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[bookmark: _Toc7692122]RESUMEN

Debido a problemas de colapso de edificaciones de concreto, es necesario incrementar su comportamiento mecánico en lo referente a la resistencia a compresión, flexión y tracción usando refuerzos como la fibra de acero “Sikafiber CHO 80/60 NB” y la fibra de polipropileno “Sikafiber PE”. Se evaluó los resultados obtenidos en un estudio experimental sobre la influencia de la fibra de acero y polipropileno en el concreto; a través de los ensayos a compresión, flexión y tracción indirecta por compresión diagonal. Se utilizan las fibras ya mencionadas debido a que optimizan las propiedades del concreto y asimismo realizar aportes en lo que concerniente a mejorar la resistencia del concreto. El diseño de mezcla se realiza mediante el método de combinación de agregados de un concreto de f’c = 250kg/cm2. Se utilizó los agregados de la cantera “Margarita” ubicada en Chilete y cemento Pacasmayo fortimax 3 tipo MS. El objetivo principal de esta investigación es comparar los resultados de la resistencia mecánica del concreto patrón, concreto reforzado con fibra de acero “Sikafiber CHO 80/60 NB” en dosificaciones de 15, 30 y 45 kg/m3, concreto reforzado con fibra de polipropileno “Sikafiber PE” en dosis de 400, 600 y 800 g/m3 y concreto reforzado con fibra de acero “Sikafiber CHO 80/60 NB” y fibra de polipropileno “Sikafiber PE” en proporción 1:2 respectivamente a la edad de 28 días. Se determinaron las características físicas y mecánicas de los materiales para la realización del diseño de mezcla. Con ello se elaboraron las muestras de concreto de esta investigación sometiéndolas a ensayos en el laboratorio. Se concluyó que la adición de fibra de acero disminuye en 7.152% a la resistencia a compresión debido a la reducción de la trabajabilidad, mientras que aumenta en 23.066% y 19.329% a la resistencia a flexión y tracción indirecta respectivamente, ya que le agrega ductilidad. En el caso del concreto reforzado con fibra de polipropileno se produjo un incremento de hasta 5.705%, 11.333% y 12.278% en los ensayos a compresión, flexión y tracción indirecta respectivamente. Por último, en los especímenes reforzados con ambas fibras se produjo un aumento de 9.639%, 15.192% y 16.382% en los ensayos descritos, los cuales fueron realizados según las normas NTP y ASTM. Los resultados expresados se determinaron al compararlos con el concreto patrón f’c = 250kg/cm2. 
Por lo que deducimos que, de las adiciones utilizadas en la presente investigación, el uso de la fibra de polipropileno es más favorable en cuanto a la resistencia mecánica del concreto y costo del mismo.




Palabras Clave: Concreto, fibra de acero, fibra de polipropileno, concreto reforzado con fibra, resistencia mecánica.
[bookmark: _Toc7692123]ABSTRACT

Due to problems of collapse of concrete buildings, it is necessary to increase their mechanical behavior in terms of resistance to compression, bending and traction using reinforcements such as steel fiber “Sikafiber CHO 80/60 NB" and polypropylene fiber "Sikafiber PE". The results obtained in an experimental study on the influence of steel fiber and polypropylene in concrete were evaluated; through compression tests, flexion and indirect traction by diagonal compression. The aforementioned fibers are used because they optimize the properties of the concrete and also make contributions as regards improving the strength of the concrete. The mixing design is done by the method of combining aggregates of a concrete of f'c = 250kg / cm2. The aggregates of the "Margarita" quarry located in Chilete and cement Pacasmayo fortimax 3 type MS were used. The main objective of this research is to compare the results of the mechanical strength of the concrete, concrete reinforced with steel fiber "Sikafiber CHO 80/60 NB" in dosages of 15, 30 and 45 kg / m3, concrete reinforced with polypropylene fiber "Sikafiber PE" in doses of 400, 600 and 800 g / m3 and concrete reinforced with steel fiber "Sikafiber CHO 80/60 NB" and polypropylene fiber "Sikafiber PE" in proportion 1: 2 respectively at the age of 28 days . The physical and mechanical characteristics of the materials for the realization of the mix design were determined. With this the concrete samples of this investigation were elaborated submitting them to tests in the laboratory. It was concluded that the addition of steel fiber decreases in 7.152% to the compressive strength due to the reduction of the workability, while it increases in 23.066% and 19.329% to the resistance to flexion and indirect traction respectively, since it adds ductility. In the case of concrete reinforced with polypropylene fiber, there was an increase of up to 5.705%, 11.333% and 12.278% in the compression, bending and indirect traction tests, respectively. Finally, in the specimens reinforced with both fibers there was an increase of 9.639%, 15.192% and 16.382% in the described tests, which were carried out according to the NTP and ASTM standards. The expressed results were determined when comparing them with the concrete pattern f'c = 250kg / cm2.

So, we deduce that, from the additions used in the present investigation, the use of polypropylene fiber is more favorable in terms of the mechanical strength of the concrete and its cost.






	
Key Words. Concrete, steel fiber, polypropylene fiber, concrete reinforced with fiber, mechanical resistance.
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[bookmark: _Toc7692124]CAPITULO I. INTRODUCCIÓN

1.1. [bookmark: _Toc7692125]REALIDAD PROBLEMÁTICA
Actualmente el concreto es el material de construcción de mayor uso en nuestro país. Las posibilidades de su empleo son cada día mayores, pudiendo ser utilizados para una amplia variedad de propósitos. Aun el concreto es desconocido en mucho de sus siete grandes aspectos: naturaleza, materiales, propiedades, selección de las proporciones, proceso de puesta en obra, control de calidad e inspección, y mantenimiento de los elementos estructurales, ello constituye un permanente desafío para el ingeniero responsable de la selección de las proporciones de los materiales de la unidad cúbica de concreto.  (Rivva López, 2007)
Al analizar las propiedades del concreto, el ingeniero debe recordar las limitaciones de las mismas en función de las múltiples variables que pueden actuar sobre el concreto modificándolo. Además, es importante recordar que ellas están íntimamente asociadas con las características y proporciones relativas de los materiales integrantes; que la calidad, cantidad y densidad de la pasta es determinante en las propiedades; y que la relación agua-cemento lo es sobre las características de la pasta. (Rivva López, 2000)
La poca resistencia que el concreto tiene a los esfuerzos de flexión y tracción, ha motivado a muchos investigadores a experimentar con diversos materiales que pueden ser incorporados al concreto y servir como un tipo de refuerzo. (Salcedo Espinoza W. , 2016)
Las fibras siempre estuvieron presentes en materiales que tuvieron usos estructurales similares al concreto como el adobe, la tapia pisada y los morteros de cal, entre otros. Probablemente el uso más extendido de las fibras como un componente más en materiales aglomerantes haya sido su uso en elementos como tejas o prefabricados de asbesto – cemento; sin embargo, por consideraciones de salud estas fibras de asbesto han sido sustituidas por otros materiales como las fibras metálicas, fibras sintéticas, fibras de vidrio y fibras naturales. Dentro de las fibras de acero se encuentra el polipropileno, mientras que dentro de las fibras metálicas se encuentran las fibras de acero. (Sika, 2014)
[bookmark: _Hlk7598233]De esto se deduce que, siendo el concreto el material más importante para las construcciones en la actualidad, requiere de constantes estudios que logren mejorar su resistencia, obteniendo el mejor costo-beneficio. La adición de fibras optimiza las propiedades del concreto. Por ello es que es necesario realizar un análisis cuantitativo del comportamiento mecánico del concreto reforzado con distintos tipos de fibras, como la fibra de polipropileno y la fibra de acero.
La presente investigación se analiza los resultados obtenidos en los ensayos del comportamiento mecánico del concreto reforzado con fibra de polipropileno, fibra de acero y ambas fibras comparando con la muestra de concreto simple o patrón. Para determinar el más adecuado en producir un concreto con mayor resistencia; para ello se toma como referencia en el diseño una resistencia de mediana a baja resistencia f’c = 250 kg/cm2.
1.2. [bookmark: _Toc7692126]FORMULACIÓN DEL PROBLEMA
Por lo expuesto se fórmula lo siguiente:

¿Cuál de los refuerzos: con fibra de acero, polipropileno o una mezcla de ambas genera mejor comportamiento mecánico en un concreto de f’c = 250 kg/cm2? 

1.3. [bookmark: _Toc7692127]JUSTIFICACIÓN
[bookmark: _Hlk7598227]La presente investigación se argumenta debido al continuo avance en los estudios para mejorar la resistencia del concreto y a las exigencias en el ámbito de la construcción, de obtener un concreto optimizado y que presente mayor rigidez frente a fallas, sismos y desastres de cualquier índole.

Por lo tanto, se requiere realizar un análisis de la variación en el comportamiento mecánico del concreto con adición de fibra de polipropileno y acero para determinar los beneficios de su uso en las propiedades y resistencia del concreto.

Además, es importante aportar conocimientos experimentales con distintas dosificaciones de la fibra de polipropileno SIKAFIBER PE y de la fibra de acero SIKAFIBER 80/60 NB usadas en el presente estudio.

1.4. [bookmark: _Toc7692128]DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN
La presente investigación se limitará al análisis y comparación del comportamiento mecánico del concreto f’c = 250 kg/cm2 reforzado con fibra de polipropileno SIKAFIBER PE y la adición de fibra de acero SIKAFIBER 80/60 NB, partiendo desde la elaboración de especímenes patrón sin refuerzo, especímenes de concreto reforzado con fibra de polipropileno SIKAFIBER PE, especímenes reforzados con fibra de acero SIKAFIBER 80/60 NB y especímenes reforzado con fibra de polipropileno SIKAFIBER PE y fibra de acero SIKAFIBER 80/60 NB en proporciones de 2:1 respectivamente. Se determinará la variación del comportamiento del concreto en lo que corresponde a la resistencia a compresión, flexión y tracción. 

1.5. [bookmark: _Toc7692129]LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN
La presente investigación tiene como principal limitación la escasez de venta de la fibra de acero SIKAFIBER CHO 80/60 NB en la ciudad de Cajamarca, por lo que se consiguió una donación de la empresa SIKA PERÚ.
	
1.6. [bookmark: _Toc7692130]HIPÓTESIS
La adición de fibra de polipropileno en un concreto f’c = 250 kg/cm2 mejora el comportamiento mecánico incrementando la resistencia a compresión, flexión y tracción hasta en un 15%.


1.7. [bookmark: _Toc7692131]OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

· Comparar la resistencia mecánica del concreto f’c = 250 kg/cm2 reforzado con fibras de polipropileno, acero y ambas fibras, con el concreto patrón.

1.5.2. Objetivos Específicos

· Realizar el diseño de mezcla por el método de combinación de agregados para un concreto de f’c=250kg/cm2.
· Determinar la resistencia a la compresión, flexión, y tracción por compresión diametral del concreto f’c = 250 kg/cm2.
· Determinar la resistencia a la compresión, flexión, y tracción por compresión diametral del concreto f’c = 250 kg/cm2 reforzado con fibra de polipropileno en dosificaciones de 400, 600 y 800 g/m3.
· Determinar la resistencia a la compresión, flexión, y tracción por compresión diametral del concreto f’c = 250 kg/cm2 reforzado con fibra de acero en dosificaciones de 15, 30 y 45 kg/m3.
· Determinar la resistencia a la compresión, flexión, y tracción por compresión diametral del concreto f’c = 250 kg/cm2 reforzado con fibra de polipropileno y acero en la dosificación de proporción 2:1 respectivamente.
· Realizar el análisis del costo - beneficio en los ensayos a compresión, flexión y tracción por compresión diametral para el concreto reforzado con fibras de polipropileno, acero y ambas fibras.













A continuación, se describe los contenidos de cada capítulo de la investigación:
En el capítulo I “INTRODUCCIÓN” Es de carácter informativo y se expone los aspectos que engloba la presente investigación como son: el problema, la hipótesis que enmarca la investigación, la justificación por la cual se ha desarrollado la tesis, el objetivo que plantea la investigación y una descripción de lo que se presentará en cada Capítulo de la tesis.
En el capítulo II “MARCO TEÓRICO” se desarrolla el material bibliográfico como investigaciones realizadas del tema, sus conclusiones y recomendaciones, asimismo se presenta conceptos y bases teóricas, conocimiento necesario para el desarrollo del tema, por último, se presentan definiciones básicas acerca del concreto como los componentes, normas que regulan el diseño del concreto y ensayos que se realizan para evaluar su comportamiento mecánico.
El capítulo III “MATERIALES Y MÉTODOS” comprende los materiales necesarios para la elaboración del proyecto, materiales de medición, tipo y programas para el procesamiento de datos, además de la ubicación del proyecto de investigación, este capítulo contiene también la metodología que se aplicó para la obtención de los resultados y análisis comparativos del comportamiento mecánico del concreto reforzándolo con fibra de polipropileno y acero.
En el capítulo IV “ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS” se describe los resultados de la investigación, explicando y discutiendo detalladamente según los objetivos que han sido planteados. Además, se explica y compara los resultados obtenidos en el desarrollo de la investigación con la hipótesis planteada.
En el capítulo V “CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES” se presentan las conclusiones obtenidas de acorde a los resultados de la investigación, se describe también algunas recomendaciones que se cree necesario para poder ampliar o mejorar futuras investigaciones sobre este tema.










[bookmark: _Toc511866671][bookmark: _Toc7692132]CAPITULO II. MARCO TEÓRICO

2.1. [bookmark: _Toc511866672][bookmark: _Toc7692133]ANTECEDENTES TEÓRICOS DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. [bookmark: _Toc511866673] Antecedentes Internacionales
Jorge López (2015). “Análisis de las propiedades del concreto reforzado con fibras cortas de acero y macrofibras de polipropileno: influencia del tipo y consumo de fibra adicionado”.  México D.F. – México

Realizó la fabricación de mezclas de concreto con fibra de acero DRAMIX (RC 65/35 BN) y macrofibra de polipropileno (MAC Matriz). En total se fabricaron ocho mezclas; una sin fibra (mezcla testigo), tres con fibras cortas de acero para porcentajes volumétricos de 0.5, 0.75 y 1.0% (0, 40, 60 y 80 kg/m3) y cuatro con macrofibras de polipropileno para porcentajes volumétricos de 0.25, 0.5, 0.75 y 1.0% (2.3, 4.6, 7.0 y 9.3 kg/m3). Se concluye que comparando el desempeño en cuanto a resistencia a compresión del concreto con los diferentes tipos y consumos de fibras con el del mismo concreto, pero sin fibras, a la edad de 28 días, la resistencia a compresión no se modifica en forma importante al agregar las fibras de acero; para 90 días de edad, la resistencia disminuye hasta un 9% para la mezcla con un consumo de fibra de 60 kg/m3. Las macrofibras de polipropileno brindan un incremento pequeño en la resistencia a las edades de 28 y 90 días, con respecto al concreto sin fibras y además el módulo de elasticidad de los concreto con fibra corta de acero aumenta 5% en promedio; para las macrofibras de polipropileno disminuye ligeramente en comparación con el concreto sin fibra.

Patricia Mármol (2010). “Hormigones con fibra de acero, características mecánicas”. Madrid - España
Estudió el efecto de la adición de fibras de acero sobre las características mecánicas del concreto. Concluyó que el uso de las fibras mejoran en general las características mecánicas del concreto, las fibras de polipropileno, por su bajo módulo de elasticidad en comparación con el hormigón, no son aplicables estructuralmente, pero se están utilizando cada día más por el incremento de la resistencia al impacto que inducen en los hormigones y por disminuir el rebote en hormigones proyectados, por otro lado los aspectos negativos de las fibras de acero en comparación con las fibras de vidrio y polipropileno es que son más costosas, disminuyen la trabajabilidad del concreto y pueden dar lugar a la formación de erizos, lo que limita su utilización.



Luis Acosta (2014). “Análisis comparativo de la resistencia a compresión de bloques huecos de concreto con la adición de fibras de polipropileno”. Caracas – Venezuela.
Realizó un análisis comparativo de resistencia a compresión en bloques huecos de concreto tradicionales y bloques huecos de concreto con adición de fibra de polipropileno, analizó 18 bloques de concreto de diferentes diseños de mezcla, los cuales después de 30 días fueron ensayados y se obtuvo como resultado que los bloques con fibras de polipropileno tuvieron mayor resistencia en comparación a los bloques tradicionales.
2.1.2.  Antecedentes Nacional
Pedro Patazca y Jorge Tafur (2013). “Evaluación comparativa de la resistencia a compresión y a flexión del concreto convencional, concreto con fibra de acero Sikafiber CHO 80/60 NB, y concreto con fibra sintética Sikafiber FORCE PP/PE-700/55”. Chiclayo – Perú.
Se desarrolló a través del estudio comparativo de tres tipos de concreto: concreto convencional, normal o patrón, concreto con fibra de acero Sikafiber CHO 80/60 NB y concreto con fibra sintética Sikafiber Force PP/PE-700/55; a una resistencia de diseño f’c 210 kg/cm2, de las cuales se realizaron sus respectivos ensayos a compresión y a flexión. Se fabricaron mezclas de concreto con piedra chancada de ¾” de tamaño máximo. Arena, agua y cemento adicionado. Utilizó fibra de acero en pesos de 10, 27.5 y 45 kg/m3 y fibras sintéticas en pesos de 2, 5 y 8 kg/m3 en ambos casos se observó una reducción de la resistencia a compresión y un incremento en la resistencia a flexión.
Edison Villanueva y Huber Yaranga (2015) “Estudio de la influencia de fibras de polipropileno provenientes de plásticos reciclados provenientes en concreto de f’c = 210 kg/ cm2 en el distrito de Lircay, Provincia de Angares, Región Huancavelica”. Huancavelica – Perú.
Se basó en el estudio de la influencia de la fibra de polipropileno, en la resistencia a compresión en diferentes tipos de construcción, se elaboraron 12 probetas cilíndricas. Se concluyó en los resultados obtenidos en los Ensayos de resistencia a compresión de las Muestras con Fibra de polipropileno y las Muestras sin Fibra de polipropileno, que las Muestras con Fibra de polipropileno incide en una ganancia del 13.94% en la resistencia a compresión.
2.1.3.  Antecedentes Locales  
Wilder Salcedo (2017). “Influencia de la incorporación de fibra de polipropileno monofilamento en la resistencia mecánica del concreto de f’c = 210 kg/cm2”. Cajamarca – Perú.
Se evaluó la influencia que tiene la incorporación de fibra de polipropileno monofilamento de tipo Sika FORCE PP-48 en la resistencia mecánica del concreto de f’c =210 kg/cm2, consistió en determinar y comparar los resultados de los ensayos a compresión y flexión de un concreto sin incorporación de fibra y de otro con adiciones de 2, 4, 6 y 8 kg/m3 de fibra de polipropileno monofilamento. Se concluyó que al incrementar la fibra la resistencia a la compresión aumenta en 5 .84% y a la resistencia a la flexión en 17.20% con respecto al concreto patrón.
Manuel Cusquisiván y Jean Sáenz (2017). “Comparación de la resistencia a la flexión que alcanza el concreto reforzado con fibras de acero con respecto al concreto tradicional para pavimentos rígidos”. Cajamarca - Perú
Se realizó la comparación de la flexión de un concreto con diseño de f’c =210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, las que fueron consideradas como muestras patrón y concreto con adición de fibra de acero SIKA FIBER CHO 80/60 en diferentes porcentajes (0.8%, 1.0% y 1.2%), para ambos diseños. Se concluyó que la resistencia a la flexión incrementa en 8.03%, 14.03% y 8.35% respectivamente para el f’c =210 kg/cm2 y 7.82% para el de 0.8% y en los casos de 1.0% y 1.2% disminuye un 14.09% y 9.4% respectivamente.
2.2. [bookmark: _Toc511866676][bookmark: _Toc7692134]BASES TEÓRICAS

[bookmark: _Toc507181461][bookmark: _Toc7692135]2.2.1. Concreto

Hoy en día el concreto es el material de construcción más usado ya que tiene mayor resistencia a fallas, daños, sismos, desastres. Por ello se debe conocer los componentes, propiedades.
Es una mezcla de material aglomerante (conglomerante) y agregados fino y grueso. En el concreto simple, comúnmente se usan como medio aglomerante el cemento portland y el agua, pero también pueden contener puzolanas, escorías y/o aditivos químicos. (NTP 339.047, 2006) 
[image: ]El término de concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas, especialmente la resistencia. El cemento y el agua reaccionan químicamente uniendo las partículas de los agregados, constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se añaden ciertas sustancias, llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades del concreto. (Abanto Castillo, 2000)[bookmark: _Toc3303542][bookmark: _Toc7511001][bookmark: _Toc7595695]Figura 1. Proporciones típicas de los componentes del concreto (Enrique Pastel, 1993).



2.2.1.1. Concreto Fresco

a. Trabajabilidad o Manejabilidad

Se define a la trabajabilidad como a la facilidad con la cual una cantidad determinada de materiales puede ser mezclada para formar el concreto, y luego éste puede ser, para condiciones dadas de obra, manipulado, trasportado y colocado con un mínimo de trabajo y un máximo de homogeneidad.
El concreto deberá ser lo suficientemente trabajable para que con los encofrados cantidad y espaciamiento del refuerzo, procedimiento de colocación, y técnicas de consolidación utilizados, se pueda llenar completamente todos los espacios alrededor del refuerzo y permitan que la masa fluya en las esquinas y contra la superficie de los encofrados a fin de lograr una masa homogénea sin una inconveniente separación de los ingredientes, o presencia de aire entrampado, burbujas macroscópicas, o bolsas de agua en el concreto.
La trabajabilidad del concreto está determinada, entro otros factores, por las características, granulometría, y proporción de los agregados fino y grueso, por cuanto dichos factores regulan la cantidad de agua necesaria para producir un concreto trabajable. (Rivva López, 2000) 
b. Segregación
La segregación es definida como la descomposición mecánica del concreto fresco en sus partes constituyentes cuando el agregado grueso tiende a separarse del mortero.
Esta definición es entendible si se considera que el concreto es una mezcla de materiales de diferentes tamaños y gravedades específicas, por lo que se generan al interior del mismo esas fuerzas, las cuales tienden a separar los materiales componentes cuando la mezcla aún no ha endurecido. (Rivva López, 2000) 
Se define como la separación de los componentes de una mezcla homogénea, de modo que su distribución ya no es uniforme. En el caso del concreto, la causa principal de segregación es la diferencia en el tamaño de las partículas (y en ocasiones, en la gravedad específica de los componentes de la mezcla). (Neville & Brooks, 1998)
Hay dos formas de segregación:
1. Las partículas más gruesas tienden a separarse, ya que, en comparación con las partículas finas, se desplazan más en una pendiente o se asientan.
2. Consiste en la separación de la lechada (cemento más agua), se da principalmente en mezclas más húmedas 

c. Exudación o Sangrado
La exudación es definida como la elevación de una parte del agua de la mezcla hacia la superficie, generalmente debido a la sedimentación de los sólidos. El proceso se inicia momentos después que el concreto ha sido colocado y consolidado en los encofrados y continua hasta que se inicia el fraguado de la mezcla, se obtiene máxima consolidación de sólidos, o se produce la ligazón de las partículas. (Rivva López, 2000) 
También es conocida como ganancia de agua, es una forma de segregación en la que que parte del agua de la mezcla tiende a subir a la superficie del concreto recién colocado. No es necesariamente dañina, si no es interrumpida el agua se evapora, la relación efectiva de agua/cemento puede reducirse, con el consiguiente incremento de la resistencia. (Neville & Brooks, 1998) 
d. Consistencia o Fluidez
Es la resistencia que opone el concreto a experimentar deformaciones. Depende de la forma, gradación y tamaño máximo del agregado en la mezcla. Asimismo, depende mayormente, para un tipo de agregado definido, de la cantidad de agua de mezclado.
La consistencia se mide mediante el ensayo de revenimiento o slump con el Cono de Abrams que es una prueba sencilla que se usa tanto en el campo como en el laboratorio. También se usa el ensayo de penetración de la esfera de Kelly que es una prueba no tan sencilla como la anterior y que más se usa en el laboratorio. (Harman, 1998)
[bookmark: _Toc7510931]  Tabla 1. Relación entre consistencia, asentamiento y trabajabilidad del concreto.
	CONSISTENCIA
	ASENTAMIENTO
	TRABAJABILIDAD

	Seca
	0” a 2”
	Poco trabajable

	Plástica
	3” a 4”
	Trabajable

	Húmeda
	5” a más
	Muy trabajable



Fuente: Tecnología del concreto (Carlos Salcedo de la Vega).

e. Homogeneidad
Se refiere a que los componentes del concreto se encuentren en la misma proporción en cualquier parte de la masa o de masas diferentes de un mismo concreto. Considerando que el concreto es una mezcla cuyos componentes tiene diferente peso específico, estos tenderán a segregarse. La homogeneidad depende del tipo y tiempo de mezclado, del transporte, de la compactación, etc. Para el muestreo del concreto se debe tomar masas que correspondan al tercio central de una tanda de mezcladora o de un “mixer”. (Harman, 1998) 
f. Compasidad
Es la propiedad que debe tener todo concreto de modo que en un volumen fijo quepa la mayor cantidad de agregado grueso y la mayor cantidad de pasta. En estas condiciones se obtendrá un concreto muy denso, de gran resistencia y más permeable; es decir muy estable cuando este endurecido. (Harman, 1998) 

g. Peso Unitario
Se define como densidad del concreto a la relación del volumen de sólidos al volumen total de una unidad cúbica. El peso unitario del concreto es el peso varillado de una muestra representativa del concreto. Se expresa en kilos por metro cúbico. (Rivva López, 2000)
2.2.1.2.  Concreto Endurecido

Curado
Se define como hidratación al proceso de reacción química del cemento en presencia del agua. La hidratación requiere de presencia de humedad, condiciones de curado favorables, y tiempo.
Se define como tiempo de curado al período durante el cual el concreto es mantenido en condiciones de humedad y temperatura tales como para lograr la hidratación del cemento en la magnitud que se desea para alcanzar la resistencia seleccionada. (Rivva López, 2000)
[image: ]
[bookmark: _Toc7595696]Figura 2. Resistencia a la compresión del concreto en diferentes etapas y para distintos niveles de curado (Sika, 2014)
Elasticidad
Como el concreto no es un material linealmente elástico, no sigue en ningún momento la ley de Hooke, es decir que el diagrama esfuerzo – deformación no presenta ningún tramo recto. De manera que el “pseudo Módulo de Elasticidad” es la pendiente de la secante a la curva θ vs e desde el origen a un punto de tensión determinada (generalmente la tensión de trabajo). (Harman, 1998)

Resistencia
La resistencia del concreto es definida como el máximo esfuerzo que puede ser soportado por dicho material sin romperse. Dado que el concreto está destinado principalmente a tomar esfuerzos de compresión, es la medida de su resistencia a dichos esfuerzos la que se utiliza como índice de su calidad.
[bookmark: _Toc507181466]Además, es considerada como una de las más importantes propiedades del concreto endurecido, siendo la que generalmente se emplea para la aceptación o rechazo del mismo. (Rivva López, 2007) 
Pruebas de Resistencia del concreto.
Resistencia a la Compresión (ASTM C39/ NTP 339.034)
El método consiste en aplicar una carga de compresión axial a los cilindros moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad normalizada en un rango prescrito mientras ocurre la falla. La resistencia a la compresión de la probeta es calculada por división de la carga máxima alcanzada durante el ensayo, entre el área de la sección recta de la probeta. (NTP 339.034, 2008) 
[bookmark: _Toc7510932]Tabla 2. Tipos de fracturas.
	TIPO DE FRACTURA
	DESCRIPCIÓN
	GRÁFICO

	TIPO I
	Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas en capas.
	[image: ]

	TIPO II
	Conos bien formados sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono no bien definido en la otra base.
	
[image: ]

	TIPO III
	Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados.
	[image: ]

	TIPO IV
	Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo I.
	
[image: ]

	TIPO V
	Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comúnmente con las capas de embonado.
	
[image: ]

	TIPO VI
	Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.
	
[image: ]



Fuente: NTP 339.034
Resistencia a la Flexión (ASTM C293/ NTP 339.079)
La norma Técnica Peruana establece el procedimiento que se debe seguir para determinar la resistencia a la flexión de probetas en forma de vigas simplemente apoyadas, moldeadas con concreto o de probetas cortadas extraídas de concreto endurecido y ensayadas con cargas a los tercios. 
La viga tendrá una luz libre entre apoyos equivalente a tres veces su altura, con una tolerancia del 2%. Las caras laterales de la viga forman ángulos rectos con las caras superior e inferior de la misma. Todas las superficies deberán ser lisas y libres de costras, indentaciones, porosidades o maras de identificación. (NTP 339.079, 2012) 
[image: ]
[bookmark: _Toc3303544][bookmark: _Toc7511003][bookmark: _Toc7595697]Figura 3. Diagrama de un dispositivo adecuado para la prueba de flexión del concreto por el método de carga en el punto medio (NTP 339.079, 2012)






Resistencia a la Tracción por Compresión Diametral (ASTM C496/ NTP 339.084)
La resistencia a la tracción del concreto es una forma de comportamiento de gran interés para el diseño y control de calidad en todo tipo de obras y en especial las estructuras hidráulicas y de pavimentación. 
[image: ]El método de ensayo de tracción indirecta reproduce el estado de tensiones en la fibra inferior de la capa asfáltica o zona de tracción. Es un método práctico y sencillo para caracterizar las propiedades de las mezclas bituminosas o evaluar el fallo provocado por tensiones de tracción.




[bookmark: _Toc3303545][bookmark: _Toc7511004][bookmark: _Toc7595698]Figura 4. Configuración de la carga (a) y rotura de tracción indirecta (b), (UPC).


Escurrimiento Plástico
Cuando el concreto está sujeto a una carga constante, la deformación producida por dicha carga puede ser dividida en dos partes: la deformación elástica la cual ocurre inmediatamente y desaparece totalmente en cuanto se remueve la carga, y el escurrimiento plástico el cual se desarrolla gradualmente.
Por lo tanto, puede ser definido como el alargamiento o acortamiento que sufre una estructura de concreto como consecuencia de una solicitación uniforme y constante de tracción o compresión respectivamente. (Rivva López, 2007) 

2.2.1.3. Etapas de la Elaboración del Concreto
Dosificación
Es importante en la producción del concreto ya que nos permite obtener homogeneidad y uniformidad, las cuales son evidenciadas por propiedades tales como peso unitario, asentamiento, contenido de aire, resistencia y peso unitario del mortero libre de aire en tandas individuales y en tandas sucesivas de las mismas proporciones de mezcla.
Durante las operaciones de dosificación los agregados deberán ser manejados de manera tal que debe mantener la granulometría deseada, y todos los materiales deberán ser medidos dentro de las tolerancias requeridas para reproducir la mezcla de concreto seleccionada. (Chapoñan Cueva & Quispe, 2017) 
Mezclado
Un concreto de calidad satisfactoria requiere que sus materiales estén adecuadamente mezclados hasta obtener una masa de apariencia y en la que todos sus componentes estén igualmente distribuidos. 

