente: Egdo. Flores Alex.
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Tabla N°. 25 Promedio del Hormigon con 10% de Limalla a los 28 Dias.

PROMEDIO 10% LIMALLA 28

DIAS Carga vs Deformacion
CARGA __[DEFORMACION 10000
0| 0,0000
65,5749667 0|
60,44449 0,00028 8000
1726,52432) 0,048873333
1733,89725 0,049073333)
2682,38988 0,099926667, 6000
2689,32112 0,100686667,
2697,23768 0,101676667, @
3522,76875 0,1895, & 1000
3529,3942| 0,190096667, s /e
3536,971 0,19085
5571,42585 0,43553 2000
5579,0706, 0,436723333
7086,27553 0,69799
7092,59519 0,700216667, o
7954,58322 1,2754 0,0 05 1,0 15 2,0 25 3,0 35
7951,1176) 1,277586667
9100,82005 2,334106667 2000
9094,7722 2,394753333 DEFORMACION mm
9033,07058 2,48537
8770,43094 2,6333
8651,20682 2,86353

Fuente: Sr. Flores Alex.

Tabla N°. 26 Promedio del Hormigon con 15% de Limalla a los 28 Dias.

PROMEDIO 15% LIMALLA 28
DIAS
CARGA DEFORMACION L.
0 0,0000 Carga vs Deformacion

95,30455 0| 14000

97,03736 0,00041
2589,53165) 0,09061

12000

2599,26597, 0,09085
2609,50993) 0,09181
5169,63478) 0,25967 10000
5178,45172] 0,260865!
5189,05244 0,262475 8000
7746,78193 0,557365| @
7758,70774 0,558445 $ 6000
10316,2334 0,918365 g
10326,3754 0,919615
10338,2503) 0,92122 4000
12616,3348 1,764805
12625,9162, 1,78091 2000
12632,1339 1,799165
12643,3972 1,818375! 0
12650,7362 1,83526] 0l 05 1,0 15 2,0 25
12655,1701 1,85835 2000
12649,4111 1,890795 DEFORMACION mm
12613,9394 2,004985

Fuente: Egdo. Flores Alex.
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Tabla N°. 27 Promedio del Hormigén con 5% de Viruta a los 14 Dias.

PROMEDIO 5% VIRUTA 14 DIAS

CARGA DEFORMACION

0 0,0000

0 0
71,503895 0
526,417485 0,018405|
531,66688 0,0184975
536,45759 0,01874
1301,39128| 0,044675|
1306,48778| 0,04494
2957,85571 0,1897575
2962,49352 0,1902675
4498,52766 0,39976
4504,03188, 0,400475|
5500,55052 0,54819
5506,2586 0,549205|
6744,30038 1,16831
6741,90503, 1,1737625
6857,79944 1,321155]
6865,49515 1,333585]
6869,2156 1,347675)
6873,49666 1,360315]
6856,11759 1,377725)
6852,9068 1,400055|

CARGA Kg

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Carga vs Deformacion

-1000

0 0,2 04 0,6 038 1,0 12 1,4 1,6

DEFORMACION mm

Fuente: Egdo. Flores Alex.

Tabla N°. 28 Promedio del Hormigdn con 10% de Viruta a los 14 Dias.

PROMEDIO 10% 14 VIRUTA 14
DIAS Cargavs Deformacion
CARGA __ |DEFORMACION
0 0,0000 5000

70,94 0,0000 4500

64,52 0,0006

832,02 0,0486 4000

835,28 0,0486
1738,79 0,1697 3500
1742,05 0,1700 2000
2573,80 0,3450 o
2577,06 0,3460 & 2500
3620,83 0,5098 g
3624,09 0,6009 2000
4051,38 1,1107
4054,64 1,1168 130
4155,75 1,2977 1000
4159,02 1,3025
4504,76 2,2558 500
4508,02 2,2980 .
4511,29 2,3479 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
4514,55 2,4342 DEFORMACION mm
4517,81 2,6256
4521,07 2,9689

Fuente: Egdo. Flores Alex.
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Tabla N°. 29 Promedio del Hormigén con 15% de Viruta a los 14 Dias.

PROMEDIO 15% VIRUTA 14 DIAS

CARGA DEFORMACION
0 0,0000
71,401965 0
147,339815 0,0035575,
520,607475 0,0159325|
1047,89137 0,0380875|
1269,43622 0,0490425|
1295,12258 0,04994
2214,02153 0,105015|
2853,12263 0,1499525)
2858,77975 0,1504
5468,18775 0,399855|
5473,53907 0,40051
6887,30817 0,628745)
7275,04989 1,5952825
7287,28149) 1,6093675
7483,03806 1,9970775
7488,44035 2,01542
7491,90597 2,03241
7518,71356 2,6525325)
7416,32487 2,767395)
7429,47384 2,91511

CARGA Kg

8000

7000

6000

5000

4000

&
8

S
8

1000

Carga vs Deformacion

05 1,0 15 2,0 2,5 3,0
DEFORMACION mm

Fuente: Sr. Flores Alex.