Por lo tanto, los equipos y procedimientos empleados deberán ser capaces de lograr un mezclado efectivo de los materiales empleados a fin de producir una mezcla uniforme con el menor asentamiento adecuado para el trabajo en el que el concreto va a ser utilizado. (Chapoñan Cueva & Quispe, 2017) 
Transporte
El transporte del concreto desde el punto de mezclado al de colocación debe efectuarse con el menor tiempo posible y sin interrupciones, empleando procedimientos que eviten la segregación o la perdida de material y garanticen economía y la obtención de la calidad deseada en el punto de entrega. (Chapoñan Cueva & Quispe, 2017)

Se debe tener en consideración: 

· Las condiciones de empleo del concreto.
· Los ingredientes de la mezcla.
· La ubicación del lugar de colocación del concreto y las facilidades de acceso al mismo.
· La capacidad del equipo.
· El tiempo requerido para la entrega del concreto.
· Las condiciones de clima.

Colocación
El planeamiento de la colocación del concreto en la obra deberá garantizar un abastecimiento del material adecuado y consistente. (Chapoñan Cueva & Quispe, 2017)

Deberá contemplarse aspectos tales como que: 

· El concreto pueda ser mantenido plástico y libre de juntas frías cuando está siendo colocado.
· Todo el equipo empleado en la colocación este limpio y adecuadas condiciones de operación.
· El equipo deberá estar en capacidad de entregar el concreto en su posición final sin segregación objetable.

Consolidación
La consolidación igualmente conocida como compactación, es el proceso por el cual el aire atrapado en la mezcla de concreto es removido en la misma. Para lograr ello se han desarrollado diferentes métodos y la elección del más conveniente de los mismos depende principalmente de la trabajabilidad de la mezcla, las condiciones de colocación y el grado de remoción de aire atrapado deseado.
En el proceso de consolidación del concreto se debe recordar que el aire atrapado es un conjunto de burbujas de aire en el concreto las cuales no han sido intencionalmente incorporadas y son más grandes y menos útiles que las burbujas de aire incorporado.
Alternativamente una consolidación adecuada puede permitir reducir el contenido de cemento, manteniendo la calidad con reducción del costo. (Chapoñan Cueva & Quispe, 2017) 
Curado
El curado puede ser definido como el mantenimiento de un contenido de humedad satisfactorio y una temperatura adecuada en el concreto durante su etapa inicial, a fin de lograr que los espacios originalmente ocupados por el agua en la pasta fresca se llenen con los productos de hidratación del cemento, reduciendo así a un mínimo los poros capilares y permitiendo que se desarrollen las propiedades que se desea que el material alcance. (Chapoñan Cueva & Quispe, 2017) 

[bookmark: _Toc7692136]2.2.2. Composición del Concreto

Básicamente el concreto está compuesto por: cemento, agregado fino, agregado grueso, agua y en ciertas ocasiones se le añade un aditivo.

2.2.2.1. Cemento
El cemento es un conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecer al contacto con el agua. El producto resultante de la molienda de estas rocas es llamada Clinker y se convierte en cemento cuando se le agrega una pequeña cantidad de yeso para que adquiera la propiedad de fraguar al añadirle agua y endurecerse posteriormente.
El cemento empleado en la preparación del concreto deberá cumplir con los requisitos de las siguientes normas (Rivva López, 2013): 

a) Los cementos Portland sin adición deben de cumplir con las Normas NTP 334.009; o con la Norma ASTM C 150.
b) Los cementos Portland puzolánicos Tipo IP y IPM, cementos adicionados deberán cumplir con los requisitos de la Norma NTP 334.090; o con la Norma ASTM C 595.

CEMENTO PORTLAND
Es un cemento hidráulico producido mediante la pulverización del Clinker de Portland compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidráulicos y que contiene generalmente una o más de las formas de sulfato de calcio como una adición durante la molienda (NTP 339.047, 2006) 

Composición del cemento Portland:

[bookmark: _Toc7510933]Tabla 3. Principales componentes del cemento portland.

	NOMBRE DEL COMPONENTE
	COMPOSICIÓN ÓXIDA
	ABREVIATURA

	Silicato tricálcico
	3CaO.SiO2
	C3S

	Silicato dicálcico
	2CaO.SiO2
	C2S

	Aluminato tricálcico
	3CaO.Al2O3
	C3A

	Aluminio Ferrito tetracálcico
	4Cao.Al2O3. Fe2O3
	C4AF



Fuente: Tecnología del concreto. A.M. Neville y J.J.Brook

a) Silicato Tricíclico, C3S
Este componente se hidrata y se endurece rápidamente y es responsable en gran parte, por el inicio del fraguado y la resistencia temprana (en la primera semana). En general la resistencia temprana del concreto de cemento portland es mayor, cuando el porcentaje de C3S aumenta. (Kosmatka, 2004) 



b) Silicato Dicálcico, C2S
Se hidrata y se endurece lentamente y contribuye grandemente para el aumento de la resistencia en edades más allá de una semana (a largo plazo). (Kosmatka, 2004)

e) Aluminato Tricálcico, C3A
La presencia de C3A cemento no es deseable, ya que contribuye poco o nada a la resistencia del mismo, excepto en las primeras etapas; y cuando la pasta del cemento endurecida es atacada por sulfatos, la formación de sulfoaluminato de calcio (estringita) puede causar resquebrajamientos. Sin embargo, C3A benéfico durante la elaboración del cemento, porque favorece a la combinación de cal y sílice. (Neville & Brooks, 1998) 

d) Alumino Ferrito tetracálcico, C4AF
El C4AF está presente en pequeñas cantidades en el cemento y en comparación con los otros tres componentes, no influye significativamente en su comportamiento; sin embargo, reacciona con el yeso para formar sulfoferrita de calcio y su presencia puede acelerar la hidratación de los silicatos. (Neville & Brooks, 1998)

e) Componentes menores
El MgO, Ti02, Mn203, K20 y Na20 por lo general no representan más de un pequeño porcentaje de la masa de cemento.

[bookmark: _Toc7510934]Tabla 4. Composición del cemento portland.
	Óxido
	Contenido, Porcentaje

	CaO
	60-67

	SiO2
	17-25

	Al2O3
	3-8

	Fe2O3
	0.5-6.0

	MgO
	0.1-4.0

	Alcalinos
	0.2-1.3

	SO3
	1-3



Fuente: Tecnología del concreto. A.M. Neville y J.J.Brook

TIPOS DE CEMENTO 
· Cemento Portland sin adición:
Dentro del mercado de la construcción existen diversos tipos de cemento que son utilizados de acuerdo a las características y especificaciones de cada uno.



[bookmark: _Toc7510935]Tabla 5. Composición de los diferentes tipos de cemento.
	Cemento
	Composición de los componentes, porcentaje

	
	C3S
	C2S
	C3A
	C3AF
	CaSO4
	CaO libre
	MgO
	Pérdida en encendido

	Tipo I
	59
	15
	12
	8
	2.9
	0.8
	2.4
	1.2

	Tipo II
	46
	29
	6 (8máx)
	12
	2.8
	0.6
	3.0
	1.0

	Tipo III
	60
	12
	12 (15máx)
	8
	3.9
	1.3
	2.6
	1.9

	Tipo IV
	30 (35máx)
	46 (40mín)
	5 (7máx)
	13
	2.9
	0.3
	2.7
	1.0

	Tipo V
	43
	36
	4 (5máx)
	12
	2.7
	0.4
	1.6
	1.0



Fuente: Tecnología del concreto. A.M. Neville y J.J.Brook

Los tipos de cemento portland que podemos calificar, ya que su fabricación está normada por requisitos específicos son:

· Tipo l. de uso general, donde no se requiere propiedades especiales.
· Tipo II. De moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de hidratación. Para emplearse en estructuras con ambientes agresivos
y/o en vaciados masivos.
· Tipo III. Desarrollo rápido de resistencia con elevado calor de hidratación. Para uso en clima frío o en los casos en que se necesita adelantar la puesta en servicio de las estructuras.
· Tipo IV. De bajo calor de hidratación. Para concreto masivo.
· Tipo V. Alta resistencia a los sulfatos. Para ambientes muy agresivos. (Valero, 2015).

· Cemento Portland adicionados:

Producto obtenido por la pulverización conjunta de Clinker Portland y otros materiales denominados a este efecto como adiciones, como las puzolanas, escoria filler cola adición eventual del sulfato de calcio. El contenido de adiciones puede ser limitado por la normal específica correspondiente. La incorporación de adiciones contribuye a mejorar las propiedades del cemento. (NTP 339.047, 2006)
Existen diferentes tipos de estos cementos en el mercado:

· Tipo IS: Es un cemento al cual se le ha añadido entre 25% y 75% de escoria de altos hornos: referido al peso total.
· Tipo ISM: Es un cemento al cual se le ha añadido menos del 25% de escoria de altos hornos referida al peso total.
· Tipo IP: Es un cemento al cual se ha añadido puzolana en un porcentaje que oscila entre el 15% y el 40% del peso total.
· Tipo IPM: Es un cemento al que se le ha añadido puzolana en un porcentaje menor del 15% del peso total.

Todos estos cementos tienen variantes en que se les añade aire incorporado (Sufijo A), se induce resistencia moderada a los sulfatos (sufijo M), o se modera el calor de hidratación (sufijo H).

REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR EL CEMENTO PORTLAND.
· Requisitos Químicos según la Norma NTP 334.009
[bookmark: _Toc7510936]Tabla 6. Requisitos químicos del cemento portland.

	REQUISITOS
	MÉTODO DE ENSAYO APLICABLE
	TIPO DE CEMENTO

	
	
	I
	II
	II(MH)
	III
	IV
	V

	Óxido de aluminio, (Al2O3),máx,%
Óxido férrico, (Fe2O3),máx,%
Óxido de magnesio,(MgO),máx,%
Trióxido de azufre, (SO3), máx,%

  Cuando (C3A) es 8% o menos
  Cuando (C3A) es más del 8% 

Pérdida por ignición, máx,%
Residuo insoluble, máx, %
	NTP.334.086
	-
-
6,0


3,0
3,5

3,0
0.75
	6,0
6,0
6,0


3,0


3,0
0,75
	6,0
6,0
6,0


3,0


3,0
0,75
	-
-
6,0


3,5
4,5

3,0
0.75
	-
6,5
6,0


2,3


2,5
0.75
	-
-
6,0


2,3


3,0
0.75

	Silicato tricálcico, (C3S),máx,%
Silicato dicálcico, (C2S), mín,%
Aluminato tricálcico (C3A), máx, %
Suman de C3S + 4,75C3A, máx,%
Alumino-ferrito tetracálcico, más dos veces el aluminato tricálcico (C4AF + 2C3A), o solución sólida (C4AF + C2F), como sea aplicable, máx,%
	Véase Anexo A1
	-
-
-
-



-
	-
-
8
-



-
	-
-
8
100


-
	-
-
15
-



-
	35
40
7
-



-
	-
-
5
-



25



Fuente: Norma NTP 334.009

[bookmark: _Toc7510937]Tabla 7. Requisitos químicos opcionales del cemento portland.
	REQUISITOS
	MÉTODO DE ENSAYO
	TIPOS DE CEMENTO

	
	
	I
	II
	II(MH)
	III
	IV
	V

	Aluminato tricálcico, (C3A), máx,%

Aluminato tricálcico, (C3A), máx,%

Álcalis  equivalente, (Na2O + 0.658K2O), máx,%

	Véase anexo A1


Véase anexo A1


NTP.334.086
	
-

-

0.60
	
-

-

0.60
	
-

-

0.60
	
8

5

0.60
	
-

-

0.60
	
-

-

0.60



Fuente: Norma NTP 334.009


· Requisitos Físicos según la Norma NTP 334.009

[bookmark: _Toc7510938]Tabla 8. Requisitos físicos del cemento portland.
	REQUISITOS
	MÉTODO DE ENSAYO NTP
	TIPO DE CEMENTO

	
	
	I
	II
	II(MH)
	III
	IV
	V

	Contenido de aire del mortero volumen %:
Máx.
Mín.

Finura Superficie Específica (m3/kg). Método alternativos:
 - Ensayo de Turbidímetro
  Mín.
  Máx.

- Ensayo de Permeabilidad al aire
  Mín.
  Máx.

Expansión en autoclave
 Máx, %

Resistencia, no menos que los valores mostrados para las edades indicadas a continuación:
   Resistencia a la compresión, MPa

 1 día 
 3 días
 7 días
 28 días

Tiempo de fraguado
 Ensayo de Vicat, minutos
  Tiempo de fraguado: no menor que:
  Tiempo de fraguado: no mayor que:
	
334.048




334.072






334.002




334.004




334.051











334.006
	

12
-




150
-



260
-


0,8








-
12
19
-



45

375


	

12
-




150
-



260
-


0,8








-
10
17
-



45

375

	

12
-




  150
245



260
430


0,8








-
10
17
-



45

375

	

12
-




   -
-



-
-


0,8








12
24
-
-



45

375

	

12
-




150
245



260
430


0,8








-
-
7
17



45

375

	

12
-




150
-



260
-


0,8








-
8
15
21



45

375




Fuente: Norma NTP 334.009



[bookmark: _Toc7510939]Tabla 9. Requisitos físicos opcionales del cemento portland.
	REQUISITOS
	MÉTODO DE ENSAYO NTP
	TIPO DE CEMENTO

	
	
	I
II
	II(MH)
	III
	IV
	V

	Falso fraguado, penetración final, mín,%
Calor de hidratación
7 días, máx, kJ/kg
28 días, máx, kJ/kg
Resistencia a la compresión, 28 días, MPa 

Resistencia a sulfatos, 14 días, máx, % de expansión
Ensayo de Gillmore:
 -Fraguado inicial, minutos, no menor que:
 -Fraguado final, minutos, no mayor que:
Prueba de turbidímetro
…mín
…máx
	334.065

334.064


334.051


334.065

334.056




334.072
	
50

-
-

28


-


60

600

150
-
	
50

290
-

28
22

-


60

600

150
245
	
50

-
-

-


-


60

600

-
-
	
50

250
290

-


-


60

600

150
245
	
50

-
-

-


0.04


60

600

150
-



Fuente: Norma NTP 334.009


REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR EL CEMENTO PORTLAND ADICIONADO

· Requisitos Químicos según la Norma NTP 334.090

[bookmark: _Toc7510940]Tabla 10. Requisitos químicos del cemento portland adicionado.
	REQUISITOS QUÍMICOS
	MÉTODO DE ENSAYO APLICABLE
	TIPOS DE CEMENTO

	
	
	IS(<70)
IT(P<S<70)
IT(L<S<70)
	IS(≥70)
IT(S≥70)
	IP,I(PM)
IT(P≥S)
IT(P≥L)
	ICo
IL
IT(L≥S)
IT(L≥P)

	Óxido de magnesio (MgO), máx, %
	334.086
	…
	…
	6,0
	…

	Azufre como trióxido de azufre (SO3), máx,%
	334.086
	3,0
	4,0
	4,0
	3,0

	Azufre (S), máx, %
	334.086
	2,0
	2,0
	…
	…

	Residuo insoluble, máx, %
	334.086
	1,0
	1,0
	…
	…

	Pérdida por ignición, máx, %
	334.086
	3,0
	4,0
	5,0
	10,00



Fuente: Norma NTP 334.090
2.2.2.2. Agregado
Agregado Fino
Es el agregado proveniente de la desintegración natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) y queda retenido en el tamiz normalizado 74 µm (N° 200); deberá cumplir con los límites establecidos en la presente norma. 
Concretos elaborados con agregado fino con deficiencias en los tamices 300 µm (N° 50) y 150 µm (N°100) algunas veces presentan dificultades en la trabajabilidad, bombeo o excesiva exudación. La deficiencia de finos puede ser subsanada con cemento adiciona. Las adiciones minerales o aditivos. (NTP 400.037, 2014) 
Agregado Grueso
El agregado grueso consistirá en grava, piedra chancada, concreto reciclado, o la combinación de ellos, conforme a los requisitos de esta norma. (NTP 400.037, 2014)
Características
a. Tamaño máximo nominal
Está dado por la abertura de la malla inmediata superior a la que retiene el 15%, o más del agregado grueso tamizado.
Se realiza mediante el análisis granulométrico para los agregados gruesos y puede ser expresado en pulgadas o milímetros. (Lezama Leiva, 2013) 
Según el Reglamento Nacional de Construcciones, el Tamaño Máximo del agregado para concreto: 
· Será el pasante por el tamiz de 2 ½” 
· No será mayor que: 
· 1/5 de la menor separación entre los lados del encofrado 
· 1/3 del peralte de la losa 
· ¾ del espaciamiento libre entre las varillas de refuerzo, paquetes de varillas, cables o ductos de pre esfuerzo. 

b. Granulometría 
Representa la distribución de los tamaños que posee el agregado. La NTP 400.012 establece el procedimiento para su distribución mediante el tamizado, obteniéndose la masa de las fracciones del agregado retenidas en cada uno de los tamices. Eventualmente se calcula la masa retenida y/o que pasa, también los porcentajes parciales y acumulados. (NTP 400.011, 2008)
Se toma en consideración a las normas ASTM C136 y NTP 400.037.
· Agregado fino: la cantidad de muestra de ensayo, luego del secado será de 300 g mínimo.

[bookmark: _Toc7510941]Tabla 11. Granulometría del agregado fino.

	TAMIZ
	PORCENTAJE QUE PASA

	9,5 mm (3/8 pulg)
	100

	4,75 mm (N° 4)
	95 a 100

	2,36 mm (N° 8)
	80 a 100

	1,18 mm (N° 16)
	50 a 85

	600 µm (N° 30)
	25 a 60

	300 µm (N° 50)
	05 a 30

	150 µm (N° 100)
	0 a 10



Fuente: Norma NTP 400.037

· Agregado grueso: la cantidad de muestra de ensayo de agregado grueso será conforme a lo indicado: 

[bookmark: _Toc7510942]Tabla 12. Muestra de agregado grueso

	Tamaño Máximo Nominal
Aberturas Cuadradas
mm (pulg)
	Cantidad de la Muestra de Ensayo,
Mínimo
Kg (lb)

	9,5 (3/8)
12,5 (1/2)
19,0 (3/4)
25,0 (1)
37,5 (1 ½)
50 (2)
63 (2 ½)
75 (3)
90 (3 ½)
100 (4)
125 (5)
	1 (2)
2 (4)
5 (11)
10 (22)
15 (33)
20 (44)
35 (77)
60 (130)
100 (220)
150 (330)
300 (660)



Fuente: Norma NTP 400.012


[bookmark: _Toc7510943]Tabla 13. Requisitos granulométricos de los agregados gruesos.
[image: Resultado de imagen para Requisitos granulométricos de los agregados gruesos.]
Fuente: Norma NTP 400.037

c. Módulo de finura

Se define teóricamente al módulo de fineza o finura como el indicador del grosor predominante en el conjunto de partículas de un agregado. 

Asimismo, el módulo de finura puede considerarse como un tamaño promedio ponderado, pero que no representa la distribución de partículas. 

Es preciso mencionar que el módulo de fineza está en relación inversa tanto a las áreas superficiales como al valor lubricante del agregado; por lo que la demanda de agua por área superficial será menor, mientras mayor sea el módulo de finura. (Lezama Leiva, 2013)
El módulo de fineza se calcula a partir de los resultados del análisis granulométrico, sumando los porcentajes retenidos acumulados de los tamices: 3”, 1 ½”, ¾”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100; y dividiendo finalmente dicha suma entre 100: 

Fórmula N°01: MÓDULO DE FINURA




d. Peso unitario
Se denomina peso volumétrico o peso unitario del agregado, ya sea suelto o compactado, el peso que alcanza un determinado volumen unitario. Generalmente se expresa en kilos por metro cúbico del material. Este valor es requerido cuando se trata de agregados ligeros o pesados y en el caso de dosificarse el concreto por volumen. 
El peso unitario varía con el contenido de humedad. En el agregado grueso incrementos en el contenido de humedad incrementan el peso unitario. En el agregado fino incrementos más allá de la condición de saturado superficialmente seco pueden disminuir el peso unitario debido a que la película superficial de agua origina que las partículas estén juntas facilitando la compactación con incrementos en el volumen y disminución del peso unitario. (Rivva López, 2000) 
Se considera la norma NTP 400.017 y la ASTM C29
Para calcular el peso unitario del agregado suelto o compacto es necesario primero determinar el peso específico del agua y el factor del recipiente.
Fórmula N°02: PESO ESPECÍFICO DEL AGUA




En donde: 

P   = peso específico del agua, kg/m3 
M2 = masa de la fiola llenado de agua hasta la marca de calibración, kg 
M1 = masa de la fiola vacía, kg 
V   = Volumen de la fiola, m3

Fórmula N°03: FACTOR DEL RECIPIENTE



En donde: 

P = peso específico del agua, kg/m3 
W = masa del recipiente lleno de agua, kg 
M = masa del recipiente vacío, kg 
F = Factor para el recipiente, 1/m3 


Fórmula N°04: PESO UNITARIO



En donde: 

G   = masa del recipiente lleno con el agregado, kg 
PU = peso específico del agregado, kg/m3

e. Peso específico y absorción
En las normas NTP 400.021 y 400.022 se dan las siguientes definiciones y fórmulas utilizadas durante el desarrollo de los ensayos en la investigación.
· Peso específico de masa: Es la relación, a una temperatura estable, de la masa en el aire de un volumen unitario de agregado (incluyendo los poros permeables e impermeables en las partículas, pero no incluyendo los poros entre partículas); a la masa en el aire de igual volumen de agua destilada libre de gas.

Fórmula N°05: PESO ESPECÍFICO DE MASA DEL AGREGADO FINO








En donde: 

Wo = peso en el aire de la muestra seca en el horno, gramos
V = volumen de la fiola en cm3
Va = masa (g) o volumen (cm3) del agua añadida a la fiola.

Fórmula N°06: PESO ESPECÍFICO DE MASA DEL AGREGADO GRUESO



En donde: 

A = peso de la muestra seca en el aire, gramos
B = peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos
C = peso en el agua de la muestra saturada.

· Peso específico de masa saturado superficialmente seco: Es la relación, a una temperatura estable, de la masa en el aire de un volumen unitario de agregado incluyendo la masa del agua de los poros llenos hasta colmarse por sumersión en agua por 24 horas aproximadamente (pero no incluyendo los poros entre partículas), comparada con la masa en el aire de un igual volumen de agua destilada libre de gas.

Fórmula N°07: PESO ESPECÍFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO DEL AGREGADO FINO




Fórmula N°08: PESO ESPECÍFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO DEL AGREGADO GRUESO




· Peso específico aparente: Es la relación a una temperatura estable, de la masa en el aire de un volumen unitario de la porción impermeable del agregado, a la masa en el aire de igual volumen de agua destilada libre de gas.

Fórmula N°09: PESO ESPECÍFICO APARENTE DEL AGREGADO FINO





Fórmula N°10: PESO ESPECÍFICO APARENTE DEL AGREGADO GRUESO



· Absorción: Es la cantidad de agua absorbida por el agregado después de ser sumergido 24 horas en ésta, se expresa como porcentaje del peso seco. El agregado se considera “seco” cuando éste ha sido mantenido a una temperatura de 100 °C ± 5 °C por tiempo suficiente para remover toda el agua sin combinar.

Fórmula N°11: ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO




Fórmula N°12: ABSORCIÓN DEL AGREGADO GRUESO




Para el agregado grueso se consideran las normas ASTM C127 y NTP 400.021, mientras que para el agregado fino se considera el ASTM C128 y NTP 400.022.

f. Contenido de humedad 
Es la cantidad de agua que contiene el agregado en un momento dado. Cuando dicha cantidad se expresa como porcentaje de a muestra seca (en estufa), se le denomina porcentaje de humedad, pudiendo ser mayor o menor que el porcentaje de absorción. Los agregados generalmente se los encuentra húmedos, y varían con el estado del tiempo, razón por la cual se debe determinar frecuentemente el contenido de humedad, para luego corregir las proporciones de una mezcla. (Lezama Leiva, 2013) 
Se considera las normas ASTM C566 y NTP 339.185 para el presente ensayo.
Fórmula N°13: CONTENIDO DE HUMEDAD



En donde: 

P (%) = Contenido total de humedad evaporable de la muestra en porcentaje.
W = masa de la muestra húmeda original en gramos.
D = masa de la muestra seca en gramos.
g. Abrasión o desgaste del agregado grueso
Oposición que presentan los agregados sometidos a fuerzas de impacto y al desgaste por abrasión y frotamiento, ya sea de carácter mecánico o hidráulico. Se mide en función inversa al incremento de material fino; y cuando la pérdida de peso se expresa en porcentaje de la muestra original se le denomina porcentaje de desgaste.
Existen diferentes métodos para medir los efectos de abrasión, pero actualmente el más usado es el de la Prueba de Los Ángeles, por la rapidez con la que se efectúa y porque se puede aplicar a cualquier tipo de agregado. (Lezama Leiva, 2013)
Se considera las normas ASTM C131 y NTP 400.019 para el presente ensayo.
La muestra de ensayo estará constituida por agregado limpio y seco a la estufa a 110°C ± 5 °C cumpliendo con las siguientes gradaciones: 
[bookmark: _Toc7510944]Tabla 14. Gradaciones de muestras
	MEDIDA DELTAMIZ
	MASA DE TAMAÑO INDICADO, g

	QUE PASA
	RETENIDO SOBRE
	A
	B
	C
	D

	37,5 mm (1 ½ pulg)
25,0 mm ( 1 pulg)
19,0 mm ( 3/4 pulg)
12,5 mm ( 1/2 pulg)
9,5 mm ( 3/8  pulg)
6,3 mm ( 1/4 pulg)
4,75 mm ( N° 4)
	25,0 mm (1 pulg)
19,0 mm ( 3/4 pulg)
12,5 mm ( 1/2 pulg)
9,5 mm ( 3/8  pulg)
6,3 mm ( 1/4 pulg)
4,75 mm ( N° 4)
2,36 mm ( N° 8)
	1250 ± 25
1250 ± 25
1250 ± 10
1250 ± 10
…………..
…………..
…………..
	…………..
…………..
2500 ± 10
2500 ± 10
…………..
…………..
…………..
	…………..
…………..
…………..
…………..
2500 ± 10
2500 ± 10
…………..
	…………..
…………..
…………..
…………..
…………..
…………..
…………..
5000 ± 10

	TOTAL
	5000 ± 10
	5000 ± 10
	5000 ± 10
	5000 ± 10



Fuente: NTP 400.019

Fórmula N°14: ABRASIÓN O DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO



En donde: 

De (%) = Porcentaje de desgaste.
Wo = peso original de muestra, en gramos.
Wf = peso final de la muestra, en gramos.
[image: ]
[bookmark: _Toc7595699]Figura 5. Máquina de ensayo Los Ángeles (NTP 400.019)
h. Materiales más finos, por lavado de agregados
Los materiales muy finos en el agregado, se pueden presentar en forma de recubrimientos superficiales (arcillas), o en forma de partículas sueltas (limo y polvo de trituración). La primera interfiere en la adherencia entre el agregado y la pasta de cemento, mientras que la segunda incrementa la cantidad de agua necesaria para el mezclado con la consecuente disminución de resistencia y aumento de contracción. (Lezama Leiva, 2013)
Se considera las normas ASTM C117 y NTP 400.018 para el presente ensayo.
Fórmula N°15: MATERIALES MÁS FINOS, POR LAVADO DE AGREGADOS



En donde: 

A = porcentaje del material más fino que pasa por el tamiz normalizado de 75 µm (N°200) por vía húmeda
P1 = peso seco de la muestra original, gramos
P2 = peso seco de la muestra ensayada, gramos

2.2.2.3. Agua de mezcla
Son las aguas usadas en la elaboración, amasado, curado del concreto.
Según, la norma (NTP 339.088, 2006) el agua debe estar dentro de los límites siguientes:
· El contenido máximo de materia orgánica, expresada en oxígeno consumido, será de 3 ppm.
· El contenido de residuo sólido no será mayor de 5000 ppm.
· El pH estará comprendido entre 5,5 y 8.
· El contenido de sulfatos, expresado en ion SO4 será menor de 600 ppm.
· El contenido de cloruros, expresado en ion Cl será menor de 1000 ppm.
· El contenido de Carbonatos y Bicarbonatos alcalinos (alcalinidad total) será mayor de 1000ppm.
FUNCIONES PRINCIPALES DEL AGUA DE MEZCLA

· Reaccionar con el cemento para hidratarlo.
· Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto.
· Brindar a la estructura de vacíos necesarios en la pasta, para que los productos de hidratación tengan espacio para desarrollarse.

[bookmark: _Toc7692137][bookmark: _Toc507181462]2.2.3. Fibras en el Concreto

Son aquellos tipos de fibras diseñadas específicamente para el concreto, que brindarán mejoras en las propiedades. 
En la presente investigación se trabajará con Fibras Sika Fiber – Perú. 
Los concretos reforzados con fibras están constituidos por una matriz formada principalmente por cemento, agregados fino y grueso, agua y fibras adecuadas, adicionalmente podrían incorporarse aditivos y adiciones. 
Las fibras al añadirse al concreto se mezclan en todo el volumen de la preparación.
La tenacidad se define cómo el área bajo una curva Esfuerzo- Deformación. En la Figura 6 se puede ver que, al agregar fibras al concreto se incrementa en forma importante la tenacidad del material; es decir, el concreto reforzado con fibras es capaz de soportar cargas bajo flexiones o deformaciones mucho mayores que aquellas a las cuales aparece el primer agrietamiento en la matriz. (Villanueva & Yaranga, 2015) 

[image: ]








[bookmark: _Toc3303547][bookmark: _Toc7511006][bookmark: _Toc7595700]Figura 6. Curvas típicas de Esfuerzo – Deformación para concreto reforzado con fibra. (Revista Mensual del Instituto Mexicano del Cemento y el Hormigón, 2007).


[bookmark: _Toc507181463]2.2.3.1. Tipos de fibras para el concreto.
· FIBRAS DE ACERO
Las fibras de acero son elementos de corta longitud y pequeña sección que se adicionan al concreto con el fin de conferirle ciertas propiedades específicas, con las características necesarias para dispersarse aleatoriamente en una mezcla de concreto en estado fresco, empleando metodologías de mezclado tradicionales. (Villanueva & Yaranga, 2015)

· FIBRAS DE VIDRIO
La fibra de vidrio es un producto de origen mineral, que se elabora a partir de arena de sílice, es un material compuesto consistente en fibras continuas o discontinuas de vidrio embebidas en una matriz plástica. (Villanueva & Yaranga, 2015)

· FIBRAS DE POLIPROPILENO
Las Fibras de Polipropileno primero fueron usadas para concreto reforzado en los años sesenta. El polipropileno es un polímero de hidrocarburo sintético cuya fibra está hecha usando procesos de extrusión por medio de estiramiento en caliente del material a través de un troquel 26. (Villanueva & Yaranga, 2015)

· FIBRAS NATURALES
A las fibras naturales, en forma general, se puede clasificarlas en dos grandes grupos de acuerdo a su origen. Esto es, orgánico y mineral.
De las fibras de origen orgánico, las más conocidas son las fibras vegetales, las mismas que pueden ser clasificadas de acuerdo a la estructura y disposición de la fibra en la planta. (Villanueva & Yaranga, 2015) 
[bookmark: _Toc507181464]     2.2.3.2. Fibra de polipropileno

Microfibra de polipropileno SikaFiber PE
SikaFiber PE, es un refuerzo de fibra sintética de alta tenacidad que evita el agrietamiento de concretos y morteros. SikaFiber PE está compuesto por una mezcla de monofilamentos reticulados y enrollados.
Durante la mezcla SikaFiber PE se distribuye aleatoriamente dentro de la masa de concreto o mortero formando una red tridimensional muy uniforme.

CARACTERÍSTICAS / VENTAJAS 
La adición de SikaFiber PE sustituye a la armadura destinada a absorber las tensiones que se producen durante el fraguado y endurecimiento del concreto, aportando las siguientes ventajas:
· Reducción de la fisuración por retracción e impidiendo su propagación.
· Aumento importante del índice de tenacidad del concreto.
· Mejora la resistencia al impacto, reduciendo la fragilidad.
· En mayor cuantía, mejora la resistencia a la tracción y a la comprensión.
· La acción del SikaFiber® PE es de tipo físico y no afecta el proceso de hidratación del cemento.

2.2.3.3. Fibra de acero
Fibra de acero tipo enganche SikaFiber CHO 80/60 NB
SikaFiber CHO 80/60 NB, son fibras de acero trefilado de alta calidad para reforzamiento del concreto usado en losas de concreto tradicional e industriales y elementos de concreto pre-fabricado, especialmente encoladas (pegadas) para facilitar la homogenización en el concreto durante el mezclado, evitando la aglomeración de las fibras individuales. SikaFiber CHO 80/60 NB son fibras de acero de alta relación longitud/diámetro lo que permite un alto rendimiento con menor cantidad de fibra. Tiene una longitud de 60 mm con extremos conformados, diámetro de 0.75 mm y relación longitud/diámetro es 80.

CARACTERÍSTICAS / VENTAJAS 
· Incrementa la resistencia del concreto al impacto, fatiga y a la fisuración.
· Incremental la ductilidad y absorción de energía (resistencia a la tensión).
· Reducción de la fisuración por retracción.
· No afecta a los tiempos de fraguado.
· Su condición de encolada (pegada) asegura una distribución uniforme en el concreto y shotcrete via húmeda.
· Relación longitud/diámetro igual a 80 para un máximo rendimiento.
· Extremos conformados para obtener máximo anclaje mecánico en el concreto.
2.3. [bookmark: _Toc7692138]DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS

Agregado fino. - Agregado proveniente de la desintegración natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado 9.5 mm (3/8”) y que cumple con los límites establecidos en la norma NTP 400.037. (NTP 400.011, 2008)
Agregado grueso. - Agregado retenido en el tamiz normalizado 4.75 mm (N°4) proveniente de la desintegración natural o mecánica de las rocas y que cumple con los límites establecidos en la norma NTP 400.037 (NTP 400.011, 2008)
Agregado. - Conjunto de partículas de origen natural o artificial, que pueden ser tratadas o elaboradas y cuyas dimensiones están comprendidas entre los límites fijados por esta NTP. (NTP 400.011, 2008)
Cemento Portland. - Cemento hidráulico producido mediante la pulverización del Clinker compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidráulicos y que contiene generalmente sulfato de calcio y eventualmente caliza como adición durante la molienda. (NTP 334.009, 2005) 

Tamaño Máximo Nominal. - Es el que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce el primer retenido. (NTP 400.037, 2014) 
Módulo de Finura del Agregado Fino. - Factor que se obtiene por la suma de los porcentajes acumulados de material de una muestra de agregado en cada uno de los tamices de la serie especificada y dividido por 100. (NTP 400.011, 2008) 
Concreto. - Es una mezcla de material aglomerante (conglomerante) y agregados fino y grueso. En el concreto simple, comúnmente se usan como medio aglomerante el cemento portland y el agua, pero también pueden contener puzolanas, escorías y/o aditivos químicos. (NTP 339.047, 2006) 
Fibra. - Filamentos alargadas y delgados en forma de redes o paquetes de redes de un material natural o fabricado que puede ser incorporado en la mezcla del concreto fresco. (NTP 339.204, 2007) 
Fibra de Polipropileno. - Son fibras sintéticas y se fabrican a partir de polímeros termoplásticos tales como las poliolefinas (polipropileno y polietileno), la poliamida (nylon) y poliéster. Las poliolefinas se usan en la producción de materiales compuestos cemento/mortero, aunque también se utilizan junto con la poliamida y el poliéster en materiales geosintéticos. (Miravete, 1995) 
Fibra de Acero. - Las fibras son filamentos discontinuos, producidos con una variada gama de formas, dimensiones y destinados específicamente para uso en concreto y argamasas. Tiene como finalidad principal inhibir el surgimiento de fisuras, así como su propagación en elementos estructurales como pisos y pavimentos, concreto proyectado, revestimiento de túneles y piezas prefabricadas. (Maccaferri, 2007)

Resistencia a la Compresión. - El método consiste en aplicar una carga de compresión axial a los cilindros moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad normalizada en un rango prescrito mientras ocurre la falla. La resistencia a la compresión de la probeta es calculada por división de la carga máxima alcanzada durante el ensayo, entre el área de la sección recta de la probeta. (NTP 339.034, 2008)
Resistencia a la Flexión. - La norma Técnica Peruana establece el procedimiento que se debe seguir para determinar la resistencia a la flexión de probetas en forma de vigas simplemente apoyadas, moldeadas con concreto o de probetas cortadas extraídas de concreto endurecido y ensayadas con cargas a los tercios. (NTP 339.079, 2012) 
Resistencia a la Tracción Indirecta (método brasileño).-  La resistencia a la tracción del concreto es una forma de comportamiento de gran interés para el diseño y control de calidad en todo tipo de obras y en especial las estructuras hidráulicas y de pavimentación. (NTP 339.084, 2012)


















[bookmark: _Toc7692139]CAPITULO III. MATERIALES Y MÉTODOS

3.1. [bookmark: _Toc7692140]UBICACIÓN GEOGRÁFICA

El presente estudio se realizó en el departamento de Cajamarca, provincia de Cajamarca, ciudad de Cajamarca. Llevando a cabo los ensayos dentro de la Universidad Nacional de Cajamarca en el Laboratorio de Ensayo de Materiales.
[image: ]
[bookmark: _Toc7595701]Figura 7. Ubicación política de la ciudad de Cajamarca. (Elaboración propia)

3.2. [bookmark: _Toc7692141]CANTERA

La Cantera seleccionada fue la cantera Margarita, se encuentra ubicada en el Km. 90 de la Carretera Cajamarca – Ciudad de Dios (Chilete), es propiedades del Sr. Wilson Salazar. 

A continuación, se detalla las coordenadas y altitud de la Cantera Margarita:

Coordenada Norte	: 9200754.43 S
Coordenada Este	: 739093.6 E
Altitud			: 847 m.s.n.m.
Zona			: 17

[image: ]
[bookmark: _Toc7595702]Figura 8. Ubicación Cantera Margarita (Google Earth)


[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20181009_104732.jpg][bookmark: _Toc3303551][bookmark: _Toc7511009][bookmark: _Toc7595703]Figura 9. Cantera Margarita (Elaboración propia)



3.3. [bookmark: _Toc7692142]TIEMPO DE LA REALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN
El desarrollo de la investigación tuvo lugar entre los meses de abril del 2018 y enero del 2019.

3.4. [bookmark: _Toc7692143]TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS

· TÉCNICAS.
· PRUEBAS Y ENSAYOS: 
· Se realizó el ensayo para determinar la resistencia a compresión en muestras cilíndricas de concreto, tal como indica la NTP 339.034:2013
· Se realizó el ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas con carga en el centro del tramo, tal como indica la NTP 339.079:2012
· Se realizó el ensayo para determinar la resistencia a la tracción indirecta por el método brasileño en especímenes cilíndricos.
· Se realizaron los ensayos necesarios para determinar las características físico mecánicas de los materiales (agregado grueso y fino)


· INSTRUMENTOS:
· Documentos y bibliografía: Se revisó y utilizó la bibliografía que sea necesaria acorde al tema de investigación.
· Internet: Herramienta fundamental para la obtención de información actualizada. 
· Equipo: Fue necesario el uso del equipo tanto para el ensayo de flexión, compresión y tracción, así como también el equipo para el análisis físico mecánico de los agregados.
· Equipo para ensayo flexión: Fue necesario tanto el equipo de ensayo, aparatos de carga e indicadores de carga. Cada uno calibrado adecuadamente.
· Equipo para análisis físico mecánico: Fue indispensable contar con todos los instrumentos para la obtención de las propiedades físico mecánicas como: Tamices, horno, probetas, pesas, etc.
· Equipo para ensayo a compresión: Fue necesario tanto el equipo de ensayo, aparatos de carga e indicadores de carga. Cada uno calibrado adecuadamente.
· Equipo para ensayo a tracción: Fue necesario tanto el equipo de ensayo, aparatos de carga e indicadores de carga. Cada uno calibrado adecuadamente.






3.5. [bookmark: _Toc7692144]METODOLOGÍA

3.5.1. [bookmark: _Toc7692145]Tipo, nivel, diseño y método científico

[bookmark: _Toc7510945]Tabla 15. Resumen metodología de la investigación

	CRITERIO
	TIPO

	Finalidad
	Aplicada

	Enfoque metodológico
	Cuantitativo

	Objetivos
	Descriptiva

	Fuente de datos
	Primaria

	Diseño de prueba de hipótesis
	Experimental



Fuente: Elaboración Propia

3.5.2. [bookmark: _Toc7692146]Variables

[bookmark: _Toc507181472]Variable Independiente:
· Fibra de polipropileno Sika Fiber PE, en dosificaciones de 400 gr/m3, 600 gr/m3 y 800 gr/m3 de concreto.
· Fibra de acero Sika Fiber CHO 80/60 NB, en dosificaciones de 15 kg/m3, 30 kg/m3 y 45 kg/m3 de concreto.
[bookmark: _Toc507181473]Variables Dependientes:
· Resistencia del concreto a compresión.
· Resistencia del concreto a flexión.
· Resistencia del concreto a tracción por compresión diametral.

3.5.3. [bookmark: _Toc7692147]Universo, población, muestra y unidad de análisis

3.5.3.1. Población

La población: 120 Especímenes de concreto cilíndrico y 30 Especímenes de concretos prismáticos. 
3.5.3.2. Muestra
Especímenes de concreto con las Siguientes Características:
[bookmark: _Toc7510946]Tabla 16. Muestras patrón
	CONCRETO SIN REFUERZO DE FIBRA

	TIPO DE ENSAYO
	EDAD (días)
	# MUESTRAS
	TOTAL

	COMPRESIÓN
	7
	3
	15

	
	14
	3
	

	
	28
	3
	

	FLEXIÓN
	28
	3
	

	TRACCIÓN INDIRECTA
	28
	3
	



[bookmark: _Toc7510947]Tabla 17. Muestras de concreto con fibra de acero
	CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO

	DOSIS
	TIPO DE ENSAYO
	EDAD (días)
	# MUESTRAS
	PARCIAL
	TOTAL

	15 kg / m3 de concreto
	COMPRESIÓN
	7
	3
	15
	45

	
	
	14
	3
	
	

	
	
	28
	3
	
	

	
	FLEXIÓN
	28
	3
	
	

	
	TRACCIÓN INDIRECTA
	28
	3
	
	

	30 kg / m3 de concreto
	COMPRESIÓN
	7
	3
	
	

	
	
	14
	3
	
	

	
	
	28
	3
	
	

	
	FLEXIÓN
	28
	3
	
	

	
	TRACCIÓN INDIRECTA
	28
	3
	
	

	45 kg / m3 de concreto
	COMPRESIÓN
	7
	3
	15
	

	
	
	14
	3
	
	

	
	
	28
	3
	
	

	
	FLEXIÓN
	28
	3
	
	

	
	TRACCIÓN INDIRECTA
	28
	3
	
	


Fuente: Elaboración Propia


[bookmark: _Toc7510948]Tabla 18. Muestras de concreto con fibra de polipropileno
	CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE POLIPROPILENO

	DOSIS
	TIPO DE ENSAYO
	EDAD (días)
	# MUESTRAS
	PARCIAL
	TOTAL

	400 gr / m3 de concreto y 
	COMPRESIÓN
	7
	3
	15
	45

	
	
	14
	3
	
	

	
	
	28
	3
	
	

	
	FLEXIÓN
	28
	3
	
	

	
	TRACCIÓN INDIRECTA
	28
	3
	
	

	600 gr / m3 de concreto
	COMPRESIÓN
	7
	3
	15
	

	
	
	14
	3
	
	

	
	
	28
	3
	
	

	
	FLEXIÓN
	28
	3
	
	

	
	TRACCIÓN INDIRECTA
	28
	3
	
	

	800 gr / m3 de concreto
	COMPRESIÓN
	7
	3
	15
	

	
	
	14
	3
	
	

	
	
	28
	3
	
	

	
	FLEXIÓN
	28
	3
	
	

	
	TRACCIÓN INDIRECTA
	28
	3
	
	



Fuente: Elaboración Propia.














[bookmark: _Toc7510949]Tabla 19. Muestras de concreto con fibra de polipropileno y acero en relación 2:1
	CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE POLIPROPILENO y ACERO

	DOSIS
	TIPO DE ENSAYO
	EDAD (días)
	# MUESTRAS
	PARCIAL
	TOTAL

	400 gr / m3 de concreto y 15 kg / m3 de concreto 
	COMPRESIÓN
	7
	3
	15
	45

	
	
	14
	3
	
	

	
	
	28
	3
	
	

	
	FLEXIÓN
	28
	3
	
	

	
	TRACCIÓN INDIRECTA
	28
	3
	
	

	600 gr / m3 de concreto y 30 kg / m3 de concreto
	COMPRESIÓN
	7
	3
	15
	

	
	
	14
	3
	
	

	
	
	28
	3
	
	

	
	FLEXIÓN
	28
	3
	
	

	
	TRACCIÓN INDIRECTA
	28
	3
	
	

	800 gr / m3 de concreto y 45 kg / m3 de concreto
	COMPRESIÓN
	7
	3
	15
	

	
	
	14
	3
	
	

	
	
	28
	3
	
	

	
	FLEXIÓN
	28
	3
	
	

	
	TRACCIÓN INDIRECTA
	28
	3
	
	



Fuente: Elaboración Propia.


3.5.3.3. Unidad de análisis
Consta de los especímenes cilíndricos de 0.30 m de altura x 0.15 m de diámetro, además de especímenes prismáticos de 0.15 m x 0.15 m x 0.50m reforzados con fibra de polipropileno y acero.



3.6. [bookmark: _Toc7692148]PROCEDIMIENTO 

3.6.1. [bookmark: _Toc7692149]Muestreo de agregados 
Se realiza conforme las normas NTP 400.010 y ASTM D75 – 03, las cuales describen que el muestreo y el ensayo son importantes, por lo tanto, el operador deberá tener siempre la precaución de obtener muestras que denoten la naturaleza y condiciones del material al cual representan.
El número de las muestras de campo requeridas depende del estado y variación de la propiedad a medirse. Designar cada unidad de la que se obtuvo la muestra de campo, previa al muestreo. El número de muestras de la producción deberá ser suficiente como para otorgar la confianza deseada en los resultados de los ensayos.
Asimismo, estima la cantidad de muestra total de campo que se necesita de acuerdo al tamaño máximo nominal.
[bookmark: _Toc7510950]Tabla 20. Medida de las muestras

	Tamaño máximo nominal del agregado A
	Masa mínima aproximada para la muestra de campo
Kg B

	Agregado fino

	2,36 mm
4,76 mm
	10
10

	Agregado grueso

	9,5 mm
12,5 mm
19,0 mm
25,0 mm
37,5 mm
50,00 mm
63,00 mm
75,00 mm
90,00 mm
	10
15
25
50
75
100
125
150
175



Fuente: NTP 400.010

A Para agregado procesado, el tamaño máximo nominal es la menos malla donde se produce el primer retenido.
B Para agregado global (por ejemplo, base o sub-base) la masa mínima requerida será la mínima del agregado grueso más 10 kg.
Cabe resaltar que la investigación preliminar y el muestreo de potenciales canteras de agregados, ocupan un lugar muy importante porque ello determina la conveniencia d su utilización. Es necesario el control de calidad del material para asegurar la durabilidad de la estructura resultante. Además, deberá evitarse la toma de muestras de la descarga inicial o final de pocas toneladas de un depósito o de una faja transportadora, pues esto incrementa la posibilidad de obtener material segregado. 
3.6.2. [bookmark: _Toc7692150]Reducción de las muestras para ensayos 
Se realiza conforme las normas NTP 400.043 y ASTM C702 – 03, las cuales describen describe que se requieren porciones de muestras del material para someterlas a ensayos.
· Agregado fino: La muestra de campo de agregado fino que se encuentra saturada superficialmente seca, se debe reducir de tamaño por medio de un cuarteador mecánico conocido como el método A, muestras de campo que se encuentren libres de humedad superficial se reducirán de tamaño mediante el cuarteo denominado el método B o por tratamiento como una pequeña muestra conforme al método C.

· Agregado grueso: La muestra se reduce usando un cuarteador mecánico de acuerdo al método A o por cuarteo usando el método B.

Método B:
3.6.2.1. Aparatos:

· Cucharón metálico
· Pala
· Plástico
· Sacos

3.6.2.2. Procedimiento:

1. Humedecer la superficie de la muestra, mezclándola bien.
2. Colocar la muestra sobre el plástico limpio para así evitar cualquier pérdida de material.
3. Luego, proceder a mezclar la muestra hasta formar una pila en forma de cono, el procedimiento se repite tres veces.
4. Después, aplanar la pila uniformemente con la pala.
5. Dividir en cuatro partes iguales, de los cuales se separan dos cuartos diagonalmente opuestos, incluyendo todo el material fino.
6. Los dos cuartos restantes se mezclan continuamente y repetir hasta obtener la cantidad de muestra necesaria.

3.6.3. [bookmark: _Toc7692151]Granulometría 
Se realiza conforme las normas NTP 400.012 y ASTM C136, las cuales describen el método para la determinación de la distribución por tamaño de partículas del agregado fino y grueso.
Una muestra de agregado seco, de masa conocida, es separada a través de una serie de tamices que van progresivamente de una abertura mayor a una menos, para determinar la distribución del tamaño de las partículas.
Para el agregado fino y grueso se utilizaron 1000 gr y 7000 gr respectivamente.
3.6.3.1. Aparatos:

· Horno a una temperatura uniforme de 110°C ± 5°C
· Balanza con una aproximación de 0,1 g y una exactitud a 0,1 g o 0,1% de la masa de la muestra.
· Tamices: Se utilizará los tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 para agregados finos. Mientras que para agregado grueso se utilizara los tamices 3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, 1”, 3/4”, ½”, 3/8”, ¼”, N°4.
· Cazoleta

3.6.3.2. Procedimiento:

1. Secar la muestra a una temperatura de 110°C ± 5°C.
2. Seleccionar los tamaños adecuados de tamices para proporcionar la información requerida por las especificaciones que cubran el material a ser ensayado.
3. Encajar los tamices en orden de abertura decreciente desde la tapa hasta el fondo y colocar la muestra sobre el tamiz superior.
4. Luego, agregar la muestra de tal manera que se previno la sobrecarga del material sobre los tamices.
5. Después, Continuar el tamizado por un período suficiente, de tal manera que al final no más del 1 % de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasará a través de él durante 1 min de tamizado manual.
6. Pesar cada uno de los tamices con las muestras de agregado retenido.
7. Evaluar el porcentaje retenido, acumulado y evaluar el módulo de finura mediante la fórmula N° 01 (pág. 36).

Revisar Anexos N° 01, 02 y 21; figuras N° 13 y 14.
3.6.4. [bookmark: _Toc7692152]Peso unitario
Se realiza conforme las normas NTP 400.017 y ASTM C29, las cuales describen la determinación del peso unitario del agregado en condición suelto o compactado.
Este método de ensayo es a menudo usado para determinar los valores de densidad de masa que son necesarios para usos en muchos métodos de selección de proporciones para mezclas de concreto.



3.6.4.1. Aparatos:

· Balanza con exactitud dentro el 0,1% de la carga de ensayo en cualquier punto del rango de uso, con graduación al menos de 0,05 kg.
· Varilla de apisonado
· Recipiente
· Cucharón
· Fiola con capacidad de 500 cm3

3.6.4.2. Procedimiento:

1. Secar la muestra a una temperatura de 110°C ± 5°C.
2. Determinar el peso específico del agua: Llenar la fiola de agua hasta los 500 cm3 y calcular la masa de la fiola con agua y el peso de la fiola vacía, reemplazar en la fórmula N° 02 (pág. 36).
3. Determinar el factor de los recipientes: Enrasar los recipientes con agua y calcular la masa de los recipientes con agua y vacíos, luego reemplazar en la fórmula N° 03 (pág. 37).
4. Peso Suelto: 
· Llenar con un cucharón el recipiente hasta rebosar, dejando caer el agregado desde una altura no mayor a 5 cm por encima del borde superior del mismo.
· Eliminar el excedente del agregado con una regla.
· Determinar el peso del recipiente con el agregado y del recipiente vacío.
5. Peso Compactado: Se realizó el procedimiento del apisonado
· Llenar el recipiente a un tercio del total y nivelar la superficie con los dedos. Apisonar la capa de agregado con 25 golpes con la varilla de apisonado uniforme distribuido sobre la superficie.
· Llenar el recipiente a los 2 tercios del total y nuevamente nivelar y apisonar como anteriormente.
· Finalmente, llenar el recipiente a sobre-volumen y apisonar nuevamente de la forma indicada.
· Eliminar el excedente del agregado con una regla.
· Determinar el peso del recipiente con el agregado y del recipiente vacío.

6. Con los datos obtenidos se reemplazó en la fórmula N° 04 (pág. 37).
NOTA: En el apisonado de la primera capa, procurar no golpear el fondo del recipiente con fuerza con la varilla. En el apisonado de la 2da y 3ra capas, usar un esfuerzo vigoroso, pero no mayor de la que pueda causar la penetración de la varilla a la capa previa del agregado.

Revisar Anexos N° 05, 07 y 21; figuras N° 15 y 16.




3.6.5 [bookmark: _Toc7692153]Peso específico y absorción del agregado grueso
Se realiza conforme las normas NTP 400.021 y ASTM C127, las cuales describen el método de ensayo normalizado para peso específico y absorción del agregado grueso.
3.6.5.1 Aparatos:

· Balanza con sensibilidad de 0,5 gr y capacidad no menor de 5 kg.
· Cesta con malla de alambre, con abertura no mayor a 3 mm.
· Depósito adecuado para sumergir la cesta de alambre en agua.
· Estufa

3.6.5.2 Procedimiento:

1. Secar la muestra a una temperatura de 110°C ± 5°C, ventilar en lugar fresco a temperatura ambiente de 1 h a 3 h.
2. Inmediatamente sumergir el agregado en agua a una temperatura ambiente por un período de 24 h ± 4 h.
3. Remover la muestra del agua y hacerla rodar sobre un paño grande y absorbente, hasta hacer desaparecer el agua superficialmente visible, aunque la superficie de las partículas aun parezca húmeda.
4. Pesar la muestra bajo la condición de saturación con superficie seca.
5. Luego, colocar la muestra saturada con superficie seca, en la cesta de alambre y determinar el peso de la muestra sumergida en agua.
6. Después, secar la muestra de ensayo en la estufa a una temperatura entre 100 °C ± 5°C y dejar enfriar hasta la temperatura de ambiente, durante 1 h a 3 h.
7. Finalmente, reemplazar los datos obtenidos en las fórmulas N° 06, 08, 10 y 12 (pág. 38 y 39). 
NOTA: Los fragmentos más grandes se deben secar por separado, además se debe tener cuidado en evitar la evaporación durante la operación del secado de la superficie.
Revisar Anexos N° 09 y 21; figura N° 17
3.6.6 [bookmark: _Toc7692154]Peso específico y absorción del agregado fino
Se realiza conforme las normas NTP 400.022 y ASTM C128, las cuales describen el método de ensayo normalizado para peso específico y absorción del agregado fino.
3.6.6.1 Aparatos:

· Balanza, con sensibilidad de 0,1 gr y capacidad no menor de 1 kg.
· Fiola, cuya capacidad será de 500 cm3
· Molde cónico, metálico, diámetro menor 4cmm, diámetro mayor 9 cm y altura de 7.5 cm.
· Varilla de metal, con un extremo redondeado.
· Estufa
3.6.6.2 Procedimiento:

1. Secar la muestra a una temperatura de 110°C ± 5°C. Dejar que se enfríe a temperatura apropiada de manipulación.
2. Inmediatamente sumergir el agregado en agua a una temperatura ambiente por un período de 24 h ± 4 h.
3. Extender sobre una superficie plana expuesta a una corriente suave de aire tibio y remover con frecuencia para garantizar un secado uniforme.
4. Realizar la prueba de humedad superficial: 
· Colocar el agregado fino suelto parcialmente seco en el molde cónico llenándolo hasta el tope, amontonando el material adicional por encima de la parte superior del molde.
· Ligeramente apisonar el agregado fino con 25 golpes con la barra compactadora.
· Ajustar la altura inicial de la nueva elevación de la superficie después de cada golpe.
· Retirar la arena suelta de la base y levantar el molde verticalmente.
· Debe tener una ligera caída para indicar que se ha llegado a un estado de superficie seca.
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20180926_135545.jpg]







[bookmark: _Toc3303552][bookmark: _Toc7511010][bookmark: _Toc7595704]Figura 10. Prueba de humedad superficial (Elaboración propia)

5. Luego, llenar parcialmente la fiola con agua e introducir 500 g ± 10 g de agregado fino de saturada seca superficialmente, seguido llenar con agua hasta la marca de 500 cm3.
6. Rodar, invertir o agitar manualmente la fiola para eliminar las burbujas de aire visibles.
7. Después de aproximadamente una hora llenar nuevamente con agua hasta la marca de 500 cm3 y determinar el peso total de agua introducida en la fiola con 0,1 gr de aproximación.
8. Con cuidado sacar el agregado fino de la fiola, secarlo a una temperatura de 110 °C ± 5°C y dejar enfriar y pesar.
9. Finalmente, reemplazar los datos obtenidos en las fórmulas N° 05, 07, 09 y 11 (pág. 37, 38 y 39).
 
Revisar Anexos N° 08 y 21, figuras N° 18 y 19.
3.6.7 [bookmark: _Toc7692155]Contenido de humedad 
Se realiza conforme las normas NTP 400.185 y ASTM C566, las cuales describen el procedimiento para determinar el porcentaje total de humedad evaporable en una muestra de agregado fino o grueso por secado.
3.6.7.1 Aparatos:

· Balanza con sensibilidad de 0,1 gr.
· Estufa 
· Recipiente para la muestra

3.6.7.2 Procedimiento:

1. Pesar una muestra de 500 gr con una balanza de precisión del 0,1 %.
2. Llevar el recipiente con la muestra a una estufa, para secarla durante 24 horas a una temperatura de 110 °C ± 5 °C.
3. Retirar la muestra de la estufa, se deja enfriar y se vuelve a pesar.
4. Determinar el contenido de humedad con la fórmula N° 13 (pág.39).

Revisar Anexo N° 10, 11 y 21; figuras N° 20, 21 y 22.

3.6.8. [bookmark: _Toc7692156]Abrasión o desgaste del agregado grueso.
Se realiza conforme las normas NTP 400.019 y ASTM C131, las cuales describen el método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a la degradación en agregados gruesos de tamaño menores por abrasión e impacto en la máquina de Los Ángeles.
3.6.8.1. Aparatos:

· Máquina de Los Ángeles
· Tamices conforme con la NTP 350.001
· Balanza con exactitud al 0,1%
· Estufa 
· Carga, esferas de acero. La carga de abrasión será tal:
[bookmark: _Toc7510951]Tabla 21. Carga Abrasiva
	GRADACIÓN
	NÚMERO DE ESFERAS
	PESO DE LA CARGA

	A
B
C
D
	12
11
08
06
	
5000 ± 25
4584 ± 25
3330 ± 20
2500 ± 15



Fuente: 400.019
3.6.8.2. Procedimiento:

1. Colocar la muestra y la carga en la Máquina de Los Ángeles y se gira a una velocidad entre 30 a 33 rpm, por 500 revoluciones.
2. Descargar el material y se hace una separación preliminar de la muestra en un tamiz cuya abertura sea mayor que el tamiz N°12.
3. Tamizar la porción fina por el tamiz N°12 
4. Lavar el material más grueso por el tamiz N° 12 
5. Secar a temperatura de 110 °C ± 5 °C
6. Reemplazar los datos en la fórmula N° 14 (pág.40).


3.6.9. [bookmark: _Toc7692157]Materiales más finos, por lavado de agregados
Se realiza conforme las normas NTP 400.018 y ASTM C117, las cuales describen el método de ensayo normalizado para determinar materiales más finos que pasan por el tamiz normalizado 75 µm (N° 200) por lavado en agregados.
3.6.9.1. Aparatos:

· Tamices N°16 y N°200
· Recipientes 
· Balanza sensible a 0,1% del peso medido
· Estufa
· Agua

3.6.9.2. Procedimiento:

1. Secar la muestra de ensayo a peso constante a una temperatura de 110 °C ± 5 °C.
2. Pesar la muestra después de secar y enfriar.
3. Colocar en un recipiente y agregar agua en cantidad suficiente para separar completamente todas las partículas más finas que el tamiz N° 200 y hacer que éstas queden en suspensión.
4. Verter el agua que contiene los sólidos suspendidos y disueltos en el juego de tamices, evitando en lo posible decantación de las partículas más gruesas de la muestra.
5. Agregar agua nuevamente, a las muestras que se halla en el envase, agite y decante como el caso anterior. Repetir esta operación hasta que el agua de lavado sea clara.
6. Devolver todo el material retenido en el juego de tamices a la muestra lavada.
7. Secar el material a una temperatura de 110 °C ± 5 °C.
8. Con los datos obtenidos reemplazar en la fórmula N° 15 (pág.41).

Revisar Anexos N° 14 y 21, figura N° 23

3.6.10. [bookmark: _Toc7692158]Diseño de mezcla: Método del módulo de fineza de la combinación de agregados.
En el método del módulo de fineza de la combinación de agregados, los contenidos de agregados fino y grueso varían para las diferentes resistencias, siendo esta variación función, principalmente, de la relación agua-cemento y del contenido total de agua, expresados a través del contenido de cemento de la mezcla.

Como consecuencia de las investigaciones realizadas se ha podido establecer una ecuación que relaciona el módulo de fineza de los agregados fino y grueso, así como su participación porcentual en el volumen absoluto total del agregado. Aplicando dicha ecuación es posible determinar el valor del módulo de fineza de la combinación de agregados más conveniente para condiciones dadas de la mezcla.