Tabla N°. 30 Promedio del Hormigdn con 5% de Viruta a los 28 Dias.

PROMEDIO 5% VIRUTA 28 DIAS
CARGA _ |DEFORMACION
0 0,0000]
63,29853] 0|
65,84678) 0,00048
1740098 0,049975,
1747080,2 0,050035,
3501856,12 0,169475,
3508379,64 0,170375,
5164895,03 0,336345
5171418,55 0,33712
6884199,31 0,53978
6891538,27 0,540675,
8220501,61 0,998435,
8227178,02 1,00303
9229302,82 2,13899
9202087,51 2,18012)
9199488,29 2,231965
9177165,62 2,289385
9151734,09 2,381605!
9072891,23 2,52482)
8947772,16 2,72401

CARGA Kg

10000000

8000000

6000000

4000000

2000000

-2000000

Cargavs Deformacion

05 1,0 15 2,0 2,5 3,0

DEFORMACION mm

Fuente: Egdo. Flores Alex.
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Tabla N°. 31 Promedio del Hormigén con 10% de Viruta a los 28 Dias.

PROMEDIO 10% VIRUTA 28
DIAS
CARGA DEFORMACION

0 0,0000
55,55185 0
53,0036 0,00036]
1678,94 0,052975
1685,64189 0,053035
2758,659 0,13997|
2765,76862 0,14063
4990,84956 0,438625
4997,50049 0,439695
6164,1403 0,76812
6169,9758 0,770925
6405,73989 0,91285
6412,03406 0,922275
6448,19373 1,3959
6454,58984 1,3965
6460,88402 1,39727
6467,94267 1,39793

CARGA Kg

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Carga vs Deformacidn

-1000

0,2 04 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

DEFORMACION mm

1,6

Fuente: Egdo. Flores Alex.

Tabla N°. 32 Promedio del Hormigén con 15% de Viruta a los 28 Dias.

PROMEDIO 15 % VIRUTA 28 DIAS

CARGA DEFORMACION
0 0,0000
59,93484 0
56,16343 0,00012
1720,42551 0,04778
1727,45868 0,04802
1734,28799 0,048225
3881,29054 0,189795
3887,91599 0,190215
6038,68996 0,39877
6045,77409 0,399425
6052,34858 0,4001375
7181,68201 0,6999125
7188,56229 0,7044775
7386,15359 1,3805975
7366,4811 1,4404525
7321,58094 1,5001625
7296,50616 1,69425
7328,30832 1,865425

8000

7000

CARGA Kg
N w ey wv (<))
o o o o o
8 8 8 8 8

5
8

-1000

Carga vs Deformacidn

0 0,2 0,4 0,6 08 1,0 1,2 1,4 1,6 18

DEFORMACION mm

2,0

Fuente: Egdo. Flores Alex.

Tabla N°. 33 Promedio del Hormigén con 15% a los 14 Dias.
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CARGA vs DEFORMACION

DEFORMACION mm

14000
12000
10000
bo R -
= 8000 R VIRUTA 15%
& 7
% 6000 e LIMALLA 15%
o
4000 ,// —— - =H2 14 DIAS
2000 / — —FIBRA 15%
0
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
DEFORMACION mm
Fuente: Egdo. Flores Alex.
Tabla N°. 34 Promedio del Hormigén con 15% a los 28 Dias.
CARGA vs DEFORMACION
14000
12000
10000 —
<
= 8000 — - -~H2 28 DIAS
[V
% 5000 VIRUTA 15%
o
LIMALLA 15%
4000
----- FIBRA 15%
2000
0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Fuente: Egdo. Flores Alex.
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Tabla N°. 35 Promedio del Hormigén con 10% a los 14 Dias.

CARA vs DEFORMACION

14000
12000
10000
&
< 8000 H2 14 DIAS
o
g 6000 o LIMALLA 10%
o oo — - — VIRUTA 10%
4000 s
P — —FIBRA 10%
2000 a2
4 B
o I
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
DEFORMACION mm
Fuente: Egdo. Flores Alex.
Tabla N°. 36 Promedio del Hormigén con 10% a los 28 Dias.
CARGA vs DEFORMACION
12000
10000
8000
&
< He 28 DIAS
@ 6000
< LIMALLA 10%
o
4000 VIRUTA 10%
------- FIBRA 10%
2000
0

0,0

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
DEFORMACION mm

3,5

Fuente: Egdo. Flores Alex.
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Tabla N°. 37 Promedio del Hormigén con 5% a los 14 Dias.