Fórmula N°16: MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS



En donde: 

M = módulo de fineza de la combinación de agregados
Mr = módulo de fineza del agregado fino
Mg = módulo de fineza del agregado grueso
Rr = porcentaje de agregado fino en relación al volumen absoluto total de agregado
Rg = porcentaje de agregado grueso en relación al volumen absoluto total de agregado

3.6.11. [bookmark: _Toc7692159]Elaboración y curado de especímenes de concreto
Se realiza conforme las normas ASTM C192 y NTP 339.183 las cuales describen el procedimiento para la elaboración y curado de especímenes de concreto.
3.6.11.1. Aparatos:

· Moldes
· Moldes cilíndricos: cuyas medidas son 0.15 cm de diámetro y 0.30 cm de altura, se realizarán 120 especímenes para ensayos a compresión y tracción indirecta. Además, cumple con los requisitos de la norma ASTM C470.
· Moldes prismáticos y vigas: cuyas medidas son 0.15 cm x 0.15 cm x 0.50 cm para ensayos a flexión.
· Varilla de compactación: será de acero, de sección circular recta y con el extremo del compactado redondeado a una punta semiesférica del mismo diámetro que la varilla.
· Martillo de goma

· Herramientas:
· Lampas
· Baldes
· Cucharas
· Guantes
· Cono de Abrams: Para medir el asentamiento.
· Balanza
· Mezcladora

3.6.11.2. Procedimiento:

1. Mezclado del concreto:
· Se realizó un diseño de mezcla, obteniendo las cantidades necesarias para una tanda de 0.02 m3 que se requiere para elaborar 3 especímenes cilíndricos o 0.025 m3 para elaborar 2 especímenes prismáticos.
· Pesar los resultados obtenidos de cemento, agua, agregado fino y grueso.
· Se debe limpiar y secar la mezcladora antes de vaciar los materiales para que no aporte agua adicional a la mezcla, además de evitar la contaminación del concreto.
· Previo al inicio de rotación de la mezcladora, añadir al agregado grueso, una parte del agua mezcla. Luego adicionar el agregado fino, el cemento y agua con la mezcladora en funcionamiento. Luego de que todos los ingredientes están en la mezcladora, mezclar el concreto durante 3 min seguido por 3 min de reposo y luego 2 minutos finales de mezclado. Cubrir la parte abierta o superior de la mezcladora para prevenir la evaporación durante el período de reposo. Para eliminar la segregación, colocar el concreto mezclado en un recipiente limpio y húmedo y remezclar con lampa o cucharón hasta que se vea uniforme.
· En los casos donde se utilizará fibra de acero y polipropileno, se deben pesar las dosificaciones para ser añadida a la mezcla anterior.
· Mezclar la fibra con la mezcla durante 5 minutos hasta quedar uniforme.
· En caso de requerirlo se puede agregar agua para ajustar el mezclado al asentamiento deseado.

Revisar Anexo N°21, figuras N° 24, 25 y 32.

2. Asentamiento del concreto fresco: 

Se realiza según lo indicado en la norma NTP 339.035, el procedimiento indicado: 
· Mojar primero el molde y se coloca sobre una superficie plana no absorbente. 
· Mantener inmóvil pisando firmemente las aletas. 
· Llenar vaciando el concreto en tres capas, de modo que capa ocupe la tercera parte del volumen del sólido.
· En cada capa se compacta dando 25 golpes con la barra compactadora y aplicados uniformemente en toda la sección.
· El molde se llena con exceso antes de compactar la última capa. Si después de compactar hubiere una deficiencia de material, se añadirá la cantidad necesaria para mantener un exceso por encima del molde. Luego se procede a enrasar.
· Levantar el molde cuidadosamente en dirección vertical. Inmediatamente después se mide el asentamiento determinado por la diferencia entre la altura del molde y la del centro de la cara superior del cono deformado.

Revisar Anexo N°21, figuras N° 26 y 27.

3. Elaboración de especímenes:
· Moldear los especímenes tan cerca como sea posible del lugar donde se almacenarán las primeras 24 horas.
· Colocar los moldes sobre una superficie rígida libre de vibraciones y otras perturbaciones, evitar todo tipo de choque, golpe o inclinación de la superficie de las probetas mientras los especímenes al lugar de almacenamiento.
· Engrasar los moldes para mayor facilidad al retirar los especímenes.
· Colocar el concreto en los moldes utilizando un cucharón o lampa. Puede ser necesario remezclar el concreto en el recipiente con el cucharón para prevenir la segregación durante la elaboración de los especímenes.
· Mover el cucharón alrededor del borde superior del molde mientras el concreto es descargado con el fin de asegurar una distribución simétrica del concreto y minimizando la segregación.
· Después de cada capa se debe dar 25 golpes con la varilla compactadora.
· En la capa final se debe añadir una cantidad de concreto que llene exactamente el molde después de la compactación.
· Una vez terminado el proceso se debe dar golpes con el martillo de goma como vibración para evitar la porosidad y finalmente, enrasar y alisar de manera que el concreto quede emparejado para un mejor acabado.

Revisar Anexo N°21, figuras N° 28 y 29.

4. Curado de especímenes:

· Una vez acabado el proceso de elaboración, los moldes deberán cubrirse inmediatamente para prevenir la evaporación.
· Desmoldar los especímenes después de 24 h ± 8 h después del vaciado.
· El almacenamiento durante las primeras 48 horas de curado se hará en un ambiente libre de vibración.
· La condición de curado se cumple usando cuartos húmedos o tanques de almacenamiento de agua de acuerdo con los requerimientos de la NTP 334. 077.





3.6.12. [bookmark: _Toc7692160]Propiedades físico – mecánicas del concreto

3.6.12.1. Peso Unitario del concreto fresco
Se realiza conforme las normas ASTM C138 y NTP 339. 046 las cuales describen el procedimiento para la elaboración y curado de especímenes de concreto.
Aparatos:
· Balanza
· Moldes
Procedimiento:
1. Pesar los moldes antes de colocar el concreto fresco (procedimiento antes detallado.)
2. Pesar el molde después de colocar el concreto.
3. Reemplazar datos en la siguiente fórmula:

Fórmula N°17: PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO




3.6.12.2. Peso Unitario del concreto endurecido
Aparatos:
· Balanza
· Vernier
· Regla metálica

Procedimiento:
1. Pesar los especímenes de concreto, luego medir las dimensiones con ayuda del vernier y de la regla metálica.
2. Calcular el peso unitario dividiendo la masa de los especímenes sobre el volumen determinado por el promedio de sus mediciones.

3.6.12.3. Resistencia a compresión
Se realiza conforme las normas ASTM C39 y NTP 339.034 las cuales describen el procedimiento para la determinación de la resistencia a la compresión del concreto, en muestras cilíndricas.
Aparatos:

· Máquina Universal de ensayo a compresión.
· Platos retenedores con discos de neopreno.
· Deformímetro
· Especímenes

Procedimiento:

· Los especímenes se ensayan a los 7, 14 y 28 días para tener una referencia en la variación e incremento de la resistencia.
· Los especímenes de ensayo para una determinada edad de ensayo serán fracturados dentro del tiempo permitido de tolerancia prescrita.

[bookmark: _Toc7510952]Tabla 22. Relación de la edad de ensayo y tolerancia permisible.
	Edad de ensayo
	Tolerancia permisible

	24 h
3 d
7 d
28 d
90 d
	± 0.5 h ó 2.1 %
± 2 h ó 2.8 %
± 6 h ó 3.6 %
± 20 h ó 3.0 %
± 48 h ó 2.2%


Fuente: NTP 339.034
· Colocar el bloque de rotura inferior, sobre el cabezal de la máquina de ensayo. El bloque de rotura superior directamente bajo la rótula del cabezal.
· Colocar el deformímetro en la máquina de ensayo, asimismo verificar que se encuentre en ceros.
· Velocidad de carga: Aplicar la carga continuamente y sin detenimiento.
· Durante el inicio de la fase, se permitirá una alta velocidad de carga. La alta velocidad de carga será aplicada de manera controlada.
· No hacer ajustes en la velocidad de movimiento cuando la carga final está siendo aplicada y la velocidad de esfuerzo decrece debido a la fractura del espécimen.
· Revisar el tipo de falla causado al espécimen y comparar con la tabla N° 2

Revisar Anexo N°21, figuras N° 33

3.6.12.4. Resistencia a flexión
Se realiza conforme las normas ASTM C293 y NTP 339.079 las cuales describen el procedimiento para la determinación de la resistencia a la flexión en vigas simplemente apoyadas con cargas en el centro del tramo.
Aparatos:

· Máquina Universal de ensayo a flexión.
· Aparatos de carga
· Deformímetro
· Especímenes

Procedimiento:

· Los especímenes se ensayan a los 28 días para determinar la resistencia a flexión.
· Se gira el espécimen sobre uno de los lados con respecto a la posición de moldeado y se centra sobre los bloques de apoyo.
· Centrar el sistema de carga en relación con la fuerza aplicada.
· Colocar el deformímetro en la máquina de ensayo, asimismo verificar que se encuentre en ceros.
· Cargar la viga de forma continua y sin impactos.
· Aplicar la carga a una velocidad constante hasta el punto de rotura.
· Determinar el módulo de rotura, mediante la siguiente fórmula:

Fórmula N°18: MÓDULO DE ROTURA



Donde: 
Mr = Módulo de rotura, en kg/cm2
P = Es la carga máxima de rotura indicada por la máquina de ensayo, en kg
L = Es la longitud del tramo, cm.
b = Es el ancho promedio de la viga en la sección en falla, en cm.
H = Es la altura promedio de la viga en la sección de falla, en mm.

Revisar Anexo N°21, figuras N° 34

3.6.12.5. Resistencia a tracción por compresión diametral
Se realiza conforme las normas ASTM C496 - 96 y NTP 339.084 las cuales describen el procedimiento para la determinación de la resistencia a tracción simple del concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica.
Aparatos:

· Máquina Universal de ensayo a compresión.
· Deformímetro
· Especímenes






Procedimiento:

· Los especímenes se ensayan a los 28 días para determinar la resistencia.
· Los especímenes se colocan de manera diagonal sobre la máquina universal de ensayo a compresión.
· Colocar el deformímetro en la máquina de ensayo, asimismo verificar que se encuentre en ceros.
· Velocidad de carga: Aplicar la carga continuamente y sin detenimiento.
· Durante el inicio de la fase, se permitirá una alta velocidad de carga. La alta velocidad de carga será aplicada de manera controlada.
· No hacer ajustes en la velocidad de movimiento cuando la carga final está siendo aplicada y la velocidad de esfuerzo decrece debido a la fractura del espécimen.
· Determinar la resistencia a tracción por compresión diametral, mediante la siguiente fórmula:

Fórmula N°19: RESISTENCIA A LA TRACCIÓN INDIRECTA


Dónde: 
St = Resistencia a la tracción
P = Carga máxima.
d = Diámetro del cilindro inscripto
l = Longitud a lo largo del cual se aplica la carga

Revisar Anexo N°21, figuras N° 35

3.6.12.6. Elasticidad

El ACI sugiere la siguiente expresión:
Fórmula N°20: ELASTICIDAD DEL CONCRETO ENDURECIDO

Ec = W1.5 *4270
Dónde: W = peso específico del concreto (1.4 a 2.5)



3.6.13. [bookmark: _Toc7692161]Evaluación del grado de control de los especímenes

3.6.13.1.  Resistencia promedio
Resulta del promedio de las resistencias obtenidas de los especímenes con características iguales.
Fórmula N°21: RESISTENCIA PROMEDIO
[image: ]

3.6.13.2. Desviación estándar

Representa la medida de dispersión más común, indicando el promedio de diferencia que hay entre los datos y la media.
Fórmula N°22: DESVIACIÓN ESTÁNDAR

[image: ]

3.6.13.3.  Coeficiente de variación

	Representa la desviación estándar expresada como un porcentaje de la resistencia promedio.

Fórmula N°23: COEFICIENTE DE VARIACIÓN
[image: ]


Asimismo, los valores que relacionan el grado de control de calidad con el coeficiente de variación están dados por:

[bookmark: _Toc7510953]Tabla 23. Coeficiente de variación y grado de control.
	CONTROL
	COEFICIENTE DE VARIACIÓN

	Obtenible únicamente en ensayo de laboratorio
Excelente en obra
Bueno
Regular
Inferior
Malo
			5 %
10 % a 12%
15%
18%
20%
25%



3.7. [bookmark: _Toc7692162]TRATAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS


3.7.1. [bookmark: _Toc7692163]Propiedades físicas de los agregados de la cantera Margarita

[bookmark: _Toc7510954]Tabla 24. Cuadro resumen de las propiedades del agregado fino.
	ÍTEM
	DESCRIPCIÓN
	UNID.
	RESULTADO

	1
	TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL
	 
	 

	2
	MÓDULO DE FINURA
	 
	2.870

	3
	PESO UNITARIO SECO SUELTO
	kg/m3
	1658

	4
	PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
	kg/m3
	1760

	5
	CONTENIDO DE HUMEDAD
	%
	3.875

	6
	PESO ESPECÍFICO DE MASA
	kg/m3
	2608

	7
	PESO ESPECÍFICO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
	kg/m3
	2641

	8
	PESO ESPECÍFICO APARENTE
	kg/m3
	2699

	9
	ABSORCIÓN
	%
	1.297

	10
	PORCENTAJE QUE PASAN EL TAMIZ N°200
	%
	2.933



[bookmark: _Toc7510955]Tabla 25. Resumen de las propiedades del agregado grueso
	ÍTEM
	DESCRIPCIÓN
	UNID.
	RESULTADO

	1
	TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL
	 
	3/4"

	2
	MÓDULO DE FINURA
	 
	6.749

	3
	PESO UNITARIO SECO SUELTO
	kg/m3
	1441

	4
	PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
	kg/m3
	1528

	5
	CONTENIDO DE HUMEDAD
	%
	0.869

	6
	PESO ESPECÍFICO DE MASA
	kg/m3
	2613

	7
	PESO ESPECÍFICO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
	kg/m3
	2642

	8
	PESO ESPECÍFICO APARENTE
	kg/m3
	2689

	9
	ABSORCIÓN
	%
	1.078

	10
	PORCENTAJE QUE PASAN EL TAMIZ N°200
	%
	0.400

	11
	ABRASIÓN O DEGRADACIÓN
	%
	26.573
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3.7.2. [bookmark: _Toc7692164][bookmark: _Hlk4753724]Resultados del peso unitario del concreto en estado fresco

Resultados del peso unitario del concreto en estado fresco, determinado de los 90 especímenes elaborados para ensayo de resistencia a compresión.  
[bookmark: _Toc7510956]Tabla 26. Peso unitario del concreto en estado fresco.

	ESPECÍMEN
	Muestra N° 01
	Muestra N° 02
	Muestra N° 03
	Muestra N° 04
	Muestra N° 05
	Muestra N° 06
	Muestra N° 07
	Muestra N° 08
	Muestra N° 09
	Promedio

	PATRÓN
	2325.392
	2372.592
	2342.348
	2363.674
	2353.555
	2341.238
	2359.473
	2377.324
	2379.632
	2356.136

	ACERO
	15 kg/m3
	2375.353
	2365.291
	2371.534
	2353.574
	2362.578
	2375.632
	2360.523
	2360.343
	2349.753
	2369.398

	
	30 kg/m3
	2374.458
	2384.545
	2379.102
	2394.548
	2364.546
	2381.576
	2369.653
	2354.811
	2341.341
	2372.731

	
	45 kg/m3
	2379.583
	2371.425
	2387.523
	2379.338
	2371.492
	2363.301
	2377.210
	2368.379
	2373.537
	2374.643

	POLIPROPILENO
	400 g/m3
	2329.568
	2335.747
	2387.749
	2327.467
	2380.439
	2383.484
	2330.378
	2349.293
	2345.472
	2352.177

	
	600 g/m3
	2353.584
	2357.871
	2363.320
	2352.657
	2336.548
	2365.579
	2332.381
	2355.530
	2349.923
	2351.933

	
	800 g/m3
	2328.965
	2361.876
	2359.231
	2321.759
	2368.648
	2393.348
	2332.432
	2359.478
	2328.349
	2350.454

	COMBINACIÓN DE POLIPROPILENO Y ACERO
	15 kg/m3 y 400 g/m3
	2368.322
	2371.584
	2368.249
	2368.482
	2351.291
	2378.739
	2371.532
	2377.421
	2350.242
	2367.318

	
	30 kg/m3 y 600 g/m3
	2372.412
	2358.322
	2380.242
	2371.438
	2376.932
	2367.743
	2374.755
	2343.532
	2357.319
	2366.966

	
	45 kg/m3 y 800 g/m3
	2378.475
	2375.327
	2383.374
	2367.876
	2370.928
	2365.144
	2325.421
	2348.521
	2345.745
	2362.312





Gráfico 1. Peso unitario del concreto fresco.



Gráfico 2. Peso unitario del concreto fresco de los diferentes tipos de especímenes.


3.8. 
3.7.3. [bookmark: _Toc7692165]Resultados del peso unitario del concreto en estado endurecido

Resultados del peso unitario del concreto en estado endurecido, determinado de los 90 especímenes elaborados para ensayo de resistencia a compresión.  
[bookmark: _Toc7510957] Tabla 27. Peso unitario del concreto en estado endurecido.
	ESPECÍMEN
	Muestra N° 01
	Muestra N° 02
	Muestra N° 03
	Muestra N° 04
	Muestra N° 05
	Muestra N° 06
	Muestra N° 07
	Muestra N° 08
	Muestra N° 09
	Promedio

	PATRÓN
	2301.879
	2353.14
	2328.222
	2340.310
	2338.724
	2317.167
	2348.659
	2348.129
	2358.360
	2337.177

	ACERO
	15 kg/m3
	2378.358
	2346.622
	2363.497
	2331.825
	2344.37
	2367.779
	2338.247
	2341.720
	2330.471
	2349.210

	
	30 kg/m3
	2365.126
	2363.496
	2358.185
	2376.148
	2343.056
	2372.006
	2346.904
	2336.517
	2322.488
	2353.770

	
	45 kg/m3
	2358.137
	2351.301
	2368.162
	2353.221
	2353.092
	2342.374
	2358.596
	2349.292
	2352.230
	2354.045

	POLIPROPILENO
	400 g/m3
	2309.358
	2311.626
	2361.677
	2315.932
	2365.396
	2365.862
	2317.770
	2333.225
	2321.514
	2333.596

	
	600 g/m3
	2327.759
	2340.567
	2344.523
	2338.109
	2327.371
	2350.662
	2317.770
	2333.225
	2321.514
	2333.500

	
	800 g/m3
	2307.849
	2345.591
	2340.035
	2307.952
	2344.720
	2380.785
	2315.214
	2336.317
	2307.721
	2331.798

	COMBINACIÓN DE POLIPROPILENO Y ACERO
	15 kg/m3 y 400 g/m3
	2360.311
	2353.479
	2364.731
	2346.377
	2350.003
	2346.341
	2300.825
	2324.724
	2320.914
	2340.856

	
	30 kg/m3 y 600 g/m3
	2351.335
	2337.612
	2361.483
	2353.583
	2355.7
	2348.976
	2355.843
	2321.631
	2336.047
	2346.912

	
	45 kg/m3 y 800 g/m3
	2355.864
	2352.468
	2347.058
	2349.073
	2328.186
	2357.068
	2352.865
	2358.992
	2327.873
	2347.716








Gráfico 3. Peso unitario del concreto endurecido.




Gráfico 4. Peso unitario del concreto endurecido de los diferentes tipos de especímenes.









3.7.4. [bookmark: _Toc7692166][bookmark: _Hlk4753886]Resultados del ensayo a compresión
Se realizó de acuerdo a la norma NTP 339.034, para el diseño de mezcla de 250 kg/cm2; se realizaron los 90 especímenes de concreto de los cuales se tienen especímenes patrón, especímenes reforzados con fibra de acero en dosis de 15, 30 y 45 kg/m3; especímenes reforzados con fibra de polipropileno en dosis de 400, 600 y 800 gr/m3; y especímenes reforzados con ambas fibras en relación de 1:2 de acero y polipropileno respectivamente con las dosis ya mencionadas.
3.7.4.1. Resultado de los especímenes ensayados a la edad de 7 días
[bookmark: _Toc7510958]Tabla 28. Resultados de los distintos tipos de especímenes a la edad de 7 días.
	Resultados de especímenes patrón a la edad de 7 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	PATRÓN - 1
	7
	15.09
	30.3
	317.28
	180.907
	72.363
	TIPO 3

	2
	PATRÓN - 2
	7
	15.08
	30
	338.41
	193.211
	77.284
	TIPO 5

	3
	PATRÓN - 3
	7
	15.25
	30.2
	341.52
	190.663
	76.265
	TIPO 3

	
	
	
	
	Promedio
	332.403
	188.260
	75.304
	


	Resistencia Media
	188.26 kg/cm2

	Rango Muestral
	12.30 kg/cm2

	Varianza
	42.18

	Desviación Estándar
	6.49

	Coeficiente de Variación
	3.45 %







	Resultados de especímenes reforzados con fibra de acero 15 kg/m3 a la edad de 7 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	ACERO 15 - 1
	7
	15.05
	30
	332.21
	190.428
	76.171
	TIPO 3

	2
	ACERO 15 - 2
	7
	15.05
	30.3
	323.50
	185.435
	74.174
	TIPO 5

	3
	ACERO 15 - 3
	7
	15.04
	30.4
	320.68
	184.063
	73.625
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	325.46
	186.642
	74.657
	



	Resistencia Media
	186.64 kg/cm2

	Rango Muestral
	6.36 kg/cm2

	Varianza
	11.22

	Desviación Estándar
	3.35

	Coeficiente de Variación
	1.79 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de acero 30 kg/m3 a la edad de 7 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	ACERO 30 - 1 
	7
	15.09
	30
	316.50
	180.462
	72.185
	TIPO 3

	2
	ACERO 30 - 2
	7
	15.03
	29.8
	313.00
	179.894
	71.958
	TIPO 5

	3
	ACERO 30 - 3
	7
	15.20
	30
	309.07
	173.684
	69.474
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	312.86
	178.014
	71.205
	



	Resistencia Media
	178.01 kg/cm2

	Rango Muestral
	6.78 kg/cm2

	Varianza
	14.14

	Desviación Estándar
	3.76

	Coeficiente de Variación
	2.11 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de acero 45 kg/m3 a la edad de 7 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	ACERO 45 - 1 
	7
	15.15
	30
	299.82
	169.600
	67.840
	TIPO 5

	2
	ACERO 45 - 2
	7
	15.22
	29.9
	322.20
	180.587
	72.235
	TIPO 3

	3
	ACERO 45 - 3
	7
	15.17
	29.9
	308.02
	173.780
	69.512
	TIPO 3

	
	
	
	
	Promedio
	310.01
	174.656
	69.862
	



	Resistencia Media
	174.66 kg/cm2

	Rango Muestral
	10.99 kg/cm2

	Varianza
	30.75

	Desviación Estándar
	5.55

	Coeficiente de Variación
	3.18 %


.
	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 400 gr/m3 a la edad de 7 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	POLI 400 - 1
	7
	15.21
	30.2
	372.04
	208.796
	83.518
	TIPO 5

	2
	POLI 400 - 2
	7
	15.23
	30.4
	377.39
	211.243
	84.497
	TIPO 5

	3
	POLI 400 - 3
	7
	15.23
	30.4
	385.26
	215.648
	86.259
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	378.23
	211.896
	84.758
	





	Resistencia Media
	211.90 kg/cm2

	Rango Muestral
	6.85 kg/cm2

	Varianza
	12.06

	Desviación Estándar
	3.47

	Coeficiente de Variación
	1.64 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 600 gr/m3 a la edad de 7 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	POLI 600 - 1
	7
	15.24
	30.5
	390.89
	218.512
	87.405
	TIPO 5

	2
	POLI 600 - 2
	7
	15.08
	30.5
	387.49
	221.232
	88.493
	TIPO 5

	3
	POLI 600 - 3
	7
	15.06
	30.6
	377.43
	216.062
	86.425
	TIPO 3

	
	
	
	
	Promedio
	385.27
	218.602
	87.441
	



	Resistencia Media
	218.60 kg/cm2

	Rango Muestral
	5.17 kg/cm2

	Varianza
	6.69

	Desviación Estándar
	2.59

	Coeficiente de Variación
	1.18 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 800 gr/m3 a la edad de 7 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	POLI 800 - 1
	7
	15.12
	30.3
	403.82
	229.338
	91.735
	TIPO 5

	2
	POLI 800 - 2
	7
	15.2
	30.4
	402.33
	226.093
	90.437
	TIPO 3

	3
	POLI 800 - 3
	7
	15.22
	30.2
	387.97
	217.450
	86.980
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	398.04
	224.293
	89.717
	



	Resistencia Media
	224.29 kg/cm2

	Rango Muestral
	11.89 kg/cm2

	Varianza
	37.75

	Desviación Estándar
	6.14

	Coeficiente de Variación
	2.74 %





	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 400 gr/m3 y fibra de acero 15 kg/m3 a la edad de 7 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	P-400g-15 kg - 1
	7
	15.21
	30.4
	413.99
	232.339
	92.936
	TIPO 3

	2
	P-400g-15 kg - 2
	7
	15.18
	30.2
	405.54
	228.497
	91.399
	TIPO 5

	3
	P-400g-15 kg - 3
	7
	15.06
	30.2
	408.34
	233.756
	93.502
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	409.29
	231.531
	92.612
	



	Resistencia Media
	231.53 kg/cm2

	Rango Muestral
	5.26 kg/cm2

	Varianza
	7.40

	Desviación Estándar
	2.72

	Coeficiente de Variación
	1.18 %


.
	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 600 gr/m3 y fibra de acero 30 kg/m3 a la edad de 7 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	P-600g-30 kg - 1
	7
	15.13
	29.8
	399.42
	226.539
	90.616
	TIPO 6

	2
	P-600g-30 kg - 2
	7
	15.24
	30.4
	404.18
	225.941
	90.377
	TIPO 3

	3
	P-600g-30 kg - 3
	7
	15.22
	30.4
	398.60
	223.408
	89.363
	TIPO 3

	
	
	
	
	Promedio
	400.73
	225.296
	90.118
	



	Resistencia Media
	225.30 kg/cm2

	Rango Muestral
	3.13 kg/cm2

	Varianza
	2.76

	Desviación Estándar
	1.66

	Coeficiente de Variación
	0.74 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 800 gr/m3 y fibra de acero 45 kg/m3 a la edad de 7 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	P-800g-45 kg - 1
	7
	15.16
	30.2
	403.18
	227.767
	91.107
	TIPO 5

	2
	P-800g-45 kg - 2
	7
	15.00
	29.9
	377.48
	217.822
	87.129
	TIPO 5

	3
	P-800g-45 kg - 3
	7
	15.01
	29.8
	382.84
	220.621
	88.248
	TIPO 6

	
	
	
	
	Promedio
	387.83
	222.070
	88.828
	




	Resistencia Media
	222.07 kg/cm2

	Rango Muestral
	9.95 kg/cm2

	Varianza
	26.30

	Desviación Estándar
	5.13

	Coeficiente de Variación
	2.31 %



3.7.4.2. [bookmark: _Hlk4754087]Resultado de los especímenes ensayados a la edad de 14 días
[bookmark: _Toc7510959]Tabla 29. Resultados de los distintos tipos de especímenes a la edad de 14 días.
	Resultados de especímenes patrón a la edad de 14 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	PATRÓN - 4
	14
	15.15
	30
	429.95
	243.211
	97.285
	TIPO 5

	2
	PATRÓN - 5
	14
	15.09
	30.0
	418.09
	238.387
	95.355
	TIPO 5

	3
	PATRÓN - 6
	14
	15.02
	30.4
	412.11
	237.173
	94.869
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	420.050
	239.590
	95.836
	



	Resistencia Media
	239.59 kg/cm2

	Rango Muestral
	6.04 kg/cm2

	Varianza
	10.20

	Desviación Estándar
	3.19

	Coeficiente de Variación
	1.33 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de acero 15 kg/m3 a la edad de 14 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	ACERO 15 - 4
	14
	15.21
	30.5
	415.76
	233.333
	93.333
	TIPO 5

	2
	ACERO 15 - 5
	14
	15.04
	30.2
	423.53
	243.097
	97.239
	TIPO 5

	3
	ACERO 15 - 6
	14
	15.14
	30.1
	417.23
	236.328
	94.531
	TIPO 3

	
	
	
	
	Promedio
	418.84
	237.586
	95.034
	



	Resistencia Media
	237.59 kg/cm2

	Rango Muestral
	9.76 kg/cm2

	Varianza
	25.02

	Desviación Estándar
	5.00

	Coeficiente de Variación
	2.11 %




	Resultados de especímenes reforzados con fibra de acero 30 kg/m3 a la edad de 14 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	ACERO 30 - 4
	14
	15.16
	30.4
	396.13
	223.785
	89.514
	TIPO 5

	2
	ACERO 30 - 5
	14
	15.04
	30.2
	398.74
	228.868
	91.547
	TIPO 5

	3
	ACERO 30 - 6
	14
	14.95
	30.4
	399.31
	231.963
	92.785
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	398.06
	228.205
	91.282
	



	Resistencia Media
	228.21 kg/cm2

	Rango Muestral
	8.18 kg/cm2

	Varianza
	17.05

	Desviación Estándar
	4.13

	Coeficiente de Variación
	1.81 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de acero 45 kg/m3 a la edad de 14 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	ACERO 45 - 4
	14
	15.12
	30
	405.51
	230.297
	92.119
	TIPO 3

	2
	ACERO 45 - 5
	14
	15.00
	30
	381.70
	220.257
	88.103
	TIPO 3

	3
	ACERO 45 - 6
	14
	14.99
	29.9
	392.26
	226.653
	90.661
	TIPO 3

	
	
	
	
	Promedio
	393.16
	225.736
	90.294
	



	Resistencia Media
	225.74 kg/cm2

	Rango Muestral
	10.04 kg/cm2

	Varianza
	25.83

	Desviación Estándar
	5.08

	Coeficiente de Variación
	2.25 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 400 gr/m3 a 
la edad de 14 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	POLI 400 - 4
	14
	15.04
	30.3
	436.58
	250.587
	100.235
	TIPO 5

	2
	POLI 400 - 5
	14
	15.05
	30.1
	423.54
	242.780
	97.112
	TIPO 5

	3
	POLI 400 - 6
	14
	15.15
	30.1
	424.02
	239.857
	95.943
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	428.05
	244.408
	97.763
	





	Resistencia Media
	244.41 kg/cm2

	Rango Muestral
	10.73 kg/cm2

	Varianza
	30.77

	Desviación Estándar
	5.55

	Coeficiente de Variación
	2.27 %




	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 600 gr/m3 a la edad 
de 14 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	POLI 600 - 4
	14
	15.10
	29.8
	439.62
	250.331
	100.132
	TIPO 5

	2
	POLI 600 - 5
	14
	15.12
	30.6
	484.24
	275.010
	110.004
	TIPO 3

	3
	POLI 600 - 6
	14
	14.95
	30.4
	455.39
	264.540
	105.816
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	459.75
	263.294
	105.318
	



	Resistencia Media
	263.29 kg/cm2

	Rango Muestral
	24.68 kg/cm2

	Varianza
	153.43

	Desviación Estándar
	12.39

	Coeficiente de Variación
	4.70 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 800 gr/m3 a la
 edad de 14 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	POLI 800 - 4
	14
	15.00
	30.3
	447.32
	258.123
	103.249
	TIPO 3

	2
	POLI 800 - 5
	14
	14.80
	30.4
	446.23
	264.500
	105.800
	TIPO 5

	3
	POLI 800 - 6
	14
	15.06
	30.1
	473.61
	271.120
	108.448
	TIPO 3

	
	
	
	
	Promedio
	455.72
	264.581
	105.833
	



	Resistencia Media
	264.58 kg/cm2

	Rango Muestral
	13.00 kg/cm2

	Varianza
	42.24

	Desviación Estándar
	6.50

	Coeficiente de Variación
	2.46 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 400 gr/m3 y 
fibra de acero 15 kg/m3 a la edad de 14 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	P-400g-15 kg - 4
	14
	15
	30
	443.56
	255.953
	102.381
	TIPO 5

	2
	P-400g-15 kg - 5
	14
	15.20
	29.92
	462.34
	259.816
	103.926
	TIPO 3

	3
	P-400g-15 kg - 6
	14
	14.99
	30.2
	451.13
	260.669
	104.268
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	452.34
	258.813
	103.525
	



	Resistencia Media
	258.81 kg/cm2

	Rango Muestral
	4.72 kg/cm2

	Varianza
	6.31

	Desviación Estándar
	2.51

	Coeficiente de Variación
	0.97 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 600 gr/m3
y fibra de acero 30 kg/m3 a la edad de 14 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	P-600g-30 kg - 4
	14
	15.15
	29.9
	461.11
	260.838
	104.335
	TIPO 5

	2
	P-600g-30 kg - 5
	14
	15.2
	30.1
	457.62
	257.163
	102.865
	TIPO 5

	3
	P-600g-30 kg - 6
	14
	15.10
	30.5
	453.21
	258.069
	103.228
	TIPO 6

	
	
	
	
	Promedio
	457.31
	258.690
	103.476
	



	Resistencia Media
	258.69 kg/cm2

	Rango Muestral
	3.67 kg/cm2

	Varianza
	3.66

	Desviación Estándar
	1.91

	Coeficiente de Variación
	0.74 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 800 gr/m3
y fibra de acero 45 kg/m3 a la edad de 14 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	P-800g-45 kg - 4
	14
	15.11
	30
	445.20
	253.173
	101.269
	TIPO 3

	2
	P-800g-45 kg - 5
	14
	15.09
	29.89
	451.06
	257.186
	102.874
	TIPO 5

	3
	P-800g-45 kg - 6
	14
	15.00
	30.02
	431.60
	249.052
	99.621
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	442.62
	253.137
	101.255
	



	Resistencia Media
	253.14 kg/cm2

	Rango Muestral
	8.13 kg/cm2

	Varianza
	16.54

	Desviación Estándar
	4.07

	Coeficiente de Variación
	1.61 %



3.7.4.3. [bookmark: _Hlk4754173]Resultado de los especímenes ensayados a la edad de 28 días
[bookmark: _Toc7510960]Tabla 30. Resultados de los distintos tipos de especímenes a la edad de 28 días.
	Resultados de especímenes patrón a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	PATRÓN - 7
	28
	14.85
	31.3
	502.98
	296.134
	118.454
	TIPO 5

	2
	PATRÓN - 8
	28
	15.08
	30.04
	506.62
	289.248
	115.699
	TIPO 5

	3
	PATRÓN - 9
	28
	14.87
	29.87
	509.93
	299.419
	119.768
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	506.510
	294.934
	117.974
	



	Resistencia Media
	294.93 kg/cm2 

	Rango Muestral
	10.17 kg/cm2

	Varianza
	26.94

	Desviación Estándar
	5.19

	Coeficiente de Variación
	1.76 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de acero 15 kg/m3 a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	ACERO 15 - 7
	28
	15.02
	30.15
	517.28
	297.699
	119.079
	TIPO 5

	2
	ACERO 15 - 8
	28
	14.97
	30.9
	484.05
	280.439
	112.175
	TIPO 5

	3
	ACERO 15 - 9
	28
	15.03
	30.8
	511.85
	294.182
	117.673
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	504.39
	290.773
	116.309
	



	Resistencia Media
	290.77 kg/cm2

	Rango Muestral
	17.26 kg/cm2

	Varianza
	83.19

	Desviación Estándar
	9.12

	Coeficiente de Variación
	3.14 %






	Resultados de especímenes reforzados con fibra de acero 30 kg/m3 a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	ACERO 30 - 7
	28
	15.39
	30.2
	497.33
	272.620
	109.048
	TIPO 5

	2
	ACERO 30 - 8
	28
	15.31
	30
	495.26
	274.330
	109.732
	TIPO 5

	3
	ACERO 30 - 9
	28
	15.20
	30.2
	501.18
	281.642
	112.657
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	497.92
	276.198
	110.479
	



	Resistencia Media
	276.20 kg/cm2

	Rango Muestral
	7.31 kg/cm2

	Varianza
	22.96

	Desviación Estándar
	4.79

	Coeficiente de Variación
	1.73 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de acero 45 kg/m3 a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	ACERO 45 - 7
	28
	15.17
	30.2
	481.61
	271.716
	108.686
	TIPO 5

	2
	ACERO 45 - 8
	28
	15.18
	30.4
	499.25
	281.297
	112.519
	TIPO 5

	3
	ACERO 45 - 9
	28
	15.15
	30
	474.67
	268.508
	107.403
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	485.18
	273.841
	109.536
	



	Resistencia Media
	273.84 kg/cm2

	Rango Muestral
	12.79 kg/cm2

	Varianza
	44.28

	Desviación Estándar
	6.65

	Coeficiente de Variación
	2.43 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 400 gr/m3 a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	POLI 400 - 7
	28
	15.1
	30.3
	521.62
	297.024
	118.810
	TIPO 3

	2
	POLI 400 - 8
	28
	15.06
	30.1
	523.70
	299.795
	119.918
	TIPO 3

	3
	POLI 400 - 9
	28
	15.25
	30.2
	538.45
	300.605
	120.242
	TIPO 3

	
	
	
	
	Promedio
	527.92
	299.141
	119.657
	





	Resistencia Media
	      299.14 kg/cm2

	Rango Muestral
	3.58 kg/cm2

	Varianza
	3.53

	Desviación Estándar
	1.88

	Coeficiente de Variación
	0.63 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 600 gr/m3 a 
la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	POLI 600 - 7
	28
	15.03
	30.2
	553.98
	318.396
	127.358
	TIPO 5

	2
	POLI 600 - 8
	28
	15.22
	29.98
	534.87
	299.785
	119.914
	TIPO 5

	3
	POLI 600 - 9
	28
	15.20
	29.85
	544.50
	305.986
	122.394
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	544.45
	308.056
	123.222
	




	Resistencia Media
	308.06 kg/cm2

	Rango Muestral
	18.61 kg/cm2

	Varianza
	89.80

	Desviación Estándar
	9.48

	Coeficiente de Variación
	3.08 %




	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 800 gr/m3 a la 
edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	POLI 800 - 7
	28
	14.95
	29.82
	528.48
	306.999
	122.800
	TIPO 5

	2
	POLI 800 - 8
	28
	15.11
	30.04
	536.83
	305.280
	122.112
	TIPO 5

	3
	POLI 800 - 9
	28
	15.07
	29.95
	564.98
	322.996
	129.199
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	543.43
	311.759
	124.703
	



	Resistencia Media
	311.76 kg/cm2

	Rango Muestral
	17.72 kg/cm2

	Varianza
	95.45

	Desviación Estándar
	9.77

	Coeficiente de Variación
	3.13 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 400 gr/m3
y fibra de acero 15 kg/m3 a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	P-400g-15 kg - 7
	28
	15.18
	30.05
	571.26
	321.871
	128.748
	TIPO 5

	2
	P-400g-15 kg - 8
	28
	15.25
	30.3
	575.02
	321.022
	128.409
	TIPO 5

	3
	P-400g-15 kg - 9
	28
	15.12
	29.95
	576.13
	327.196
	130.878
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	574.14
	323.363
	129.345
	



	Resistencia Media
	323.36 kg/cm2

	Rango Muestral
	6.17 kg/cm2

	Varianza
	11.20

	Desviación Estándar
	3.35

	Coeficiente de Variación
	1.03 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 600 gr/m3
y fibra de acero 30 kg/m3 a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	P-600g-30 kg - 7
	28
	15.17
	30.06
	551.12
	310.932
	124.373
	TIPO 5

	2
	P-600g-30 kg - 8
	28
	15.24
	30.15
	572.85
	320.230
	128.092
	TIPO 5

	3
	P-600g-30 kg - 9
	28
	15.11
	29.96
	574.89
	326.924
	130.770
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	566.29
	319.362
	127.745
	



	Resistencia Media
	319.36 kg/cm2

	Rango Muestral
	15.99 kg/cm2

	Varianza
	64.50

	Desviación Estándar
	8.03

	Coeficiente de Variación
	2.51 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 800 gr/m3
y fibra de acero 45 kg/m3 a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	F´c
	F'c
	Porcentaje de Relación (%)
	Tipo de Falla

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	kg/cm2
	
	

	1
	P-800g-45 kg - 7
	28
	15.18
	30.17
	556.27
	313.425
	125.370
	TIPO 5

	2
	P-800g-45 kg - 8
	28
	15.22
	29.93
	547.20
	306.696
	122.678
	TIPO 5

	3
	P-800g-45 kg - 9
	28
	15.15
	30.32
	538.72
	304.740
	121.896
	TIPO 5

	
	
	
	
	Promedio
	547.40
	308.287
	123.315
	



	Resistencia Media
	308.29 kg/cm2

	Rango Muestral
	8.69 kg/cm2

	Varianza
	20.76

	Desviación Estándar
	4.56

	Coeficiente de Variación
	1.48 %



3.7.5. [bookmark: _Toc7692167][bookmark: _Hlk4754312]Resultados del ensayo a flexión
Se realizó de acuerdo a la norma NTP 339.079, para el diseño de mezcla de 250 kg/cm2; se realizaron los 30 especímenes de concreto de los cuales se tienen especímenes patrón, especímenes reforzados con fibra de acero en dosis de 15, 30 y 45 kg/m3; especímenes reforzados con fibra de polipropileno en dosis de 400, 600 y 800 gr/m3; y especímenes reforzados con ambas fibras en relación de 1:2 de acero y polipropileno respectivamente con las dosis ya mencionadas.
El valor del módulo de rotura se relaciona con el f’c de los especímenes cilíndricos. Tomando en consideración: 
[bookmark: _Toc7510961]Tabla 31. Relación entre Mr y f’c
	Fuente
	Relación del Mr y f’c

	ACI (ACI – 318)
	Mr  = 0.62 

	IS: 456 - 2000
	Mr  = 0.7 

	EC - 02
	Mr  = 0.201 fc

	Javier Llorach Vargas
	Mr = (10% - 20%) fc

	PCA
	Mr = (12% - 17%) fc

	Empresa Duravía
	Mr = (10% - 15%) fc



3.7.5.1. Resultado de los especímenes ensayados a la edad de 28 días

[bookmark: _Toc7510962]Tabla 32. Resultados de los distintos tipos de especímenes a la edad de 28 días.
	Resultados de especímenes patrón a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	L
	b
	h
	Rotura
	F'c
	Módulo de Rotura (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	cm
	Kg
	kg/cm2
	

	1
	PATRÓN - 1
	28
	45.05
	15
	15.2
	2260
	250
	44.067

	2
	PATRÓN - 2
	28
	45.03
	15.1
	15
	2340
	250
	46.521

	3
	PATRÓN - 3
	28
	45
	15.1
	15.2
	2200
	250
	42.566

	
	
	
	
	
	Promedio
	2266.667
	250
	44.385





	Resistencia Media
	44.38 kg/cm2

	Rango Muestral
	3.96 kg/cm2

	Varianza
	3.99

	Desviación Estándar
	2.00

	Coeficiente de Variación
	4.50 %




	Resultados de especímenes reforzados con fibra de acero 15 kg/m3 a la edad de 
28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	L
	b
	h
	Rotura
	F'c
	Módulo de Rotura (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	cm
	Kg
	kg/cm2
	

	1
	ACERO 15 - 1
	28
	45.01
	15.2
	15.3
	2680
	250
	50.852

	2
	ACERO 15 - 2
	28
	45
	15.1
	15
	2420
	250
	48.079

	3
	ACERO 15 - 3
	28
	45.02
	15
	15.1
	2660
	250
	52.521

	
	
	
	
	
	Promedio
	2586.667
	250
	50.484



	Resistencia Media
	50.48 kg/cm2

	Rango Muestral
	4.44 kg/cm2

	Varianza
	5.03

	Desviación Estándar
	2.24

	Coeficiente de Variación
	4.44 %




	Resultados de especímenes reforzados con fibra de acero 30 kg/m3 a la edad 
de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	L
	b
	h
	Rotura
	F'c
	Módulo de Rotura (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	cm
	Kg
	kg/cm2
	

	1
	ACERO 30 - 1
	28
	45.03
	15.1
	15
	2560
	250
	50.895

	2
	ACERO 30 - 2
	28
	45
	15.1
	15.2
	2820
	250
	54.562

	3
	ACERO 30 - 3
	28
	45.05
	15
	15.2
	2700
	250
	52.647

	
	
	
	
	 
	Promedio
	2693.333
	250
	52.701



	Resistencia Media
	52.70 kg/cm2

	Rango Muestral
	3.67 kg/cm2

	Varianza
	3.36

	Desviación Estándar
	1.83

	Coeficiente de Variación
	3.48 %





	Resultados de especímenes reforzados con fibra de acero 45 kg/m3 a la edad 
de 28 días.

	Código
	Edad
	L
	b
	h
	Rotura
	F'c
	Módulo de Rotura (Kg/ cm2)

	
	días
	cm
	cm
	cm
	Kg
	kg/cm2
	

	ACERO 45 - 1
	28
	45
	15.1
	15
	2850
	250
	56.623

	ACERO 45 - 2
	28
	45.02
	15
	15.1
	2760
	250
	54.496

	ACERO 45 - 3
	28
	45.01
	15.2
	15.3
	2780
	250
	52.750

	
	
	
	 
	Promedio
	2796.667
	250
	54.623



	Resistencia Media
	54.62 kg/cm2

	Rango Muestral
	2.13 kg/cm2

	Varianza
	3.76

	Desviación Estándar
	1.94

	Coeficiente de Variación
	3.55 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 400 gr/m3 
a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	L
	b
	h
	Rotura
	F'c
	Módulo de Rotura (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	cm
	Kg
	kg/cm2
	

	1
	POLI 400 - 1
	28
	45.3
	15
	15.1
	2500
	250
	49.669

	2
	POLI 400 - 2
	28
	45.1
	15.1
	15
	2400
	250
	47.788

	3
	POLI 400 - 3
	28
	45.2
	15
	15.2
	2340
	250
	45.779

	
	
	
	
	 
	Promedio
	2413.333
	250
	47.745



	Resistencia Media
	47.75 kg/cm2

	Rango Muestral
	3.89 kg/cm2

	Varianza
	3.78

	Desviación Estándar
	1.95

	Coeficiente de Variación
	4.07 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 600 gr/m3 
a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	L
	b
	h
	Rotura
	F'c
	Módulo de Rotura (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	cm
	Kg
	kg/cm2
	

	1
	POLI 600 - 1
	28
	45.2
	15
	15.2
	2440
	250
	47.735

	2
	POLI 600 - 2
	28
	45.3
	15
	15.1
	2460
	250
	48.874

	3
	POLI 600 - 3
	28
	45.1
	15.1
	15
	2440
	250
	48.585

	
	
	
	
	 
	Promedio
	2446.667
	250
	48.398






	Resistencia Media
	48.40 kg/cm2

	Rango Muestral
	0.85 kg/cm2

	Varianza
	0.35

	Desviación Estándar
	0.59

	Coeficiente de Variación
	1.22 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 800 gr/m3 a 
la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	L
	b
	h
	Rotura
	F'c
	Módulo de Rotura (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	cm
	Kg
	kg/cm2
	

	1
	POLI 800 - 1
	28
	45
	15.1
	15
	2400
	250
	47.682

	2
	POLI 800 - 2
	28
	45.02
	15
	15.1
	2460
	250
	48.572

	3
	POLI 800 - 3
	28
	45.01
	15.2
	15.3
	2740
	250
	51.991

	
	
	
	
	 
	Promedio
	2533.333
	250
	49.415



	Resistencia Media
	49.41 kg/cm2

	Rango Muestral
	3.42 kg/cm2

	Varianza
	5.17

	Desviación Estándar
	2.27

	Coeficiente de Variación
	4.60 %




	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 400 gr/m3 
y fibra de acero 15 kg/m3 a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	L
	b
	h
	Rotura
	F’c
	Módulo de Rotura (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	cm
	Kg
	kg/cm2
	

	1
	P-400g-15 kg – 1
	28
	45.1
	15
	15.2
	2520
	250
	49.191

	2
	P-400g-15 kg – 2
	28
	45.1
	15.1
	15
	2580
	250
	51.372

	3
	P-400g-15 kg – 3
	28
	45.2
	15.2
	15.1
	2420
	250
	47.342

	
	
	
	
	 
	Promedio
	2506.667
	250
	49.302



	Resistencia Media
	49.30 kg/cm2

	Rango Muestral
	4.03 kg/cm2

	Varianza
	4.07

	Desviación Estándar
	2.02

	Coeficiente de Variación
	4.09 %





	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 600 gr/m3 y 
fibra de acero 30 kg/m3 a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	L
	b
	h
	Rotura
	F’c
	Módulo de Rotura (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	cm
	Kg
	kg/cm2
	

	1
	P-600g-30 kg – 1
	28
	45.1
	15.1
	15
	2610
	250
	51.970

	2
	P-600g-30 kg – 2
	28
	45.3
	15
	15.1
	2540
	250
	50.464

	3
	P-600g-30 kg – 3
	28
	45.2
	15
	15.2
	2520
	250
	49.301

	
	
	
	
	 
	Promedio
	2556.667
	250
	50.578



	Resistencia Media
	50.58 kg/cm2

	Rango Muestral
	2.67 kg/cm2

	Varianza
	1.79

	Desviación Estándar
	1.34

	Coeficiente de Variación
	2.65 %




	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 800 gr/m3 y 
fibra de acero 45 kg/m3 a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	L
	b
	h
	Rotura
	F’c
	Módulo de Rotura (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	cm
	Kg
	kg/cm2
	

	1
	P-800g-45 kg – 1
	28
	45.1
	15.1
	15
	2580
	250
	51.372

	2
	P-800g-45 kg – 2
	28
	45.2
	15.2
	15.1
	2680
	250
	52.428

	3
	P-800g-45 kg – 3
	28
	45.1
	15
	15.2
	2540
	250
	49.582

	
	
	
	
	 
	Promedio
	2600.000
	250
	51.128



	Resistencia Media
	51.13 kg/cm2

	Rango Muestral
	1.79 kg/cm2

	Varianza
	2.07

	Desviación Estándar
	1.44

	Coeficiente de Variación
	          2.81%






3.7.6. [bookmark: _Toc7692168][bookmark: _Hlk4754479]Resultados del ensayo a tracción por compresión diagonal.

Se realizó de acuerdo a la norma NTP 339.084, para el diseño de mezcla de 250 kg/cm2; se realizaron los 30 especímenes de concreto de los cuales se tienen especímenes patrón, especímenes reforzados con fibra de acero en dosis de 15, 30 y 45 kg/m3; especímenes reforzados con fibra de polipropileno en dosis de 400, 600 y 800 gr/m3; y especímenes reforzados con ambas fibras en relación de 1:2 de acero y polipropileno respectivamente con las dosis ya mencionadas.
El valor de la resistencia a la tracción indirecta se encuentra entre (10% - 15%) f’c según la empresa duravía.

3.7.6.1. Resultado de los especímenes ensayados a la edad de 28 días
[bookmark: _Toc7510963]Tabla 33. Resultados de los distintos tipos de especímenes a la edad de 28 días.

	Resultados de especímenes patrón a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	Rotura
	Rotura
	Resistencia a la Tracción (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	Tn
	

	1
	PATRÓN – 10
	28
	14.96
	30.30
	182.46
	18.606
	26.131

	2
	PATRÓN – 11
	28
	15.10
	30.20
	192.61
	19.641
	27.419

	3
	PATRÓN – 12
	28
	15.06
	30.25
	189.07
	19.280
	26.942

	
	
	
	
	Promedio
	188.047
	19.175
	26.831



	Resistencia Media
	26.83 kg/cm2

	Rango Muestral
	1.29 kg/cm2

	Varianza
	0.42

	Desviación Estándar
	0.65

	Coeficiente de Variación
	2.43 %




	Resultados de especímenes reforzados con fibra de acero 15 kg/m3 a la edad de 
28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro
	Altura 
	Rotura
	Rotura
	Resistencia a la Tracción (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	Tn
	

	1
	ACERO 15 – 10
	28
	14.97
	30.00
	204.72
	20.876
	29.592

	2
	ACERO 15 – 11
	28
	15.01
	30.00
	196.49
	20.036
	28.327

	3
	ACERO 15 – 12
	28
	15.05
	29.90
	214.15
	21.837
	30.894

	
	
	
	
	Promedio
	205.120
	20.916
	29.604



	Resistencia Media
	29.60 kg/cm2

	Rango Muestral
	2.57 kg/cm2

	Varianza
	1.65

	Desviación Estándar
	1.28

	Coeficiente de Variación
	4.34 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de acero 30 kg/m3 a la edad 
de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro
	Altura 
	Rotura
	Rotura
	Resistencia a la Tracción (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	Tn
	

	1
	ACERO 30 – 10
	28
	15.05
	30.50
	213.46
	21.767
	30.188

	2
	ACERO 30 – 11
	28
	14.99
	30.00
	221.98
	22.636
	32.044

	3
	ACERO 30 – 12
	28
	15.01
	30.10
	217.53
	22.182
	31.256

	
	
	
	
	Promedio
	205.120
	20.916
	31.163



	Resistencia Media
	31.16 kg/cm2

	Rango Muestral
	1.86 kg/cm2

	Varianza
	0.87

	Desviación Estándar
	0.93

	Coeficiente de Variación
	2.99 %




	Resultados de especímenes reforzados con fibra de acero 45 kg/m3 a la edad 
de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	Rotura
	Rotura
	Resistencia a la Tracción (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	Tn
	

	1
	ACERO 45 – 10
	28
	15.07
	29.80
	221.72
	22.609
	32.051

	2
	ACERO 45 – 11
	28
	15.17
	29.80
	214.69
	21.892
	30.830

	3
	ACERO 45 – 12
	28
	15.22
	30.20
	234.86
	23.949
	33.170

	
	
	
	
	Promedio
	223.757
	22.817
	32.017



	Resistencia Media
	32.02 kg/cm2

	Rango Muestral
	2.34 kg/cm2

	Varianza
	1.37

	Desviación Estándar
	1.17

	Coeficiente de Variación
	3.66 %




.
	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 400 gr/m3 a 
la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro
	Altura 
	Rotura
	Rotura
	Resistencia a la Tracción (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	Tn
	

	1
	POLI 400 – 10
	28
	14.94
	29.70
	216.32
	22.059
	31.648

	2
	POLI 400 – 11
	28
	15.19
	30.30
	211.66
	21.583
	29.854

	3
	POLI 400 – 12
	28
	15.17
	29.70
	200.39
	20.434
	28.873

	
	
	
	
	Promedio
	209.457
	21.359
	30.125



	Resistencia Media
	30.13 kg/cm2

	Rango Muestral
	2.78 kg/cm2

	Varianza
	1.98

	Desviación Estándar
	1.41

	Coeficiente de Variación
	4.67 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 600 gr/m3 
a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro
	Altura 
	Rotura
	Rotura
	Resistencia a la Tracción (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	Tn
	

	1
	POLI 600 – 10
	28
	15.07
	30.00
	205.36
	20.941
	29.488

	2
	POLI 600 – 11
	28
	15.02
	29.90
	190.21
	19.396
	27.495

	3
	POLI 600 – 12
	28
	15.27
	30.00
	200.65
	20.461
	28.434

	
	
	
	
	Promedio
	198.740
	20.266
	28.472



	Resistencia Media
	28.47 kg/cm2

	Rango Muestral
	1.99 kg/cm2

	Varianza
	0.99

	Desviación Estándar
	1.00

	Coeficiente de Variación
	3.50 %




	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 800 gr/m3 a 
la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro
	Altura 
	Rotura
	Rotura
	Resistencia a la Tracción (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	Tn
	

	1
	POLI 800 – 10
	28
	15.08
	30.00
	192.61
	19.641
	27.639

	2
	POLI 800 – 11
	28
	15.07
	30.20
	201.27
	20.524
	28.709

	3
	POLI 800 – 12
	28
	15.26
	30.30
	194.75
	19.859
	27.343

	
	
	
	
	Promedio
	196.210
	20.008
	27.897





	Resistencia Media
	27.90 kg/cm2

	Rango Muestral
	1.37 kg/cm2

	Varianza
	0.52

	Desviación Estándar
	0.72

	Coeficiente de Variación
	2.58 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 400 gr/m3 y 
fibra de acero 15 kg/m3 a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro 
	Altura 
	Rotura
	Rotura
	Resistencia a la Tracción (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	Tn
	

	1
	P-400g-15 kg – 10
	28
	15.01
	30.00
	206.98
	21.106
	29.839

	2
	P-400g-15 kg – 11
	28
	15.12
	30.40
	192.50
	19.630
	27.187

	3
	P-400g-15 kg – 12
	28
	15.13
	30.50
	199.62
	20.356
	28.082

	
	
	
	
	Promedio
	199.700
	20.364
	28.369



	Resistencia Media
	28.37 kg/cm2

	Rango Muestral
	2.65 kg/cm2

	Varianza
	1.82

	Desviación Estándar
	1.35

	Coeficiente de Variación
	4.76 %



	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 600 gr/m3 y 
fibra de acero 30 kg/m3 a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro
	Altura 
	Rotura
	Rotura
	Resistencia a la Tracción (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	Tn
	

	1
	P-600g-30 kg – 10
	28
	14.88
	29.80
	218.45
	22.276
	31.981

	2
	P-600g-30 kg – 11
	28
	15.14
	30.30
	214.90
	21.914
	30.411

	3
	P-600g-30 kg – 12
	28
	15.17
	30.00
	208.08
	21.218
	29.681

	
	
	
	
	Promedio
	213.810
	21.803
	30.691



	Resistencia Media
	30.69 kg/cm2

	Rango Muestral
	2.30 kg/cm2

	Varianza
	1.38

	Desviación Estándar
	1.18

	Coeficiente de Variación
	3.83 %




	Resultados de especímenes reforzados con fibra de polipropileno 800 gr/m3 y 
fibra de acero 45 kg/m3 a la edad de 28 días.

	N° de Ensayo
	Código
	Edad
	Diámetro Prom.
	Altura 
	Rotura
	Rotura
	Resistencia a la Tracción (Kg/ cm2)

	
	
	días
	cm
	cm
	KN
	Tn
	

	1
	P-800g-45 kg – 10
	28
	15.16
	30.0
	211.65
	21.582
	30.210

	2
	P-800g-45 kg – 11
	28
	15.12
	29.9
	219.23
	22.355
	31.480

	3
	P-800g-45 kg – 12
	28
	15.00
	29.8
	220.26
	22.460
	31.988

	
	
	
	
	Promedio
	217.047
	22.133
	31.226



	Resistencia Media
	31.23 kg/cm2

	Rango Muestral
	1.27 kg/cm2

	Varianza
	0.84

	Desviación Estándar
	0.92

	Coeficiente de Variación
	2.93%



3.7.7. [bookmark: _Toc7692169][bookmark: _Hlk4754709]Resultados del módulo de elasticidad

[bookmark: _Toc7510964]Tabla 34. Módulo de elasticidad del concreto a los 7, 14 y 28 días.
	MÓDULO DE ELASTICIDAD (kg/cm2)
	Variación (%)

	TIPO
	7 días
	14 días
	28 días
	7 días
	14 días
	28 días

	PATRÓN 
	205812.046
	232180.537
	257604.618
	0.000
	0.000
	0.000

	ACERO 15 
	204925.579
	231207.268
	255781.008
	-0.431
	-0.419
	-0.708

	ACERO 30 
	200132.624
	226596.971
	249287.935
	-2.760
	-2.405
	-3.228

	ACERO 45 
	198236.063
	225367.713
	248221.923
	-3.681
	-2.934
	-3.642

	POLI 400
	218349.475
	234503.307
	259435.512
	6.092
	1.000
	0.711

	POLI 600
	221777.970
	243394.934
	263272.706
	7.758
	4.830
	2.200

	POLI 800
	224646.461
	243989.311
	264850.326
	9.151
	5.086
	2.813

	P-400g-15 kg
	228242.094
	241314.859
	269734.348
	10.898
	3.934
	4.709

	P-600g-30 kg
	225148.059
	241257.704
	268060.610
	9.395
	3.910
	4.059

	P-800g-45 kg
	223530.346
	238654.140
	263371.419
	8.609
	2.788
	2.239



Gráfico 5. Módulo de elasticidad del concreto.


3.7.8. [bookmark: _Toc7692170]Resultados del costo – beneficio de los distintos ensayos
El análisis se realiza considerando solamente el incremento por el uso de las fibras de polipropileno y acero. Teniendo en cuenta que, el costo de una bolsa de 600gr de fibra de polipropileno es s/. 28.5 y el costo de un saco de 20 kg de fibra de acero es s/. 380. Se determina lo siguiente:
[bookmark: _Toc7510965]Tabla 35. Costo – beneficio del ensayo a compresión.
	RESULTADOS DEL COSTO – BENEFICIO DEL ENSAYO A COMPRESIÓN A LOS 28 DÍAS DE EDAD PARA 1 m3 DE CONCRETO

	TIPO DE ESPECIMEN
	COSTOS POR TIPO DE ESPECÍMEN
	COSTO TOTAL ADICIÓN DE FIBRAS
	INCREMENTO EN LA RESISTENCIA (%)

	
	POLIPROPILENO
	ACERO
	
	

	PATRÓN
	S/0.00
	S/0.00
	S/0.00
	0.000

	ACERO 15 Kg/m3
	S/0.00
	S/285.00
	S/285.00
	-1.411

	ACERO 30 Kg/m3
	S/0.00
	S/570.00
	S/570.00
	-6.353

	ACERO 45 Kg/m3
	S/0.00
	S/855.00
	S/855.00
	-7.152

	POLIPROPILENO 400g/m3
	S/19.00
	S/0.00
	S/19.00
	1.427

	POLIPROPILENO 600g/m3
	S/28.50
	S/0.00
	S/28.50
	4.449

	POLIPROPILENO 800g/m3
	S/38.00
	S/0.00
	S/38.00
	5.705

	POLI 400g/m3 y acero 15 kg/m3
	S/12.73
	S/94.05
	S/106.78
	9.639

	POLI 600g/m3 y acero 30 kg/m3
	S/19.10
	S/188.10
	S/207.20
	8.283

	POLI 800g/m3 y acero 45 kg/m3
	S/25.46
	S/282.15
	S/307.61
	4.527


[bookmark: _Toc7510966]
Tabla 36. Costo – beneficio del ensayo a flexión.
	RESULTADOS DEL COSTO – BENEFICIO DEL ENSAYO A FLEXIÓN A LOS 28 DÍAS DE EDAD PARA 1 m3 DE CONCRETO

	TIPO DE ESPECIMEN
	COSTOS POR TIPO DE ESPECÍMEN
	COSTO TOTAL ADICIÓN DE FIBRAS
	INCREMENTO EN LA RESISTENCIA (%)

	
	POLIPROPILENO
	ACERO
	
	

	PATRÓN
	S/0.00
	S/0.00
	S/0.00
	0.000

	ACERO 15 Kg/m3
	S/0.00
	S/285.00
	S/285.00
	13.742

	ACERO 30 Kg/m3
	S/0.00
	S/570.00
	S/570.00
	18.737

	ACERO 45 Kg/m3
	S/0.00
	S/855.00
	S/855.00
	23.066

	POLIPROPILENO 400g/m3
	S/19.00
	S/0.00
	S/19.00
	7.571

	POLIPROPILENO 600g/m3
	S/28.50
	S/0.00
	S/28.50
	9.042

	POLIPROPILENO 800g/m3
	S/38.00
	S/0.00
	S/38.00
	11.333

	POLI 400g/m3 y acero 15 kg/m3
	S/12.73
	S/94.05
	S/106.78
	11.079

	POLI 600g/m3 y acero 30 kg/m3
	S/19.10
	S/188.10
	S/207.20
	13.953

	POLI 800g/m3 y acero 45 kg/m3
	S/25.46
	S/282.15
	S/307.61
	15.192



[bookmark: _Toc7510967]Tabla 37. Costo – beneficio del ensayo a tracción indirecta.
	RESULTADOS DEL COSTO – BENEFICIO DEL ENSAYO A TRACCIÓN A LOS 28 DÍAS DE EDAD PARA 1 m3 DE CONCRETO

	TIPO DE ESPECIMEN
	COSTOS POR TIPO DE ESPECÍMEN
	COSTO TOTAL ADICIÓN DE FIBRAS
	INCREMENTO EN LA RESISTENCIA (%)

	
	POLIPROPILENO
	ACERO
	
	

	PATRÓN
	S/0.00
	S/0.00
	S/0.00
	0.0000

	ACERO 15 Kg/m3
	S/0.00
	S/285.00
	S/285.00
	10.337

	ACERO 30 Kg/m3
	S/0.00
	S/570.00
	S/570.00
	16.146

	ACERO 45 Kg/m3
	S/0.00
	S/855.00
	S/855.00
	19.329

	POLIPROPILENO 400g/m3
	S/19.00
	S/0.00
	S/19.00
	12.278

	POLIPROPILENO 600g/m3
	S/28.50
	S/0.00
	S/28.50
	6.118

	POLIPROPILENO 800g/m3
	S/38.00
	S/0.00
	S/38.00
	3.973

	POLI 400g/m3 y acero 15 kg/m3
	S/12.73
	S/94.05
	S/106.78
	5.735

	POLI 600g/m3 y acero 30 kg/m3
	S/19.10
	S/188.10
	S/207.20
	14.388

	POLI 800g/m3 y acero 45 kg/m3
	S/25.46
	S/282.15
	S/307.61
	16.382







[bookmark: _Toc7692171][bookmark: _Hlk7523650]CAPITULO IV. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS

4.1. [bookmark: _Toc7692172]ANÁLISIS DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

De la tabla 26 y gráficos 1 y 2, se indica que el concreto utilizado durante la investigación se encuentra entre los límites de concreto liviano y pesado, por lo que se le considera “normal”. Asimismo, se tiene que el concreto reforzado con fibra de polipropileno presenta menor peso unitario ya que genera vacíos, mientras que el concreto reforzado con fibra de acero aumenta su peso unitario conforme aumenta la dosis de la fibra. Comparando con el concreto reforzado con ambas fibras sigue el esquema de la reforzada con fibra de acero, pero con resultados más semejantes al patrón. 