CARGA vs DEFORMACION
10000
9000 ,—.---;"—"’—'"""'"_"_
8000 -
VRN
7000 VA
7/
& 6000 %
< roos T eeeeees He 14 DIAS
@ 5000 !
< P VIRUTA 5%
G 4000
——— LIMALLA 5%
3000 "
2000 |4 — — —FIBRA 5%
1000
0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
DEFORMACION mm
Fuente: Egdo. Flores Alex.
Tabla N°. 38 Promedio del Hormigdn con 5% a los 28 Dias.
CARGA vs DEFORMACION
12000
10000
8000
b
= — - — H228DIAS
@ 6000
< LIMALLA 5%
o
4000 VIRUTA 5%
— —FIBRA 5%
2000
0

1,0 1,5 2,0 3,0

DEFORMACION mm

2,5

Fuente: Egdo. Flores Alex
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4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS.

De la hipotesis planteada en el proyecto experimental, “LA INCLUSION DE FIBRAS,
LIMALLAS Y VIRUTAS DE ACERO EN LA REALIZACION DEL HORMIGON
INFLUYE EN LA RESISTENCIA A FLEXION”, se pudo determinar que el porcentaje
optimo de fibras, limallas y virutas de acero fue el 10%, por lo que ese porcentaje es mas

manejable el hormigon.

Se determino que el hormigon sometido a flexion alcanza en su mayoria deformaciones
méaximas en el 10%, y deformaciones menores en el 5% y 15% dependiendo de la

inclusion de los materiales a adicionar en la mezcla.
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

e Se determiné que la adicion parcial de fibras, limallas y virutas de acero en un
5, 10 y un 15%, mejora la resistencia a traccion de una viga dando como
resultado g las vigas sufran deformaciones sin llegarse a romper en su
totalidad.

e Con la adicion de limallas en el hormigoén a los 14 dias de curado con el 5%
se obtuvo una deformacion de 1,86 mm, con el 10% se obtuvo una
deformacion de 3,12 mm, y con el 15% se obtuvo una deformacién de 1,85
mm, teniendo como resultado que el porcentaje 6ptimo de fibras de acero para

mejorar la deformacion es de 15 %.

e Con la adicion de limallas en el hormigon a los 28 dias de curado con el 5%
se obtuvo una deformacion de 2,29 mm, con el 10% se obtuvo una
deformacion de 2,85 mm, y con el 15% se obtuvo una deformacién de 2 mm,
teniendo como resultado que el porcentaje éptimo de fibras de acero para

mejorar la deformacion es de 15%.

e Con la adicidn de virutas en el hormigén a los 14 dias de curado con el 5% se
obtuvo una deformacion de 1,4 mm, con el 10% se obtuvo una deformacion
de 2,96 mm, y con el 15% se obtuvo una deformacion de 2,91 mm, teniendo
como resultado que el porcentaje dptimo de fibras de acero para mejorar la

deformacion es del 5%.

e Con la adicion de virutas en el hormigon a los 28 dias de curado con el 5% se
obtuvo una deformacion de 2,72 mm, con el 10% se obtuvo una deformacion
de 1,397 mm, y con el 15% se obtuvo una deformacion de 1,865 mm, teniendo
como resultado que el porcentaje déptimo de fibras de acero para mejorar la

deformacion es del 10 %.
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5.2 RECOMENDACIONES.

e Aplicar de forma correcta la adicion de la fibra, viruta y limalla de acero en la
mescla de hormigon.

e Engrasar de una manera adecuada los moldes de las vigas para su utilizacion.

e Calibrar la maquina de compresion con las debidas especificaciones técnicas.

e En el momento de la fabricacion de las probetas controlar la disposicion de la
armadura respetando su recubrimiento.
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Fotografia 4.- Mezclaen la
Fotografia 1.- Medicién de Agregado Concretera

Fotografia 2.- Ensayo Cono de
Abrams

Fotografia 3.- Mezcla de Agregados
Fotografia 6.- Peso de Agregado
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Fotografia 8.- Colocacién de la
Probeta en la Maquina

Fotografia 9.- Sefialamiento de
fisuras de la Probeta en la Maquina

Fotografia 10.- Deformacion de la
Probeta en la Maquina
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Fotografia 11.- Deformacion
Permanente en Vigas
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Fotografia 12.- Fisuras en el ensayo

Fotografia 13.- Probetas Ensayadas