4.2. [bookmark: _Toc7692173]ANÁLISIS DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

De la tabla 27 y gráficos 3 y 4, se indica que el concreto utilizado durante la investigación se encuentra entre el rango normal de la clasificación del concreto, por lo que se le considera “normal”. Asimismo, se tiene la misma conducta que con el peso unitario del concreto fresco. Solo se observa perdida en los resultados y esto debido a la evaporación y pérdida de agua.

4.3. [bookmark: _Toc7692174]ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESIÓN


4.3.1. Análisis de los resultados de los especímenes ensayados a la edad de 7 días
De los resultados mostrados en el ítem 3.7.4.1, se obtiene:
Comparando los promedios de los resultados obtenidos y su incremento para la edad de 7 días.
Se considera al resultado de los especímenes patrón como la base para la variación.






[bookmark: _Toc7510968]Tabla 38. Comparación de los resultados a compresión y su incremento a la edad de 7 días.
	TIPO
	PROMEDIO (kg/cm2)
	INCREMENTO (%)

	PATRÓN 
	188.260
	0.000

	ACERO 15 
	186.642
	-0.860

	ACERO 30 
	178.014
	-5.443

	ACERO 45 
	174.656
	-7.227

	POLI 400
	211.896
	12.554

	POLI 600
	218.602
	16.117

	POLI 800
	224.293
	19.140

	P-400g-15 kg
	231.531
	22.984

	P-600g-30 kg
	225.296
	19.673

	P-800g-45 kg
	222.070
	17.959



Gráfico 6. Comparación de resultados del ensayo a compresión a la edad de 7 días.



INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS
A la edad de 7 días se puede observar que los resultados promedios de los especímenes reforzados con fibra de acero decaen con respecto al resultado patrón disminuyendo en 7.227%, mientras que los especímenes reforzados con fibra de polipropileno presentan un leve incremento con respecto al patrón siento el aumento más elevado en 19.140%. Asimismo, los especímenes reforzados con ambas fibras demuestran un aumento parecido a los especímenes con fibra de polipropileno, siendo el incremento de 22.984% con respecto al patrón. Cabe destacar que el concreto reforzado en dosis de 400g/m3 de fibra de polipropileno y 15 kg/m3 de fibra de acero presenta el mayor incremento y el concreto reforzado solo con 45 kg/m3 de fibra de acero muestra los valores más bajos.

4.3.2. Análisis de los resultados de los especímenes ensayados a la edad de 14 días
De los resultados mostrados en el ítem 3.7.4.2, se obtiene:
Comparando los promedios de los resultados obtenidos y su incremento para la edad de 14 días.
Se considera al resultado de los especímenes patrón como la base para la variación.

[bookmark: _Toc7510969]Tabla 39. Comparación de los resultados a compresión y su incremento a la edad de 14 días.
	TIPO
	PROMEDIO (kg/cm2)
	INCREMENTO (%)

	PATRÓN 
	239.590
	0.000

	ACERO 15 
	237.586
	-0.837

	ACERO 30 
	228.205
	-4.752

	ACERO 45 
	225.736
	-5.782

	POLI 400
	244.408
	2.011

	POLI 600
	263.294
	9.893

	POLI 800
	264.581
	10.431

	P-400g-15 kg
	258.813
	8.023

	P-600g-30 kg
	258.690
	7.972

	P-800g-45 kg
	253.137
	5.654



Gráfico 7. Comparación de resultados del ensayo a compresión a la edad de 14 días.


INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS
A la edad de 14 días se puede observar resultados con la misma tendencia que a los 7 días en los especímenes reforzados con fibra de acero mostrados el ítem 4.4.1, disminuyendo en 5.782% a comparación de los especímenes patrón, mientras que los reforzados con fibra de polipropileno presentan un leve incremento con respecto al patrón siento el aumento más elevado en 10.431%. Asimismo, los especímenes reforzados con ambas fibras demuestran un aumento parecido a los especímenes con fibra de polipropileno, donde el incremento más elevado con respecto al patrón es 8.023%. Cabe destacar que el concreto reforzado en dosis de 800g/m3 de fibra de polipropileno presenta el mayor incremento y el concreto reforzado solo con 45 kg/m3 de fibra de acero muestra los valores más bajos.

4.3.3. Análisis de los resultados de los especímenes ensayados a la edad de 28 días

De los resultados mostrados en el ítem 3.7.4.3, se obtiene:
Comparando los promedios de los resultados obtenidos y su incremento para la edad de 28 días.
Se considera al resultado de los especímenes patrón como la base para la variación.

[bookmark: _Toc7510970]Tabla 40. Comparación de los resultados a compresión y su incremento a la edad de 28 días.
	TIPO
	PROMEDIO (kg/cm2)
	INCREMENTO (%)

	PATRÓN 
	294.934
	0.000

	ACERO 15 
	290.773
	-1.411

	ACERO 30 
	276.198
	-6.353

	ACERO 45 
	273.841
	-7.152

	POLI 400
	299.141
	1.427

	POLI 600
	308.056
	4.449

	POLI 800
	311.759
	5.705

	P-400g-15 kg
	323.363
	9.639

	P-600g-30 kg
	319.362
	8.283

	P-800g-45 kg
	308.287
	4.527



Gráfico 8. Comparación de resultados del ensayo a compresión a la edad de 28 días.


INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS
A la edad de 28 días se puede observar resultados con la misma tendencia que a los 7 y 14 días en los especímenes reforzados con fibra de acero mostrados el ítem 4.4.1 y 4.4.2, disminuyendo en 7.152% a comparación de los especímenes patrón, mientras que los reforzados con fibra de polipropileno presentan un leve incremento con respecto al patrón, siento el aumento más elevado en 5.705%. Asimismo, los especímenes reforzados con ambas fibras demuestran un aumento parecido a los especímenes con fibra de polipropileno, y el incremento más elevado con respecto al patrón es 9.639%. Cabe destacar que el concreto reforzado en dosis de 400g/m3 de fibra de polipropileno y 15 kg/m3 de fibra de acero presenta el mayor incremento y el concreto reforzado solo con 45 kg/m3 de fibra de acero muestra los valores más bajos.
Resumen de los ensayos realizados a compresión de los distintos tipos de especímenes a las edades de 7, 14 y 28 días.
[bookmark: _Toc7510971] Tabla 41. Resumen ensayos a compresión (kg/cm2).
	TIPO
	f'c a los 7 días
	f'c a los 14 días
	f'c a los 28 días

	PATRÓN 
	188.260
	239.590
	294.934

	ACERO 15 
	186.642
	237.586
	290.773

	ACERO 30 
	178.014
	228.205
	276.198

	ACERO 45 
	174.656
	225.736
	273.841

	POLI 400
	211.896
	244.408
	299.141

	POLI 600
	218.602
	263.294
	308.056

	POLI 800
	224.293
	264.581
	311.759

	P-400g-15 kg
	231.531
	258.813
	323.363

	P-600g-30 kg
	225.296
	258.690
	319.362

	P-800g-45 kg
	222.070
	253.137
	308.287



Gráfico 9. Resumen ensayos a compresión

Se observa el crecimiento en la resistencia a compresión debido a la edad de los especímenes. 
Revisar anexo N° 21, figura n° 36.



4.4. [bookmark: _Toc7692175]ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO A FLEXIÓN

De los resultados mostrados en el ítem 3.7.5, se obtiene:
Comparando los promedios de los resultados obtenidos para la edad de 28 días.
Se considera al resultado de los especímenes patrón como la base para la variación.
[bookmark: _Toc7510972]Tabla 42. Comparación de los resultados a flexión a la edad de 28 días.
	TIPO
	PROMEDIO (kg/cm2)
	INCREMENTO (%)

	PATRÓN 
	44.385
	0.000

	ACERO 15 
	50.484
	13.742

	ACERO 30 
	52.701
	18.737

	ACERO 45 
	54.623
	23.066

	POLI 400
	47.745
	7.571

	POLI 600
	48.398
	9.042

	POLI 800
	49.415
	11.333

	P-400g-15 kg
	49.302
	11.079

	P-600g-30 kg
	50.578
	13.953

	P-800g-45 kg
	51.128
	15.192



Gráfico 10. Comparación de resultados del ensayo a flexión a la edad de 28 días.


INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS
A la edad de 28 días en el ensayo a flexión se puede observar que los resultados promedios de los especímenes reforzados con fibra de acero aumentan al resultado patrón, siendo el aumento más elevado en 23.066%, mientras que los especímenes reforzados con fibra de polipropileno presentan el menor incremento con respecto al patrón en 11.333%. Asimismo, los especímenes reforzados con ambas fibras demuestran un aumento en 15.192% con respecto al patrón. Cabe destacar que el concreto reforzado en dosis de 45 kg/m3 de fibra de acero presenta el mayor incremento y el concreto reforzado solo con 400 g/m3 de fibra de polipropileno muestra los valores más bajos.
Revisar anexo N° 21, figura n° 37 y 38.

4.5. [bookmark: _Toc7692176]ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO A TRACCIÓN POR COMPRESIÓN DIAGONAL.

De los resultados mostrados en el ítem 3.7.6, se obtiene:
Comparando los promedios de los resultados obtenidos para la edad de 28 días.
Se considera al resultado de los especímenes patrón como la base para la variación.
[bookmark: _Toc7510973]Tabla 43. Comparación de los resultados a tracción indirecta a la edad de 28 días.

	TIPO
	PROMEDIO (kg/cm2)
	INCREMENTO (%)

	PATRÓN 
	26.831
	0.000

	ACERO 15 
	29.604
	10.337

	ACERO 30 
	31.163
	16.146

	ACERO 45 
	32.017
	19.329

	POLI 400
	30.125
	12.278

	POLI 600
	28.472
	6.118

	POLI 800
	27.897
	3.973

	P-400g-15 kg
	28.369
	5.735

	P-600g-30 kg
	30.691
	14.388

	P-800g-45 kg
	31.226
	16.382




Gráfico 11. Comparación de resultados del ensayo a tracción indirecta a la edad de 28 días.

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS
A la edad de 28 días en el ensayo a tracción indirecta se puede observar que los resultados promedios de los especímenes reforzados con fibra de acero aumentan al resultado patrón, siendo el aumento más elevado en 19.329%, mientras que los especímenes reforzados con fibra de polipropileno presentan el menor incremento con respecto al patrón en 3.973%. Asimismo, los especímenes reforzados con ambas fibras demuestran un aumento en 16.382% con respecto al patrón. Cabe destacar que el concreto reforzado en dosis de 45 kg/m3 de fibra de acero presenta el mayor incremento y el concreto reforzado solo con 800 g/m3 de fibra de polipropileno muestra los valores más bajos.
RESUMEN
[bookmark: _Toc7510974]Tabla 44. Resumen resistencia del concreto a la edad de 28 días.
	TIPO DE ESPECÍMEN
	COMPRESIÓN (Kg/cm2)
	FLEXIÓN (kg/cm2)
	TRACCIÓN INDIRECTA (kg/cm2)

	PATRÓN 
	294.934
	44.385
	26.831

	ACERO 15 
	290.773
	50.484
	29.604

	ACERO 30 
	276.198
	52.701
	31.163

	ACERO 45 
	273.841
	54.623
	32.017

	POLI 400
	299.141
	47.745
	31.563

	POLI 600
	308.056
	48.398
	31.338

	POLI 800
	311.759
	49.415
	27.897

	P-400g-15 kg
	323.363
	49.302
	28.369

	P-600g-30 kg
	319.362
	50.578
	30.691

	P-800g-45 kg
	308.287
	51.128
	31.226



Gráfico 12. Resumen resistencia del concreto.

En la comparación de todos los tipos de refuerzos, se obtiene que en el ensayo a compresión incrementa cuando se añade fibra de polipropileno, o una mezcla de ambos tipos de fibra al concreto; mientras que para los ensayos a flexión y tracción indirecta presenta un mayor incremento al agregarle fibra de acero ya que genera ductilidad al concreto. 
4.6. [bookmark: _Toc7692177]ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DEL MÓDULO DE ELASTICIDAD

De la tabla 79 y gráfico 5, se observa que el módulo de elasticidad en los especímenes reforzados con fibra de acero disminuye a los 7, 14 y 28 días hasta en un 3.681%; mientras que en los reforzados con fibra de polipropileno aumenta hasta en 9.151%. Asimismo, en los especímenes reforzados con ambas fibras también se produce un aumento en 10.898%.

4.7. [bookmark: _Toc7692178]ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DEL COSTO – BENEFICIO DE LOS ENSAYOS 

De las tablas 35, 36 y 37 se observa que el concreto reforzado con fibra de acero presenta el costo más elevado y una disminución en la resistencia a compresión, mientras que el concreto reforzado con fibra de polipropileno presenta el menor costo y el mayor incremento en la resistencia total del concreto. Asimismo, el concreto reforzado con ambas fibras muestra un costo intermedio y un incremento en la resistencia general del concreto.




4.8. [bookmark: _Toc7692179]DISCUSIÓN DE RESULTADOS CONTRASTADOS CON LA HIPÓTESIS

De los ensayos y resultados de análisis presentados en los ítems anteriores, se contrasta la hipótesis “La adición de fibra de polipropileno en un concreto f’c = 250 kg/cm2 mejora el comportamiento mecánico incrementando la resistencia a compresión, flexión y tracción hasta en un 15%”.
obteniendo como resultados:
	TIPO DE ESPECÍMEN
	TIPO DE ENSAYO A LA EDAD DE 28 DÍAS
	ADICIÓN EN EL COSTO POR EL USO DE FIBRAS

	
	COMPRESIÓN
	FLEXIÓN
	TRACCIÓN INDIRECTA
	

	Concreto reforzado con fibra de acero 30 kg/m3 
	Disminuye en 6.353%
	Aumenta en 18.737%
	Aumenta en 16.146%
	S/570.00

	Concreto reforzado con fibra de polipropileno 800 gr/m3 
	Aumenta en 5.705%
	Aumenta en 11.333%
	Aumenta en 3.973%
	S/38.00

	Concreto reforzado con fibra de acero 45 kg/m3 y fibra de polipropileno 800 gr/m3 
	Aumenta en 4.527%
	Aumenta en 15.192%
	Aumenta en 16.382%
	S/307.61



En la tabla presentada se muestran los resultados de los mejores especímenes de cada tipo con su respectivo costo, analizando lo siguiente:
Entonces, en los especímenes reforzados con fibra de acero se reduce la resistencia a compresión debido a que disminuye la trabajabilidad del concreto, en los especímenes reforzados con fibra de polipropileno y ambas fibras aumenta debido a que el concreto se adhiere a la fibra de polipropileno evitando la porosidad del mismo. En los ensayos a flexión y tracción indirecta incrementa la resistencia cuando se refuerza con fibra de acero ya que evita la fractura frágil, dándole ductilidad al concreto.
Asimismo, en el concreto reforzado se observa que se incrementa el costo, siendo el de mayor costo el concreto reforzado con fibra de acero, mientras que el concreto reforzado con fibra de polipropileno presenta el menor incremento de costo.








4.9. [bookmark: _Toc7692180]DISCUSIÓN DE RESULTADOS CONTRASTADOS CON LOS ANTECEDENTES TEÓRICOS

De los ensayos realizados, cuyos resultados se muestran en las tablas y gráficos del capítulo III y IV, se tiene que el mejor comportamiento obtenido en el ensayo a compresión es de los especímenes reforzados con fibras de polipropileno, considerando que a medida que aumenta la dosificación también aumenta la resistencia. Caso contrario ocurre con los especímenes reforzados con fibra de acero ya que estos disminuyen a comparación de los especímenes patrón debido a que reduce la trabajabilidad del concreto.
Asimismo, en los ensayos a flexión se obtiene que el concreto reforzado con fibra incrementa su resistencia a comparación del patrón. Siendo los especímenes reforzados con fibra de acero quienes presentan un mayor incremento a comparación de los especímenes reforzados con fibra de polipropileno. Esto se debe a la ductilidad que las fibras de acero añaden a las vigas. De igual manera se pudo observar en el ensayo a tracción indirecta por compresión diagonal.
Lo mencionado anteriormente es coherente con las investigaciones indicadas en los antecedentes, en los cuales se garantiza un comportamiento mecánico superior en el concreto reforzado con fibra de polipropileno, siendo el estudio del Ing. Jorge López el de mayor similitud.












[bookmark: _Toc7692181][bookmark: _Hlk7626143]CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. [bookmark: _Toc7692182]CONCLUSIONES


· La adición de fibra de polipropileno ocasionó en el concreto un incremento en la resistencia a compresión, flexión y tracción indirecta en las dosificaciones de 400, 600 y 800 g/m3 de concreto en hasta 12.278%. 

· La dosificación del concreto f’c = 250 kg/cm2 en volumen es 1 : 2.65 : 2.96 : 0.58 del cemento, agregado fino, agregado grueso y agua efectiva respectivamente.

· En los especímenes de concreto sin refuerzo se obtuvo una resistencia a compresión de 294.934 kg/cm2, una resistencia a flexión de 44.385 kg/cm2 y una resistencia a tracción indirecta de 26.831 kg/cm2, siendo estos resultados usados como base para la comparación del concreto reforzado.

· La resistencia a la compresión, flexión, y tracción por compresión diagonal del concreto f’c = 250 kg/cm2 reforzado con fibra de polipropileno en dosificaciones de 400, 600 y 800 g/m3 es 299.141, 47.745, 31.563 kg/cm2; 308.056, 48.398, 31.338 kg/cm2 y 311.759, 49.415, 27.897 kg/cm2; respectivamente y son mayores hasta en 15% respecto al resultado del concreto patrón.
· La resistencia a la compresión, flexión, y tracción por compresión diametral del concreto f’c = 250 kg/cm2 reforzado con fibra de acero en dosificaciones de 15, 30 y 45 kg/m3 es 290.773, 50.484, 29.604 kg/cm2; 276.198, 52.701, 31.163 kg/cm2 y 273.841, 54.623, 32.017 kg/cm2 respectivamente
· La resistencia a la compresión, flexión, y tracción por compresión diametral del concreto f’c = 250 kg/cm2 reforzado con fibra de acero y polipropileno en la dosificación de proporción 1:2 es 323.363, 49.302, 28.369 kg/cm2; 319.362, 50.578, 30.691 kg/cm2 y 308.287, 51.128, 31.226 kg/cm2 respectivamente
· De los mejores especímenes por cada tipo tenemos que el mayor costo lo presenta el concreto reforzado con fibra de acero en dosificación de 30 kg/m3 y el concreto más apto y adecuado en cuanto a incremento de resistencia y costo es el concreto reforzado con fibra de polipropileno en dosificación de 800 g/m3.
· Comparando los resultados obtenidos en los ensayos de compresión se tiene que el concreto reforzado con fibra de acero disminuye su resistencia hasta en un 7.152%,el concreto reforzado con fibra de polipropileno incrementa hasta en un 5.705% y el concreto reforzado con ambas fibras incrementa hasta en un 9.639%; en el ensayo a  flexión en el concreto reforzado con fibra de acero, polipropileno y ambas fibras, se presentan incrementos de hasta 23.066%, 11.333% y 15.192% respectivamente; y en el ensayo a tracción indirecta por compresión diagonal en el concreto reforzado con fibra de acero, polipropileno y ambas fibras, se presentan incrementos de hasta 19.329%, 12.278% y 16.382% respectivamente.

El concreto reforzado con fibra de polipropileno y el concreto reforzado con ambas fibras incrementan el comportamiento mecánico del concreto en la resistencia a compresión, flexión y tracción indirecta debido a que disminuye la porosidad. Mientras que el concreto reforzado con fibra de polipropileno disminuye la resistencia a compresión debido a que disminuye la trabajabilidad, sin embargo, incrementa la resistencia a flexión y tracción ya que proporciona ductilidad al concreto.

5.2. [bookmark: _Toc7692183]RECOMENDACIONES

· Realizar futuros estudios siguiendo la línea de la investigación utilizando la fibra de polipropileno y acero en distintos diseños de mezcla (f’c) y dosificaciones.
· Se recomienda utilizar los mismos ensayos del presente estudio, usando agregados de las diferentes canteras de Cajamarca. A fin de analizar el comportamiento mecánico en cada una de ellas.
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[bookmark: _Toc7692185]ANEXOS

[bookmark: _Toc7692186]Anexo N° 01: Distribución granulométrica y módulo de finura del agregado fino.

[bookmark: _Toc7510975]Tabla 45. Ensayo granulométrico del agregado fino ASTM C136/NTP 400.012 - ensayo N°01
	PESO TOTAL = 1000 gramos.
	
	
	
	

	TAMIZ
	PESO RETENIDO (g)
	RETENIDO PARCIAL (%)
	RETENIDO ACUMULADO (%)
	PORCENTAJE QUE PASA (%) 

	PULGADAS
	ABERTURA (mm)
	
	
	
	

	3/8"
	9.50
	0.00
	0.00
	0.00
	100.00

	N°4
	4.75
	20.00
	2.00
	2.00
	98.00

	N°8
	2.36
	130.00
	13.00
	15.00
	85.00

	N°16
	1.18
	254.00
	25.40
	40.40
	59.60

	N°30
	0.60
	226.00
	22.60
	63.00
	37.00

	N°50
	0.30
	170.00
	17.00
	80.00
	20.00

	N°100
	0.15
	142.00
	14.20
	94.20
	5.80

	N°200
	0.075
	40.00
	4.00
	98.20
	1.80

	CAZOLETA
	--
	18.00
	1.80
	100.00
	0.00

	PESO TOTAL
	1000
	MÓDULO DE FINURA
	2.946




Gráfico 13. Curva granulométrica del agregado fino – ensayo N°01




[bookmark: _Toc7510976]
Tabla 46. Ensayo granulométrico del agregado fino ASTM C136/NTP 400.012 - ensayo N°02
	PESO TOTAL = 1000 gramos.
	
	
	
	

	TAMIZ
	PESO RETENIDO (g)
	RETENIDO PARCIAL (%)
	RETENIDO ACUMULADO (%)
	PORCENTAJE QUE PASA (%)

	PULGADAS
	ABERTURA (mm)
	
	
	
	

	3/8"
	9.50
	0.00
	0.00
	0.00
	100.00

	N°4
	4.75
	14.00
	1.40
	1.40
	98.60

	N°8
	2.36
	116.00
	11.60
	13.00
	87.00

	N°16
	1.18
	280.00
	28.00
	41.00
	59.00

	N°30
	0.60
	174.00
	17.40
	58.40
	41.60

	N°50
	0.30
	177.00
	17.70
	76.10
	23.90

	N°100
	0.15
	175.00
	17.50
	93.60
	6.40

	N°200
	0.075
	48.00
	4.80
	98.40
	1.60

	CAZOLETA
	--
	16.00
	1.60
	100.00
	0.00

	PESO TOTAL
	1000
	MODULO DE FINEZA
	2.835



Gráfico 14. Curva granulométrica del agregado fino – ensayo N°02

		




[bookmark: _Toc7510977]
Tabla 47. Ensayo granulométrico del agregado fino ASTM C136/NTP 400.012 - ensayo N°03
	PESO TOTAL = 1000 gramos.
	
	
	
	

	TAMIZ
	PESO RETENIDO (g)
	RETENIDO PARCIAL (%)
	RETENIDO ACUMULADO (%)
	PORCENTAJE QUE PASA (%)

	PULGADAS
	ABERTURA (mm)
	
	
	
	

	3/8"
	9.50
	0.00
	0.00
	0.00
	100.00

	N°4
	4.75
	17.00
	1.70
	1.70
	98.30

	N°8
	2.36
	123.00
	12.30
	14.00
	86.00

	N°16
	1.18
	258.00
	25.80
	39.80
	60.20

	N°30
	0.60
	183.00
	18.30
	58.10
	41.90

	N°50
	0.30
	174.00
	17.40
	75.50
	24.50

	N°100
	0.15
	184.00
	18.40
	93.90
	6.10

	N°200
	0.075
	45.00
	4.50
	98.40
	1.60

	CAZOLETA
	--
	16.00
	1.60
	100.00
	0.00

	PESO TOTAL
	1000
	MODULO DE FINEZA
	2.830




Gráfico 15. Curva granulométrica del agregado fino – ensayo N°03




[bookmark: _Toc7692187]Anexo N° 02: Distribución granulométrica y módulo de finura del agregado grueso.

[bookmark: _Toc7510978]Tabla 48.  Ensayo granulométrico del agregado grueso ASTM C136/NTP 400.012 – ensayo N°01
	
	TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL (TMN)= 3/4"
	
	

	PESO TOTAL = 7000 gramos.
	
	
	
	

	TAMIZ
	PESO RETENIDO (g)
	RETENIDO PARCIAL (%)
	RETENIDO ACUMULADO (%)
	PORCENTAJE QUE PASA (%) 

	PULGADAS
	ABERTURA (mm)
	
	
	
	

	1"
	25.00
	0.00
	0.00
	0.00
	100.00

	3/4"
	19.00
	152.00
	2.17
	2.17
	97.83

	1/2"
	12.50
	2938.00
	41.97
	44.14
	55.86

	3/8"
	9.50
	2116.00
	30.23
	74.37
	25.63

	N°4
	4.75
	1716.00
	24.51
	98.89
	1.11

	N°8
	2.36
	74.00
	1.06
	99.94
	0.06

	N°16
	1.18
	0.00
	0.00
	99.94
	0.06

	N°30
	0.60
	0.00
	0.00
	99.94
	0.06

	N°50
	0.30
	0.00
	0.00
	99.94
	0.06

	N°100
	0.15
	0.00
	0.00
	99.94
	0.06

	N°200
	0.075
	0.00
	0.00
	99.94
	0.06

	CAZOLETA
	--
	4.00
	0.06
	100.00
	0.00

	PESO TOTAL
	7000
	MODULO DE FINEZA
	6.751




Gráfico 16. Curva granulométrica del agregado grueso – ensayo N° 01

[bookmark: _Toc7510979]Tabla 49. Ensayo granulométrico del agregado grueso ASTM C136/NTP 400.012 – ensayo N°02
	
	TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL (TMN)= 3/4"
	
	

	PESO TOTAL = 7000 gramos.
	
	
	
	

	TAMIZ
	PESO RETENIDO (g)
	RETENIDO PARCIAL (%)
	RETENIDO ACUMULADO (%)
	PORCENTAJE QUE PASA (%) 

	PULGADAS
	ABERTURA (mm)
	
	
	
	

	1"
	25.00
	0.00
	0.00
	0.00
	100.00

	3/4"
	19.00
	157.00
	2.24
	2.24
	97.76

	1/2"
	12.50
	2903.00
	41.45
	43.69
	56.31

	3/8"
	9.50
	2130.00
	30.41
	74.10
	25.90

	N°4
	4.75
	1742.00
	24.87
	98.97
	1.03

	N°8
	2.36
	61.00
	0.87
	99.84
	0.16

	N°16
	1.18
	0.00
	0.00
	99.84
	0.16

	N°30
	0.60
	0.00
	0.00
	99.84
	0.16

	N°50
	0.30
	0.00
	0.00
	99.84
	0.16

	N°100
	0.15
	0.00
	0.00
	99.84
	0.16

	N°200
	0.075
	0.00
	0.00
	99.84
	0.16

	CAZOLETA
	--
	7.00
	0.10
	99.94
	0.06

	PESO TOTAL
	7000
	MODULO DE FINEZA
	6.745



Gráfico 17. Curva granulométrica del agregado grueso – ensayo N° 02

[bookmark: _Toc7510980]


Tabla 50. Ensayo granulométrico del agregado grueso ASTM C136/NTP 400.012 – ensayo N°02
	
	TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL (TMN)= 3/4"
	

	PESO TOTAL = 7000 gramos.
	
	
	
	

	TAMIZ
	PESO RETENIDO (g)
	RETENIDO PARCIAL (%)
	RETENIDO ACUMULADO (%)
	PORCENTAJE QUE PASA (%) 

	PULGADAS
	ABERTURA (mm)
	
	
	
	

	1"
	25.00
	0.00
	0.00
	0.00
	100.00

	3/4"
	19.00
	161.00
	2.30
	2.30
	97.70

	1/2"
	12.50
	2920.00
	41.69
	43.99
	56.01

	3/8"
	9.50
	2125.00
	30.34
	74.33
	25.67

	N°4
	4.75
	1716.00
	24.50
	98.83
	1.17

	N°8
	2.36
	75.00
	1.07
	99.90
	0.10

	N°16
	1.18
	0.00
	0.00
	99.90
	0.10

	N°30
	0.60
	0.00
	0.00
	99.90
	0.10

	N°50
	0.30
	0.00
	0.00
	99.90
	0.10

	N°100
	0.15
	0.00
	0.00
	99.90
	0.10

	N°200
	0.075
	0.00
	0.00
	99.90
	0.10

	CAZOLETA
	--
	3.00
	0.04
	99.94
	0.06

	PESO TOTAL
	7000
	MODULO DE FINEZA
	6.750



Gráfico 18. Curva granulométrica del agregado grueso – ensayo N° 03


[bookmark: _Toc7692188]Anexo N° 03: Peso específico del agua.

[bookmark: _Toc7510981]Tabla 51. Cálculo del peso específico del agua
	DESCRIPCIÓN
	UNIDADES
	ENSAYO 

	
	
	N°01
	N°02
	N°03

	Peso de la fiola 
	g
	143.1
	143.1
	143.1

	Peso de la fiola + agua (hasta 500 cm3)
	g
	641.5
	641.3
	641.2

	Peso del agua
	g
	498.4
	498.2
	498.1

	volumen de la fiola
	cm3
	500
	500
	500

	Peso Específico del agua
	g/cm3
	0.997
	0.996
	0.996

	Peso Específico del agua
	Kg/m3
	996.8
	996.4
	996.2

	PROMEDIO
	Kg/m3
	996.467



[bookmark: _Toc7692189]Anexo N° 04: Factor del recipiente del agregado fino.

[bookmark: _Toc7510982]Tabla 52. Cálculo del factor “F” del recipiente para el agregado fino.
	DESCRIPCIÓN
	UNIDADES
	ENSAYO 

	
	
	N°01
	N°02
	N°03

	Peso del recipiente
	g
	2934
	2934
	2934

	Peso del recipiente + agua
	g
	4857
	4857
	4857

	Peso del agua
	g
	1923
	1923
	1923

	Peso Específico del agua
	kg/m3
	996.467
	996.467
	996.467

	Factor “F”
	1/m3
	518.183
	518.183
	518.183

	PROMEDIO
	1/m3
	518.183



[bookmark: _Toc7692190]Anexo N° 05: Peso unitario suelto y compacto del agregado fino.

[bookmark: _Toc7510983]Tabla 53. Peso unitario suelto para el agregado fino ASTM C29/ NTP 400.017
	DESCRIPCIÓN
	UNIDADES
	ENSAYO 

	
	
	N°01
	N°02
	N°03

	Peso del recipiente
	g
	2934
	2934
	2934

	Peso del recipiente + muestra suelta
	g
	6119
	6140
	6167

	Peso de la muestra suelta
	g
	3185
	3206
	3233

	Factor “F”
	1/m3
	516.901
	516.901
	516.901

	Peso Unitario Suelto
	g/cm3
	1.646
	1.657
	1.671

	Peso Unitario Suelto
	Kg/m3
	1646.330
	1657.185
	1671.141

	PROMEDIO
	Kg/m3
	1658.218




	DESCRIPCIÓN
	UNIDADES
	ENSAYO 

	
	
	N°01
	N°02
	N°03

	Peso del recipiente
	g
	2934
	2934
	2934

	Peso del recipiente + muestra compactada
	g
	6327
	6348
	6342

	Peso de la muestra suelta
	g
	3393
	3414
	3408

	Factor “F”
	1/m3
	516.901
	516.901
	516.901

	Peso Unitario Compacto
	g/cm3
	1.754
	1.765
	1.762

	Peso Unitario Compacto
	Kg/m3
	1753.845
	1764.700
	1761.599

	PROMEDIO
	Kg/m3
	1760.048


[bookmark: _Toc7692191]Anexo N° 06: Factor del recipiente del agregado grueso.

[bookmark: _Toc7510984]Tabla 54. Peso unitario compacto para el agregado fino ASTM C29/ NTP 400.017


[bookmark: _Toc7510985]Tabla 55. Cálculo del factor “F” del recipiente para el agregado grueso
	DESCRIPCIÓN
	UNIDADES
	ENSAYO 

	
	
	N°01
	N°02
	N°03

	Peso del recipiente
	g
	4190
	4190
	4190

	Peso del recipiente + agua
	g
	13916
	13920
	13916

	Peso del agua
	g
	9726
	9730
	9726

	Peso Específico del agua
	Kg/m3
	996.467
	996.467
	996.467

	Factor “F”
	1/m3
	102.454
	102.412
	102.454

	PROMEDIO
	1/m3
	102.440



[bookmark: _Toc7692192]Anexo N° 07: Peso unitario suelto y compacto del agregado grueso.

[bookmark: _Toc7510986]Tabla 56. Peso unitario suelto para el agregado grueso ASTM C29/ NTP 400.017
	DESCRIPCIÓN
	UNIDADES
	ENSAYO 

	
	
	N°01
	N°02
	N°03

	Peso del recipiente
	g
	4190
	4190
	4190

	Peso del recipiente + muestra suelta
	g
	18291
	18339
	18236

	Peso de la muestra suelta
	g
	14101
	14149
	14046

	Factor “F”
	1/m3
	102.200
	102.200
	102.200

	Peso Unitario Suelto
	g/cm3
	1.441
	1.446
	1.436

	Peso Unitario Suelto
	Kg/m3
	1441.122
	1446.028
	1435.501

	PROMEDIO
	Kg/m3
	1440.884





[bookmark: _Toc7510987]
Tabla 57. Peso unitario compacto para el agregado grueso ASTM C29/ NTP 400.017
	DESCRIPCIÓN
	UNIDADES
	ENSAYO 

	
	
	N°01
	N°02
	N°03

	Peso del recipiente
	g
	4190
	4190
	4190

	Peso del recipiente + muestra compactada
	g
	19133
	19139
	19144

	Peso de la muestra suelta
	g
	14943
	14949
	14954

	Factor “F”
	1/m3
	102.200
	102.200
	102.200

	Peso Unitario Compactado
	g/cm3
	1.527
	1.528
	1.528

	Peso Unitario Compactado
	Kg/m3
	1527.175
	1527.788
	1528.299

	PROMEDIO
	Kg/m3
	1527.754



[bookmark: _Toc7692193]Anexo N° 08: Peso específico y absorción del agregado fino.

[bookmark: _Toc7510988]Tabla 58. Peso específico y absorción del agregado fino ASTM C128/ NTP 400.022
	DESCRIPCIÓN
	UNIDADES
	ENSAYO 
	PROMEDIO

	
	
	N°01
	N°02
	N°03
	

	Peso de la fiola
	g
	143.1
	143.1
	143.1
	 

	Peso de la muestra saturada superficialmente seca (SSS)
	g
	500
	500
	500
	

	Peso de la fiola + muestra + agua (hasta los 500 cm3)
	g
	953.5
	954.1
	953.8
	

	Peso del agua añadida a la fiola
	g
	310.4
	311
	310.7
	

	Peso de la muestra secada en el horno durante 24 horas
	g
	493.7
	493.5
	493.6
	

	Peso Específico de Masa
	kg/m3
	2604
	2611
	2608
	2608

	Peso Específico de Masa Saturada Superficialmente Seca
	kg/m3
	2637
	2646
	2641
	2641

	Peso Específico Aparente
	kg/m3
	2693
	2704
	2699
	2699

	Absorción
	%
	1.276
	1.317
	1.297
	1.297












[bookmark: _Toc7692194]Anexo N° 09: Peso específico y absorción del agregado grueso.

[bookmark: _Toc7510989]Tabla 59. Peso específico y absorción del agregado grueso ASTM C127/ NTP 400.021
	DESCRIPCIÓN
	UNIDADES
	ENSAYO 
	PROMEDIO

	
	
	N°01
	N°02
	N°03
	

	Peso de la muestra saturada superficialmente seca (SSS)
	g
	3000
	3000
	3000
	 

	Peso de la muestra SSS + canastilla sumergida
	g
	4206
	4203
	4198
	

	Peso de la canastilla sumergida
	g
	2338
	2338
	2338
	

	Peso de la muestra SSS sumergida
	g
	1868
	1865
	1860
	

	Peso de la muestra secada en el horno durante 24 horas
	g
	2968
	2967
	2969
	

	Peso Específico de Masa
	kg/cm3
	2622
	2614
	2604
	2613

	Peso Específico de Masa Saturada Superficialmente Seca
	kg/cm3
	2650
	2643
	2.632
	2642

	Peso Específico Aparente
	kg/cm3
	2698
	2692
	2677
	2689

	Absorción
	%
	1.078
	1.112
	1.044
	1.078




[bookmark: _Toc7692195]Anexo N° 10: Contenido de humedad del agregado fino.

[bookmark: _Toc7510990]		Tabla 60. Contenido de humedad del agregado fino ASTM C566/ NTP 339.185
	DESCRIPCIÓN
	UNIDADES
	ENSAYO 

	
	
	N°01
	N°02
	N°03

	Peso del recipiente
	g
	65
	60
	98

	Peso de la muestra humedad + recipiente
	g
	565
	560
	599

	Peso de la muestra seca + recipiente
	g
	547
	541
	580

	Peso del agua
	g
	18.000
	19.000
	19.000

	Peso de la muestra seca 
	g
	482.000
	481.000
	482.000

	Contenido de humedad
	%
	3.734
	3.950
	3.942

	PROMEDIO
	%
	3.875








[bookmark: _Toc7692196]Anexo N° 11: Contenido de humedad del agregado grueso.

[bookmark: _Toc7510991]Tabla 61. Contenido de humedad del agregado grueso ASTM C566/ NTP 339.185
	DESCRIPCIÓN
	UNIDADES
	ENSAYO 

	
	
	N°01
	N°02
	N°03

	Peso del recipiente
	g
	792
	790
	693

	Peso de la muestra humedad + recipiente
	g
	3792
	3790
	3744

	Peso de la muestra seca + recipiente
	g
	3767
	3763
	3718

	Peso del agua
	g
	25.000
	27.000
	26.000

	Peso de la muestra seca 
	g
	2975.000
	2973.000
	3025.000

	Contenido de humedad
	%
	0.840
	0.908
	0.860

	PROMEDIO
	%
	0.869



[bookmark: _Toc7692197]Anexo N° 12: Materiales finos que pasan el tamiz N° 200 del agregado fino.

[bookmark: _Toc7510992]Tabla 62. Materiales más finos que pasan el tamiz N°200 del agregado fino ASTM C117/ NTP 400.018
	DESCRIPCIÓN
	UNIDADES
	ENSAYO 

	
	
	N°01
	N°02
	N°03

	Peso de la muestra original
	g
	500
	500
	500

	Peso de la muestra lavada
	g
	485
	486
	485

	Peso del material que pasa el Tamiz N°200
	g
	15
	14
	15

	% de material que pasa el Tamiz N° 200
	%
	3.000
	2.800
	3.000

	PROMEDIO
	%
	2.933




[bookmark: _Toc7692198]Anexo N° 13: Materiales que pasan el tamiz N° 200 del agregado grueso.

[bookmark: _Toc7510993]Tabla 63. Materiales más finos que pasan el tamiz N°200 del agregado grueso ASTM C117/ NTP 400.018
	DESCRIPCIÓN
	UNIDADES
	ENSAYO 

	
	
	N°01
	N°02
	N°03

	Peso de la muestra original
	g
	3000
	3000
	3000

	Peso de la muestra lavada
	g
	2989
	2988
	2987

	Peso del material que pasa el Tamiz N°200
	g
	11
	12
	13

	% de material que pasa el Tamiz N° 200
	%
	0.367
	0.400
	0.433

	PROMEDIO
	%
	0.400







[bookmark: _Toc7692199]Anexo N° 14: Resistencia a la abrasión o degradación del agregado grueso.
[bookmark: _Toc7510994]Tabla 64. Resistencia a la abrasión del agregado grueso ASTM C131/ NTP 400.019
	DESCRIPCIÓN
	UNIDADES
	ENSAYO 

	
	
	N°01
	N°02
	N°03

	Peso inicial de la muestra
	g
	5000
	5000
	5000

	Peso retenido en la malla N° 12 lavado y secado
	g
	3688
	3655
	3671

	pérdida o desgaste del material
	%
	26.240
	26.900
	26.580

	PROMEDIO
	%
	26.573



[bookmark: _Toc7692200]Anexo N° 15: Diseño de mezcla: Método del módulo de fineza de la combinación de agregados.

1. Determinación de la resistencia promedio.
Conociendo que la resistencia en compresión de diseño especificado es de f’c = 250 kg/cm2 a los 28 días, tendremos la resistencia promedio teniendo en cuenta el grado de la calidad reemplazando en la siguiente fórmula:
Fórmula N° 24: RESISTENCIA PROMEDIO A PARTIR DE LA RESISTENCIA ESPECIFICADA.


f’c = 250 kg/cm2
f’cr = 1.2 x 250 kg/cm2 = 300 kg/cm2

2. Selección del Tamaño Máximo Nominal del agregado grueso
De acuerdo a las propiedades del agregado grueso presenta un TMN de ¾”
3. Selección del asentamiento
De acuerdo a la Tabla 1, la consistencia requerida es plástica (trabajable) lo que indica un asentamiento (slump) entre 3” a 4”.
4. Volumen unitario de agua
El volumen unitario de agua, o agua de diseño, se selecciona tomando en cuenta el TMN, la consistencia y sin aire incorporado. Se tiene la siguiente tabla:
[bookmark: _Toc7510995]


Tabla 65. Volumen Unitario
	Asentamiento
	Agua, en l/m3, para los tamaños máximos nominales de agregado grueso y consistencia indicados.

	
	3/8”
	½”
	3/4”
	1”
	1 ½”
	2”
	3”
	6”

	
	Concretos sin aire incorporado

	1” a 2”
3” a 4”
6” a 7”
	  207
228
243

	199
216
228
	190
205
216
	179
193
202
	166
181
190

	154
178
178
	130
145
160
	113
124
…..

	
	Concreto con aire incorporado

	1” a 2”
3” a 4”
6” a 7”
	181
202
216
	175
193
205
	168
184
197
	160
175
184
	150
165
174
	142
157
166
	122
133
154
	107
119
…..



Fuente: Diseño de Mezclas (Enrique Rivva López).

Volumen unitario = 205 l/m3
5. Selección del contenido de aire
El contenido de aire, se selecciona tomando en cuenta el TMN.  Se tiene la siguiente tabla:
[bookmark: _Toc7510996]Tabla 66. Contenido de aire atrapado

	Tamaño Máximo Nominal
	Aire atrapado

	3/8”
½”
¾”
1”
1 ½”
2”
3”
4”
	3.0%
2.5%
2.0%
1.5%
1.0%
0.5%
0.3%
0.2%



Fuente: Diseño de Mezclas (Enrique Rivva López).

Contenido de aire = 2.0%
6. Relación agua/cemento
La relación agua/cemento, se selecciona tomando en cuenta la resistencia promedio y concreto sin aire incorporado.  Se tiene la siguiente tabla:
[bookmark: _Toc7510997]Tabla 67. Relación agua/cemento por resistencia

	f’cr
(28 días)
	Relación agua/cemento de diseño en peso

	
	Concretos sin aire incorporado
	Concretos con aire incorporado

	150
200
250
300
350
400
450
	0.80
0.70
0.62
0.55
0.48
0.43
0.38
	0.71
0.61
0.53
0.46
0.40
…..
…..



Fuente: Diseño de Mezclas (Enrique Rivva López).

Relación a/c = 0.55
7. Factor Cemento
a/c = 0.55
Factor cemento = 205/0.55   = 372.73 kg/cm3 
Convirtiendo a bolsas	 = 8.77 bl/m3
8. Cálculo del volumen absoluto de la pasta
Cemento		=	372.73/ (3.12 *1000)	 = 0.120 m3
Agua de diseño	=	205/ (1*1000)	          	 = 0.205 m3
Aire			=	2.0%		             = 0.020 m3
Volumen absoluto de la pasta 		         	 = 0.345 m3
9. Volumen absoluto del agregado
Volumen absoluto del agregado = 1 – 0.345 = 0.655 m3
10. Cálculo del módulo de fineza de la combinación de agregados
El módulo de fineza, se determina tomando en cuenta la cantidad de bolsas de cemento y el TMN.  Se tiene la siguiente tabla:
[bookmark: _Toc7510998]Tabla 68. Módulo de fineza de la combinación de agregados
	Tamaño máximo nominal del agregado grueso
	Módulo de fineza de la combinación de agregados que da las mejores condiciones de trabajabilidad para los contenidos de cemento en sacos/ metro cúbico indicados

	
	6
	7
	8
	9

	3/8”
½”
¾”
1”
1 ½”
2”
3”
	3.96
4.46
4.96
5.26
5.56
5.86
6.16
	4.04
4.54
5.04
5.34
5.64
5.94
6.24
	4.11
4.61
5.11
5.41
5.71
6.01
6.31
	4.19
4.69
5.19
5.49
5.79
6.09
6.39



Fuente: Diseño de Mezclas (Enrique Rivva López).

Entonces por interpolación: mc = 5.172
· Corrección por vacíos = ((41.523% - 35% )/ 5%)*0.10 = 0.130
· mc corregido = 5.172 – 0.130 = 5.042

11. Cálculo de los porcentajes de los agregados 
% AF =  = 44.02%
%AG = 100% - 44.01% = 55.98%
12. Cálculo de los volúmenes absolutos del agregado

· Volumen absoluto del agregado fino: 0.655 x 0.4402 = 0.289
· Volumen absoluto del agregado grueso : 0.655 – 0.287 = 0.366

13. Pesos secos de los agregados

· Volumen agregado fino seco:  0.289 x 2.608 x 1000 = 753 kg/m3
· Volumen agregado grueso seco: 0.366 x 2.613 x 1000 = 959 kg/m3

14. Aporte de humedad de los agregados

· Aporte del agregado fino:   = 19.41l/m3
· Aporte del agregado grueso:  = -2.00 l/m3
Aporte de humedad total = 17.41 l/m3

15. Cálculo de los materiales corregidos por humedad por m3 

Cemento		                                                         = 372.73 kg/m3
Agua Efectiva			=	205 – 17.41               = 187.59 l/m3
Agregado fino húmedo	=	753 *(1+)	          = 782 kg/m3
Agregado grueso húmedo	=	959 *(1+)	          = 967 kg/m3
Aire atrapado						          = 2 %

16. Cálculo de los materiales para la elaboración de 0.02 m3 de concreto (3 especímenes cilíndricos)
Cemento			=	7.455 kg
Agua Efectiva			=	3.752 l
Agregado fino 			=	15.640 kg
Agregado grueso 		=	19.340 kg
Peso total de la tanda 	=  	46.187 kg/tanda

Debido a que las muestras de prueba no dieron el resultado esperado, se realizó el ajuste por resistencia mediante la ley de Powers, y luego un ajuste por contenido de humedad.
1. Datos obtenidos de la rotura a la compresión de las muestras de prueba:

· Resistencia a la compresión promedio a los 7 días = 264.91 kg/cm2
· Resistencia a la compresión promedio a los 28 días será = 352.32 kg/cm2
Lo que demuestra que se tiene que modificar la relación agua/cemento 
· Resistencia a la compresión deseada a los 28 días = 300 kg/cm2

2. Cálculo del grado de hidratación del cemento aplicando la ley de Powers

Fórmula N° 25 y N° 26: LEY DE POWERS PARA OPTIMIZACIÓN DE RELACIÓN A/C



En donde: 

R = resistencia del concreto a los 28 días. Kg/cm2
X = relación gel/espacio
α = grado de hidratación del cemento
a/c = relación agua/cemento

Tenemos como datos:

R = 352.32 kg/cm2
a/c = 0.55

Entonces, reemplazando en la fórmula N° 25: 




Luego, reemplazando en la fórmula N° 26:




3. Cálculo de la nueva relación agua/cemento corregida por hidratación

Tenemos como datos:

  = 
R = 300 kg/cm2

Luego, reemplazando en la fórmula N° 25:



Finalmente, reemplazando en la fórmula N° 26:


4. Cálculo de las nuevas proporciones de diseño corregidas por resistencia mediante la ley de Powers, determinados por la nueva relación agua/cemento

Cemento			=	320.31 kg/m3
Agua Efectiva			=	205.00 l/m3
Agregado fino seco		=	816.00 kg/m3
Agregado grueso seco    	=	940.00 kg/m3
Aire atrapado			=	 2 %

5. Datos de los materiales con agregado fino seco y agregado grueso seco para ajuste por humedad
Cemento			=	320.31 kg
Agua Efectiva			=	205 l
Agregado fino seco		=	816 kg
Agregado grueso seco	=	940 kg

Sabiendo que:
						Fino		Grueso
Absorción				1.297%	1.078%
Contenido de Humedad		3.875%	0.869%
6. Peso húmedo del agregado

Fino…………………………….  816 x 1.03875  = 847.62 kg/m3
Grueso…………………………  940 x 1. 00869 = 948.1686 kg/m3

7. Humedad superficial del agregado

Fino…………………………….  3.875 – 1.297 = + 2.578 %
Grueso…………………………  0.869 – 1.078 = - 0.209 %

8. Aporte de humedad del agregado

Fino…………………………….  816 x (+ 0.02578)   = + 21.04 lt/m3
Grueso………………………… 940 x (- 0.00209)     = - 1.97 lt/m3
Total…………………………………………………….=   + 19.07 lt/m3

9. Agua efectiva

Agua efectiva………………….  205 – 19.07 = 185.93 lt/m3

10. Cálculo de las nuevas proporciones de diseño corregidas por resistencia mediante la ley de Powers y por ajuste de humedad.

Cemento				=	320.31 kg/m3
Agua Efectiva				=	185.93 l/m3
Agregado fino húmedo		=	848.00 kg/m3
Agregado grueso húmedo    		=	948.00 kg/m3
Aire atrapado				=	 2 %

11. Cálculo de los materiales para la elaboración de 0.02 m3 de concreto (3 especímenes cilíndricos)


Cemento				=	6.406 kg
Agua Efectiva				=	3.719 l
Agregado fino húmedo		=	16.960 kg
Agregado grueso húmedo   	 	=	18.960 kg


























[bookmark: _Toc7692201]Anexo N° 16: Tablas de diseño de mezcla.

[bookmark: _Toc7510999][image: ]Tabla 69. Diseño de mezcla de concreto para especímenes de prueba.



[bookmark: _Toc7511000]Tabla 70. Diseño de mezcla de concreto final con ajustes por asentamiento, apariencia, humedad y resistencia.
[image: ]




[bookmark: _Toc7692202]Anexo N° 17: Esfuerzo vs deformación. 

	Concreto patrón - muestra N°01

	Diámetro (cm)
	14.85
	Altura (mm)
	313
	Área (cm2)
	173.198

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.13
	11.775
	0.00042
	0.42

	40
	4078.800
	0.24
	23.550
	0.00077
	0.77

	60
	6118.200
	0.33
	35.325
	0.00105
	1.05

	80
	8157.600
	0.42
	47.100
	0.00134
	1.34

	100
	10197.000
	0.50
	58.875
	0.00160
	1.60

	120
	12236.400
	0.59
	70.650
	0.00188
	1.88

	140
	14275.800
	0.66
	82.425
	0.00211
	2.11

	160
	16315.200
	0.73
	94.200
	0.00233
	2.33

	180
	18354.600
	0.75
	105.975
	0.00240
	2.40

	200
	20394.000
	0.87
	117.750
	0.00278
	2.78

	220
	22433.400
	0.92
	129.525
	0.00294
	2.94

	240
	24472.800
	0.99
	141.300
	0.00316
	3.16

	260
	26512.200
	1.04
	153.075
	0.00332
	3.32

	280
	28551.600
	1.10
	164.850
	0.00351
	3.51

	300
	30591.000
	1.15
	176.624
	0.00367
	3.67

	320
	32630.400
	1.21
	188.399
	0.00387
	3.87

	340
	34669.800
	1.26
	200.174
	0.00403
	4.03

	360
	36709.200
	1.32
	211.949
	0.00422
	4.22

	380
	38748.600
	1.34
	223.724
	0.00428
	4.28

	400
	40788.000
	1.36
	235.499
	0.00435
	4.35

	420
	42827.400
	1.38
	247.274
	0.00441
	4.41

	440
	44866.800
	1.42
	259.049
	0.00454
	4.54

	460
	46906.200
	1.44
	270.824
	0.00460
	4.60

	480
	48945.600
	1.45
	282.599
	0.00463
	4.63

	500
	50985.000
	1.46
	294.374
	0.00466
	4.66

	502.98
	51288.871
	1.53
	296.129
	0.00489
	4.89

	500
	50985.000
	1.64
	294.374
	0.00525
	5.25

	480
	48945.600
	1.70
	282.599
	0.00543
	5.43

	460
	46906.200
	1.79
	270.824
	0.00571
	5.71

















	Concreto patrón - muestra N°02

	Diámetro (cm)
	15.08
	Altura (mm)
	300.4
	Área (cm2)
	178.605

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.18
	11.419
	0.00060
	0.60

	40
	4078.800
	0.32
	22.837
	0.00107
	1.07

	60
	6118.200
	0.43
	34.256
	0.00143
	1.43

	80
	8157.600
	0.53
	45.674
	0.00176
	1.76

	100
	10197.000
	0.62
	57.093
	0.00206
	2.06

	120
	12236.400
	0.69
	68.511
	0.00230
	2.30

	140
	14275.800
	0.77
	79.930
	0.00256
	2.56

	160
	16315.200
	0.84
	91.348
	0.00280
	2.80

	180
	18354.600
	0.91
	102.767
	0.00303
	3.03

	200
	20394.000
	0.95
	114.185
	0.00316
	3.16

	220
	22433.400
	1.00
	125.604
	0.00333
	3.33

	240
	24472.800
	1.08
	137.022
	0.00360
	3.60

	260
	26512.200
	1.12
	148.441
	0.00373
	3.73

	280
	28551.600
	1.18
	159.859
	0.00393
	3.93

	300
	30591.000
	1.23
	171.278
	0.00409
	4.09

	320
	32630.400
	1.28
	182.696
	0.00426
	4.26

	340
	34669.800
	1.34
	194.115
	0.00446
	4.46

	360
	36709.200
	1.39
	205.533
	0.00463
	4.63

	380
	38748.600
	1.44
	216.952
	0.00479
	4.79

	400
	40788.000
	1.50
	228.370
	0.00499
	4.99

	420
	42827.400
	1.52
	239.789
	0.00506
	5.06

	440
	44866.800
	1.54
	251.207
	0.00513
	5.13

	460
	46906.200
	1.57
	262.626
	0.00523
	5.23

	480
	48945.600
	1.60
	274.045
	0.00533
	5.33

	500
	50985.000
	1.63
	285.463
	0.00543
	5.43

	506.62
	51660.041
	1.67
	289.243
	0.00556
	5.56

	500
	50985.000
	1.69
	285.463
	0.00561
	5.61

	480
	48945.600
	1.73
	274.045
	0.00575
	5.75

	460
	46906.200
	1.75
	262.626
	0.00583
	5.83










	Concreto patrón - muestra N°03

	Diámetro (cm)
	14.87
	Altura (mm)
	298.7
	Área (cm2)
	173.665

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.22
	11.743
	0.00074
	0.74

	40
	4078.800
	0.40
	23.487
	0.00134
	1.34

	60
	6118.200
	0.58
	35.230
	0.00194
	1.94

	80
	8157.600
	0.75
	46.973
	0.00251
	2.51

	100
	10197.000
	0.88
	58.716
	0.00295
	2.95

	120
	12236.400
	0.99
	70.460
	0.00331
	3.31

	140
	14275.800
	1.10
	82.203
	0.00368
	3.68

	160
	16315.200
	1.18
	93.946
	0.00395
	3.95

	180
	18354.600
	1.28
	105.690
	0.00429
	4.29

	200
	20394.000
	1.35
	117.433
	0.00452
	4.52

	220
	22433.400
	1.44
	129.176
	0.00482
	4.82

	240
	24472.800
	1.51
	140.920
	0.00506
	5.06

	260
	26512.200
	1.59
	152.663
	0.00532
	5.32

	280
	28551.600
	1.66
	164.406
	0.00556
	5.56

	300
	30591.000
	1.72
	176.149
	0.00576
	5.76

	320
	32630.400
	1.79
	187.893
	0.00599
	5.99

	340
	34669.800
	1.84
	199.636
	0.00616
	6.16

	360
	36709.200
	1.90
	211.379
	0.00636
	6.36

	380
	38748.600
	1.96
	223.123
	0.00656
	6.56

	400
	40788.000
	2.02
	234.866
	0.00676
	6.76

	420
	42827.400
	2.06
	246.609
	0.00690
	6.90

	440
	44866.800
	2.08
	258.353
	0.00696
	6.96

	460
	46906.200
	2.09
	270.096
	0.00700
	7.00

	480
	48945.600
	2.12
	281.839
	0.00710
	7.10

	500
	50985.000
	2.15
	293.582
	0.00720
	7.20

	509.93
	51997.562
	2.17
	299.413
	0.00726
	7.26

	500
	50985.000
	2.21
	293.582
	0.00741
	7.41

	480
	48945.600
	2.25
	281.839
	0.00753
	7.53

	460
	46906.200
	2.28
	270.096
	0.00764
	7.64









	Acero 15 kg/m3 - muestra n°01

	Diámetro (cm)
	15.02
	Altura (mm)
	301.5
	Área (cm2)
	177.186

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.13
	11.510
	0.00043
	0.43

	40
	4078.800
	0.24
	23.020
	0.00080
	0.80

	60
	6118.200
	0.34
	34.530
	0.00113
	1.13

	80
	8157.600
	0.44
	46.040
	0.00146
	1.46

	100
	10197.000
	0.53
	57.550
	0.00176
	1.76

	120
	12236.400
	0.61
	69.060
	0.00202
	2.02

	140
	14275.800
	0.70
	80.570
	0.00232
	2.32

	160
	16315.200
	0.78
	92.079
	0.00259
	2.59

	180
	18354.600
	0.85
	103.589
	0.00282
	2.82

	200
	20394.000
	0.92
	115.099
	0.00305
	3.05

	220
	22433.400
	1.00
	126.609
	0.00332
	3.32

	240
	24472.800
	1.06
	138.119
	0.00352
	3.52

	260
	26512.200
	1.14
	149.629
	0.00378
	3.78

	280
	28551.600
	1.21
	161.139
	0.00401
	4.01

	300
	30591.000
	1.28
	172.649
	0.00425
	4.25

	320
	32630.400
	1.36
	184.159
	0.00451
	4.51

	340
	34669.800
	1.44
	195.669
	0.00478
	4.78

	360
	36709.200
	1.51
	207.179
	0.00501
	5.01

	380
	38748.600
	1.53
	218.689
	0.00507
	5.07

	400
	40788.000
	1.54
	230.199
	0.00511
	5.11

	420
	42827.400
	1.55
	241.709
	0.00514
	5.14

	440
	44866.800
	1.58
	253.218
	0.00524
	5.24

	460
	46906.200
	1.61
	264.728
	0.00534
	5.34

	480
	48945.600
	1.63
	276.238
	0.00541
	5.41

	500
	50985.000
	1.66
	287.748
	0.00551
	5.51

	517.28
	52747.042
	1.69
	297.693
	0.00561
	5.61

	500
	50985.000
	1.75
	287.748
	0.00581
	5.81

	480
	48945.600
	1.79
	276.238
	0.00593
	5.93

	460
	46906.200
	1.84
	264.728
	0.00611
	6.11









	Acero 15 kg/m3 - muestra n°02

	Diámetro (cm)
	15.03
	Altura (mm)
	308
	Área (cm2)
	177.422

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.15
	11.495
	0.00049
	0.49

	40
	4078.800
	0.28
	22.989
	0.00091
	0.91

	60
	6118.200
	0.41
	34.484
	0.00133
	1.33

	80
	8157.600
	0.51
	45.979
	0.00166
	1.66

	100
	10197.000
	0.60
	57.473
	0.00195
	1.95

	120
	12236.400
	0.68
	68.968
	0.00221
	2.21

	140
	14275.800
	0.76
	80.462
	0.00247
	2.47

	160
	16315.200
	0.83
	91.957
	0.00269
	2.69

	180
	18354.600
	0.90
	103.452
	0.00292
	2.92

	200
	20394.000
	0.96
	114.946
	0.00312
	3.12

	220
	22433.400
	1.03
	126.441
	0.00334
	3.34

	240
	24472.800
	1.08
	137.936
	0.00351
	3.51

	260
	26512.200
	1.14
	149.430
	0.00370
	3.70

	280
	28551.600
	1.20
	160.925
	0.00390
	3.90

	300
	30591.000
	1.26
	172.419
	0.00409
	4.09

	320
	32630.400
	1.31
	183.914
	0.00425
	4.25

	340
	34669.800
	1.37
	195.409
	0.00445
	4.45

	360
	36709.200
	1.43
	206.903
	0.00464
	4.64

	380
	38748.600
	1.49
	218.398
	0.00484
	4.84

	400
	40788.000
	1.55
	229.893
	0.00503
	5.03

	420
	42827.400
	1.56
	241.387
	0.00506
	5.06

	440
	44866.800
	1.59
	252.882
	0.00516
	5.16

	460
	46906.200
	1.61
	264.376
	0.00523
	5.23

	480
	48945.600
	1.64
	275.871
	0.00532
	5.32

	500
	50985.000
	1.66
	287.366
	0.00539
	5.39

	511.85
	52193.345
	1.69
	294.176
	0.00549
	5.49

	500
	50985.000
	1.80
	287.366
	0.00583
	5.83

	480
	48945.600
	1.84
	275.871
	0.00597
	5.97

	460
	46906.200
	1.89
	264.376
	0.00615
	6.15








	Acero 15 kg/m3 - muestra n°03

	Diámetro (cm)
	14.97
	Altura (mm)
	309
	Área (cm2)
	176.008

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.15
	11.587
	0.00049
	0.49

	40
	4078.800
	0.27
	23.174
	0.00087
	0.87

	60
	6118.200
	0.41
	34.761
	0.00133
	1.33

	80
	8157.600
	0.53
	46.348
	0.00172
	1.72

	100
	10197.000
	0.63
	57.935
	0.00204
	2.04

	120
	12236.400
	0.72
	69.522
	0.00233
	2.33

	140
	14275.800
	0.81
	81.109
	0.00262
	2.62

	160
	16315.200
	0.90
	92.696
	0.00291
	2.91

	180
	18354.600
	1.01
	104.283
	0.00327
	3.27

	200
	20394.000
	1.09
	115.870
	0.00353
	3.53

	220
	22433.400
	1.18
	127.457
	0.00382
	3.82

	240
	24472.800
	1.28
	139.044
	0.00414
	4.14

	260
	26512.200
	1.36
	150.631
	0.00440
	4.40

	280
	28551.600
	1.45
	162.218
	0.00469
	4.69

	300
	30591.000
	1.56
	173.805
	0.00505
	5.05

	320
	32630.400
	1.69
	185.392
	0.00547
	5.47

	340
	34669.800
	1.76
	196.979
	0.00570
	5.70

	360
	36709.200
	1.78
	208.566
	0.00576
	5.76

	380
	38748.600
	1.80
	220.152
	0.00583
	5.83

	400
	40788.000
	1.82
	231.739
	0.00589
	5.89

	420
	42827.400
	1.86
	243.326
	0.00602
	6.02

	440
	44866.800
	1.88
	254.913
	0.00608
	6.08

	460
	46906.200
	1.91
	266.500
	0.00618
	6.18

	480
	48945.600
	1.93
	278.087
	0.00625
	6.25

	484.05
	49358.579
	1.96
	280.434
	0.00634
	6.34

	480
	48945.600
	2.02
	278.087
	0.00653
	6.53

	460
	46906.200
	2.07
	266.500
	0.00671
	6.71

	440
	44866.800
	2.15
	254.913
	0.00695
	6.95









	Acero 30 kg/m3 - muestra n°01

	Diámetro (cm)
	15.39
	Altura (mm)
	302
	Área (cm2)
	186.023

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.19
	0.000
	0.00063
	0.63

	20
	2039.400
	0.36
	10.963
	0.00119
	1.19

	40
	4078.800
	0.50
	21.926
	0.00166
	1.66

	60
	6118.200
	0.61
	32.889
	0.00202
	2.02

	80
	8157.600
	0.72
	43.853
	0.00238
	2.38

	100
	10197.000
	0.82
	54.816
	0.00272
	2.72

	120
	12236.400
	0.90
	65.779
	0.00298
	2.98

	140
	14275.800
	0.97
	76.742
	0.00321
	3.21

	160
	16315.200
	1.06
	87.705
	0.00351
	3.51

	180
	18354.600
	1.14
	98.668
	0.00377
	3.77

	200
	20394.000
	1.21
	109.632
	0.00401
	4.01

	220
	22433.400
	1.29
	120.595
	0.00427
	4.27

	240
	24472.800
	1.36
	131.558
	0.00450
	4.50

	260
	26512.200
	1.43
	142.521
	0.00474
	4.74

	280
	28551.600
	1.50
	153.484
	0.00497
	4.97

	300
	30591.000
	1.58
	164.447
	0.00523
	5.23

	320
	32630.400
	1.65
	175.411
	0.00546
	5.46

	340
	34669.800
	1.68
	186.374
	0.00556
	5.56

	360
	36709.200
	1.70
	197.337
	0.00563
	5.63

	380
	38748.600
	1.73
	208.300
	0.00573
	5.73

	400
	40788.000
	1.76
	219.263
	0.00583
	5.83

	420
	42827.400
	1.78
	230.226
	0.00589
	5.89

	440
	44866.800
	1.80
	241.190
	0.00596
	5.96

	447.33
	45614.240
	1.81
	245.208
	0.00599
	5.99

	440
	44866.800
	1.88
	241.190
	0.00621
	6.21

	420
	42827.400
	2.04
	230.226
	0.00675
	6.75

	400
	40788.000
	2.09
	219.263
	0.00692
	6.92










	Acero 30 kg/m3 - muestra n°02

	Diámetro (cm)
	15.31
	Altura (mm)
	300
	Área (cm2)
	184.094

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.20
	11.078
	0.00067
	0.67

	40
	4078.800
	0.36
	22.156
	0.00120
	1.20

	60
	6118.200
	0.52
	33.234
	0.00173
	1.73

	80
	8157.600
	0.66
	44.312
	0.00220
	2.20

	100
	10197.000
	0.76
	55.390
	0.00253
	2.53

	120
	12236.400
	0.86
	66.468
	0.00287
	2.87

	140
	14275.800
	0.95
	77.546
	0.00317
	3.17

	160
	16315.200
	1.03
	88.624
	0.00343
	3.43

	180
	18354.600
	1.12
	99.702
	0.00373
	3.73

	200
	20394.000
	1.19
	110.780
	0.00397
	3.97

	220
	22433.400
	1.28
	121.858
	0.00427
	4.27

	240
	24472.800
	1.35
	132.936
	0.00450
	4.50

	260
	26512.200
	1.44
	144.014
	0.00480
	4.80

	280
	28551.600
	1.52
	155.093
	0.00507
	5.07

	300
	30591.000
	1.60
	166.171
	0.00533
	5.33

	320
	32630.400
	1.73
	177.249
	0.00577
	5.77

	340
	34669.800
	1.88
	188.327
	0.00627
	6.27

	360
	36709.200
	1.90
	199.405
	0.00633
	6.33

	380
	38748.600
	1.92
	210.483
	0.00640
	6.40

	400
	40788.000
	1.95
	221.561
	0.00650
	6.50

	420
	42827.400
	1.98
	232.639
	0.00660
	6.60

	435.26
	44383.462
	2.00
	241.091
	0.00667
	6.67

	420
	42827.400
	2.04
	232.639
	0.00681
	6.81

	400
	40788.000
	2.09
	221.561
	0.00695
	6.95

	380
	38748.600
	2.12
	210.483
	0.00705
	7.05










	Acero 30 kg/m3 - muestra n°03

	Diámetro (cm)
	15.2
	Altura (mm)
	302
	Área (cm2)
	181.458

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.18
	11.239
	0.00060
	0.60

	40
	4078.800
	0.32
	22.478
	0.00106
	1.06

	60
	6118.200
	0.45
	33.717
	0.00149
	1.49

	80
	8157.600
	0.57
	44.956
	0.00189
	1.89

	100
	10197.000
	0.66
	56.195
	0.00219
	2.19

	120
	12236.400
	0.73
	67.434
	0.00242
	2.42

	140
	14275.800
	0.82
	78.673
	0.00272
	2.72

	160
	16315.200
	0.86
	89.912
	0.00285
	2.85

	180
	18354.600
	0.96
	101.151
	0.00318
	3.18

	200
	20394.000
	1.02
	112.390
	0.00338
	3.38

	220
	22433.400
	1.09
	123.629
	0.00361
	3.61

	240
	24472.800
	1.16
	134.868
	0.00384
	3.84

	260
	26512.200
	1.21
	146.107
	0.00401
	4.01

	280
	28551.600
	1.29
	157.346
	0.00427
	4.27

	300
	30591.000
	1.34
	168.584
	0.00444
	4.44

	320
	32630.400
	1.41
	179.823
	0.00467
	4.67

	340
	34669.800
	1.48
	191.062
	0.00490
	4.90

	360
	36709.200
	1.54
	202.301
	0.00510
	5.10

	380
	38748.600
	1.55
	213.540
	0.00513
	5.13

	400
	40788.000
	1.57
	224.779
	0.00520
	5.20

	420
	42827.400
	1.60
	236.018
	0.00530
	5.30

	440
	44866.800
	1.62
	247.257
	0.00536
	5.36

	460
	46906.200
	1.64
	258.496
	0.00543
	5.43

	461.18
	47026.525
	1.67
	259.159
	0.00553
	5.53

	460
	46906.200
	1.76
	258.496
	0.00584
	5.84

	440
	44866.800
	1.89
	247.257
	0.00625
	6.25

	420
	42827.400
	1.98
	236.018
	0.00657
	6.57









	Acero 45 kg/m3 - muestra n°01

	Diámetro (cm)
	15.17
	Altura (mm)
	302
	Área (cm2)
	180.743

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.14
	11.283
	0.00046
	0.46

	40
	4078.800
	0.24
	22.567
	0.00079
	0.79

	60
	6118.200
	0.38
	33.850
	0.00126
	1.26

	80
	8157.600
	0.47
	45.134
	0.00156
	1.56

	100
	10197.000
	0.57
	56.417
	0.00189
	1.89

	120
	12236.400
	0.65
	67.701
	0.00215
	2.15

	140
	14275.800
	0.73
	78.984
	0.00242
	2.42

	160
	16315.200
	0.79
	90.267
	0.00262
	2.62

	180
	18354.600
	0.86
	101.551
	0.00285
	2.85

	200
	20394.000
	0.92
	112.834
	0.00305
	3.05

	220
	22433.400
	0.99
	124.118
	0.00328
	3.28

	240
	24472.800
	1.06
	135.401
	0.00351
	3.51

	260
	26512.200
	1.13
	146.685
	0.00374
	3.74

	280
	28551.600
	1.18
	157.968
	0.00391
	3.91

	300
	30591.000
	1.25
	169.251
	0.00414
	4.14

	320
	32630.400
	1.32
	180.535
	0.00437
	4.37

	340
	34669.800
	1.38
	191.818
	0.00457
	4.57

	360
	36709.200
	1.39
	203.102
	0.00460
	4.60

	380
	38748.600
	1.41
	214.385
	0.00467
	4.67

	400
	40788.000
	1.44
	225.668
	0.00477
	4.77

	420
	42827.400
	1.46
	236.952
	0.00483
	4.83

	440
	44866.800
	1.50
	248.235
	0.00497
	4.97

	441.61
	45030.972
	1.52
	249.144
	0.00503
	5.03

	440
	44866.800
	1.60
	248.235
	0.00531
	5.31

	420
	42827.400
	1.77
	236.952
	0.00585
	5.85

	400
	40788.000
	1.82
	225.668
	0.00602
	6.02










	Acero 45 kg/m3 - muestra n°02

	Diámetro (cm)
	15.18
	Altura (mm)
	304
	Área (cm2)
	180.981

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.16
	11.269
	0.00053
	0.53

	40
	4078.800
	0.30
	22.537
	0.00099
	0.99

	60
	6118.200
	0.41
	33.806
	0.00135
	1.35

	80
	8157.600
	0.51
	45.074
	0.00168
	1.68

	100
	10197.000
	0.60
	56.343
	0.00197
	1.97

	120
	12236.400
	0.69
	67.612
	0.00227
	2.27

	140
	14275.800
	0.77
	78.880
	0.00253
	2.53

	160
	16315.200
	0.86
	90.149
	0.00283
	2.83

	180
	18354.600
	0.99
	101.417
	0.00326
	3.26

	200
	20394.000
	1.04
	112.686
	0.00342
	3.42

	220
	22433.400
	1.10
	123.954
	0.00362
	3.62

	240
	24472.800
	1.16
	135.223
	0.00382
	3.82

	260
	26512.200
	1.28
	146.492
	0.00421
	4.21

	280
	28551.600
	1.37
	157.760
	0.00451
	4.51

	300
	30591.000
	1.43
	169.029
	0.00470
	4.70

	320
	32630.400
	1.50
	180.297
	0.00493
	4.93

	340
	34669.800
	1.58
	191.566
	0.00520
	5.20

	360
	36709.200
	1.65
	202.835
	0.00543
	5.43

	380
	38748.600
	1.67
	214.103
	0.00549
	5.49

	400
	40788.000
	1.70
	225.372
	0.00559
	5.59

	420
	42827.400
	1.73
	236.640
	0.00569
	5.69

	440
	44866.800
	1.75
	247.909
	0.00576
	5.76

	459.25
	46829.723
	1.78
	258.755
	0.00586
	5.86

	440
	44866.800
	1.84
	247.909
	0.00605
	6.05

	420
	42827.400
	1.90
	236.640
	0.00624
	6.24

	400
	40788.000
	2.00
	225.372
	0.00657
	6.57





	







	Acero 45 kg/m3 - muestra n°03

	Diámetro (cm)
	15.15
	Altura (mm)
	300
	Área (cm2)
	180.267

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.18
	11.313
	0.00060
	0.60

	40
	4078.800
	0.33
	22.626
	0.00110
	1.10

	60
	6118.200
	0.45
	33.940
	0.00150
	1.50

	80
	8157.600
	0.56
	45.253
	0.00187
	1.87

	100
	10197.000
	0.65
	56.566
	0.00217
	2.17

	120
	12236.400
	0.74
	67.879
	0.00247
	2.47

	140
	14275.800
	0.82
	79.193
	0.00273
	2.73

	160
	16315.200
	0.88
	90.506
	0.00293
	2.93

	180
	18354.600
	0.96
	101.819
	0.00320
	3.20

	200
	20394.000
	1.03
	113.132
	0.00343
	3.43

	220
	22433.400
	1.09
	124.445
	0.00363
	3.63

	240
	24472.800
	1.16
	135.759
	0.00387
	3.87

	260
	26512.200
	1.23
	147.072
	0.00410
	4.10

	280
	28551.600
	1.29
	158.385
	0.00430
	4.30

	300
	30591.000
	1.38
	169.698
	0.00460
	4.60

	320
	32630.400
	1.43
	181.011
	0.00477
	4.77

	340
	34669.800
	1.47
	192.325
	0.00490
	4.90

	360
	36709.200
	1.49
	203.638
	0.00497
	4.97

	380
	38748.600
	1.51
	214.951
	0.00503
	5.03

	400
	40788.000
	1.54
	226.264
	0.00513
	5.13

	420
	42827.400
	1.56
	237.578
	0.00520
	5.20

	434.67
	44323.300
	1.58
	245.876
	0.00527
	5.27

	420
	42827.400
	1.76
	237.578
	0.00586
	5.86

	400
	40788.000
	1.84
	226.264
	0.00613
	6.13

	380
	38748.600
	1.94
	214.951
	0.00645
	6.45















	Polipropileno 400 g/m3 - muestra n°01

	Diámetro (cm)
	15.08
	Altura (mm)
	303
	Área (cm2)
	179.079

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.11
	11.388
	0.00036
	0.36

	40
	4078.800
	0.24
	22.777
	0.00079
	0.79

	60
	6118.200
	0.36
	34.165
	0.00119
	1.19

	80
	8157.600
	0.45
	45.553
	0.00149
	1.49

	100
	10197.000
	0.54
	56.941
	0.00178
	1.78

	120
	12236.400
	0.62
	68.330
	0.00205
	2.05

	140
	14275.800
	0.70
	79.718
	0.00231
	2.31

	160
	16315.200
	0.77
	91.106
	0.00254
	2.54

	180
	18354.600
	0.84
	102.494
	0.00277
	2.77

	200
	20394.000
	0.92
	113.883
	0.00304
	3.04

	220
	22433.400
	0.97
	125.271
	0.00320
	3.20

	240
	24472.800
	1.04
	136.659
	0.00343
	3.43

	260
	26512.200
	1.10
	148.048
	0.00363
	3.63

	280
	28551.600
	1.15
	159.436
	0.00380
	3.80

	300
	30591.000
	1.21
	170.824
	0.00399
	3.99

	320
	32630.400
	1.27
	182.212
	0.00419
	4.19

	340
	34669.800
	1.32
	193.601
	0.00436
	4.36

	360
	36709.200
	1.38
	204.989
	0.00455
	4.55

	380
	38748.600
	1.43
	216.377
	0.00472
	4.72

	400
	40788.000
	1.49
	227.765
	0.00492
	4.92

	420
	42827.400
	1.54
	239.154
	0.00508
	5.08

	440
	44866.800
	1.55
	250.542
	0.00512
	5.12

	460
	46906.200
	1.58
	261.930
	0.00521
	5.21

	480
	48945.600
	1.60
	273.318
	0.00528
	5.28

	500
	50985.000
	1.63
	284.707
	0.00538
	5.38

	520
	53024.400
	1.65
	296.095
	0.00545
	5.45

	521.62
	53189.591
	1.68
	297.017
	0.00554
	5.54

	520
	53024.400
	1.70
	296.095
	0.00561
	5.61

	500
	50985.000
	1.74
	284.707
	0.00575
	5.77

	480
	48945.600
	1.77
	273.318
	0.00583
	5.89








	Polipropileno 400 g/m3 - muestra n°02

	Diámetro (cm)
	15.08
	Altura (mm)
	301
	Área (cm2)
	178.131

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.14
	11.449
	0.00047
	0.47

	40
	4078.800
	0.27
	22.898
	0.00090
	0.90

	60
	6118.200
	0.35
	34.347
	0.00116
	1.16

	80
	8157.600
	0.45
	45.796
	0.00150
	1.50

	100
	10197.000
	0.52
	57.244
	0.00173
	1.73

	120
	12236.400
	0.60
	68.693
	0.00199
	1.99

	140
	14275.800
	0.68
	80.142
	0.00226
	2.26

	160
	16315.200
	0.76
	91.591
	0.00252
	2.52

	180
	18354.600
	0.82
	103.040
	0.00272
	2.72

	200
	20394.000
	0.88
	114.489
	0.00292
	2.92

	220
	22433.400
	0.94
	125.938
	0.00312
	3.12

	240
	24472.800
	1.02
	137.387
	0.00339
	3.39

	260
	26512.200
	1.07
	148.835
	0.00355
	3.55

	280
	28551.600
	1.13
	160.284
	0.00375
	3.75

	300
	30591.000
	1.19
	171.733
	0.00395
	3.95

	320
	32630.400
	1.26
	183.182
	0.00419
	4.19

	340
	34669.800
	1.32
	194.631
	0.00439
	4.39

	360
	36709.200
	1.39
	206.080
	0.00462
	4.62

	380
	38748.600
	1.45
	217.529
	0.00482
	4.82

	400
	40788.000
	1.47
	228.978
	0.00488
	4.88

	420
	42827.400
	1.49
	240.426
	0.00495
	4.95

	440
	44866.800
	1.51
	251.875
	0.00502
	5.02

	460
	46906.200
	1.53
	263.324
	0.00508
	5.08

	480
	48945.600
	1.56
	274.773
	0.00518
	5.18

	500
	50985.000
	1.59
	286.222
	0.00528
	5.28

	520
	53024.400
	1.61
	297.671
	0.00535
	5.35

	523.7
	53401.689
	1.64
	299.789
	0.00545
	5.45

	520
	53024.400
	1.69
	297.671
	0.00561
	5.89

	500
	50985.000
	1.73
	286.222
	0.00575
	6.13

	480
	48945.600
	1.75
	274.773
	0.00583
	6.25








	Polipropileno 400 g/m3 - muestra n°03

	Diámetro (cm)
	15.08
	Altura (mm)
	302
	Área (cm2)
	182.654

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.15
	11.165
	0.00050
	0.50

	40
	4078.800
	0.27
	22.331
	0.00089
	0.89

	60
	6118.200
	0.38
	33.496
	0.00126
	1.26

	80
	8157.600
	0.46
	44.661
	0.00152
	1.52

	100
	10197.000
	0.55
	55.827
	0.00182
	1.82

	120
	12236.400
	0.62
	66.992
	0.00205
	2.05

	140
	14275.800
	0.69
	78.158
	0.00228
	2.28

	160
	16315.200
	0.75
	89.323
	0.00248
	2.48

	180
	18354.600
	0.80
	100.488
	0.00265
	2.65

	200
	20394.000
	0.86
	111.654
	0.00285
	2.85

	220
	22433.400
	0.91
	122.819
	0.00301
	3.01

	240
	24472.800
	0.96
	133.984
	0.00318
	3.18

	260
	26512.200
	1.00
	145.150
	0.00331
	3.31

	280
	28551.600
	1.06
	156.315
	0.00351
	3.51

	300
	30591.000
	1.11
	167.481
	0.00368
	3.68

	320
	32630.400
	1.16
	178.646
	0.00384
	3.84

	340
	34669.800
	1.20
	189.811
	0.00397
	3.97

	360
	36709.200
	1.25
	200.977
	0.00414
	4.14

	380
	38748.600
	1.30
	212.142
	0.00430
	4.30

	400
	40788.000
	1.35
	223.307
	0.00447
	4.47

	420
	42827.400
	1.39
	234.473
	0.00460
	4.60

	440
	44866.800
	1.44
	245.638
	0.00477
	4.77

	460
	46906.200
	1.46
	256.804
	0.00483
	4.83

	480
	48945.600
	1.48
	267.969
	0.00490
	4.90

	500
	50985.000
	1.51
	279.134
	0.00500
	5.00

	520
	53024.400
	1.53
	290.300
	0.00507
	5.07

	538.45
	54905.747
	1.55
	300.600
	0.00513
	5.13

	520
	53024.400
	1.69
	290.300
	0.00561
	5.73

	500
	50985.000
	1.74
	279.134
	0.00575
	6.09

	480
	48945.600
	1.76
	267.969
	0.00583
	6.15








	Polipropileno 600 g/m3 - muestra n°01

	Diámetro (cm)
	15.08
	Altura (mm)
	302
	Área (cm2)
	177.422

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.12
	11.495
	0.00040
	0.40

	40
	4078.800
	0.22
	22.989
	0.00073
	0.73

	60
	6118.200
	0.30
	34.484
	0.00099
	0.99

	80
	8157.600
	0.39
	45.979
	0.00129
	1.29

	100
	10197.000
	0.46
	57.473
	0.00152
	1.52

	120
	12236.400
	0.54
	68.968
	0.00179
	1.79

	140
	14275.800
	0.61
	80.462
	0.00202
	2.02

	160
	16315.200
	0.68
	91.957
	0.00225
	2.25

	180
	18354.600
	0.75
	103.452
	0.00248
	2.48

	200
	20394.000
	0.81
	114.946
	0.00268
	2.68

	220
	22433.400
	0.88
	126.441
	0.00291
	2.91

	240
	24472.800
	0.95
	137.936
	0.00315
	3.15

	260
	26512.200
	1.01
	149.430
	0.00334
	3.34

	280
	28551.600
	1.07
	160.925
	0.00354
	3.54

	300
	30591.000
	1.14
	172.419
	0.00377
	3.77

	320
	32630.400
	1.20
	183.914
	0.00397
	3.97

	340
	34669.800
	1.26
	195.409
	0.00417
	4.17

	360
	36709.200
	1.33
	206.903
	0.00440
	4.40

	380
	38748.600
	1.36
	218.398
	0.00450
	4.50

	400
	40788.000
	1.38
	229.893
	0.00457
	4.57

	420
	42827.400
	1.40
	241.387
	0.00464
	4.64

	440
	44866.800
	1.43
	252.882
	0.00474
	4.74

	460
	46906.200
	1.45
	264.376
	0.00480
	4.80

	480
	48945.600
	1.47
	275.871
	0.00487
	4.87

	500
	50985.000
	1.50
	287.366
	0.00497
	4.97

	520
	53024.400
	1.53
	298.860
	0.00507
	5.07

	540
	55063.800
	1.55
	310.355
	0.00513
	5.13

	553.98
	56489.341
	1.57
	318.390
	0.00520
	5.20

	540
	55063.800
	1.69
	310.355
	0.00561
	5.35

	520
	53024.400
	1.74
	298.860
	0.00575
	5.43

	500
	50985.000
	1.76
	287.366
	0.00583
	5.58









	Polipropileno 400 g/m3 - muestra n°03

	Diámetro (cm)
	15.08
	Altura (mm)
	299.8
	Área (cm2)
	181.936

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.12
	11.209
	0.00040
	0.40

	40
	4078.800
	0.24
	22.419
	0.00080
	0.80

	60
	6118.200
	0.34
	33.628
	0.00113
	1.13

	80
	8157.600
	0.43
	44.838
	0.00143
	1.43

	100
	10197.000
	0.52
	56.047
	0.00173
	1.73

	120
	12236.400
	0.60
	67.257
	0.00200
	2.00

	140
	14275.800
	0.67
	78.466
	0.00223
	2.23

	160
	16315.200
	0.73
	89.675
	0.00243
	2.43

	180
	18354.600
	0.80
	100.885
	0.00267
	2.67

	200
	20394.000
	0.87
	112.094
	0.00290
	2.90

	220
	22433.400
	0.94
	123.304
	0.00314
	3.14

	240
	24472.800
	1.01
	134.513
	0.00337
	3.37

	260
	26512.200
	1.07
	145.723
	0.00357
	3.57

	280
	28551.600
	1.14
	156.932
	0.00380
	3.80

	300
	30591.000
	1.21
	168.142
	0.00404
	4.04

	320
	32630.400
	1.28
	179.351
	0.00427
	4.27

	340
	34669.800
	1.35
	190.560
	0.00450
	4.50

	360
	36709.200
	1.42
	201.770
	0.00474
	4.74

	380
	38748.600
	1.48
	212.979
	0.00494
	4.94

	400
	40788.000
	1.50
	224.189
	0.00500
	5.00

	420
	42827.400
	1.52
	235.398
	0.00507
	5.07

	440
	44866.800
	1.54
	246.608
	0.00514
	5.14

	460
	46906.200
	1.58
	257.817
	0.00527
	5.27

	480
	48945.600
	1.60
	269.026
	0.00534
	5.34

	500
	50985.000
	1.62
	280.236
	0.00540
	5.40

	520
	53024.400
	1.65
	291.445
	0.00550
	5.50

	534.87
	54540.694
	1.68
	299.780
	0.00560
	5.60

	520
	53024.400
	1.68
	291.445
	0.00561
	5.73

	500
	50985.000
	1.72
	280.236
	0.00575
	5.84

	480
	48945.600
	1.75
	269.026
	0.00583
	5.93








	Polipropileno 600 g/m3 - muestra n°01

	Diámetro (cm)
	15.08
	Altura (mm)
	298.5
	Área (cm2)
	181.458

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.19
	11.239
	0.00064
	0.64

	40
	4078.800
	0.26
	22.478
	0.00087
	0.87

	60
	6118.200
	0.34
	33.717
	0.00114
	1.14

	80
	8157.600
	0.43
	44.956
	0.00144
	1.44

	100
	10197.000
	0.55
	56.195
	0.00184
	1.84

	120
	12236.400
	0.64
	67.434
	0.00214
	2.14

	140
	14275.800
	0.76
	78.673
	0.00255
	2.55

	160
	16315.200
	0.86
	89.912
	0.00288
	2.88

	180
	18354.600
	0.93
	101.151
	0.00312
	3.12

	200
	20394.000
	1.01
	112.390
	0.00338
	3.38

	220
	22433.400
	1.08
	123.629
	0.00362
	3.62

	240
	24472.800
	1.13
	134.868
	0.00379
	3.79

	260
	26512.200
	1.20
	146.107
	0.00402
	4.02

	280
	28551.600
	1.28
	157.346
	0.00429
	4.29

	300
	30591.000
	1.34
	168.584
	0.00449
	4.49

	320
	32630.400
	1.42
	179.823
	0.00476
	4.76

	340
	34669.800
	1.50
	191.062
	0.00503
	5.03

	360
	36709.200
	1.54
	202.301
	0.00516
	5.16

	380
	38748.600
	1.61
	213.540
	0.00539
	5.39

	400
	40788.000
	1.65
	224.779
	0.00553
	5.53

	420
	42827.400
	1.66
	236.018
	0.00556
	5.56

	440
	44866.800
	1.68
	247.257
	0.00563
	5.63

	460
	46906.200
	1.71
	258.496
	0.00573
	5.73

	480
	48945.600
	1.73
	269.735
	0.00580
	5.80

	500
	50985.000
	1.75
	280.974
	0.00586
	5.86

	520
	53024.400
	1.77
	292.213
	0.00593
	5.93

	540
	55063.800
	1.79
	303.452
	0.00600
	6.00

	544.5
	55522.665
	1.81
	305.981
	0.00606
	6.06

	540
	55063.800
	1.67
	303.452
	0.00561
	6.15

	520
	53024.400
	1.72
	292.213
	0.00575
	6.27

	500
	50985.000
	1.74
	280.974
	0.00583
	6.32








	Polipropileno 800 g/m3 - muestra n°01

	Diámetro (cm)
	14.95
	Altura (mm)
	298.2
	Área (cm2)
	175.538

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.16
	11.618
	0.00054
	0.54

	40
	4078.800
	0.32
	23.236
	0.00107
	1.07

	60
	6118.200
	0.43
	34.854
	0.00144
	1.44

	80
	8157.600
	0.54
	46.472
	0.00181
	1.81

	100
	10197.000
	0.64
	58.090
	0.00215
	2.15

	120
	12236.400
	0.73
	69.708
	0.00245
	2.45

	140
	14275.800
	0.82
	81.326
	0.00275
	2.75

	160
	16315.200
	0.89
	92.944
	0.00298
	2.98

	180
	18354.600
	0.97
	104.562
	0.00325
	3.25

	200
	20394.000
	1.03
	116.180
	0.00345
	3.45

	220
	22433.400
	1.09
	127.798
	0.00366
	3.66

	240
	24472.800
	1.16
	139.416
	0.00389
	3.89

	260
	26512.200
	1.22
	151.034
	0.00409
	4.09

	280
	28551.600
	1.28
	162.652
	0.00429
	4.29

	300
	30591.000
	1.34
	174.270
	0.00449
	4.49

	320
	32630.400
	1.40
	185.888
	0.00469
	4.69

	340
	34669.800
	1.44
	197.506
	0.00483
	4.83

	360
	36709.200
	1.50
	209.124
	0.00503
	5.03

	380
	38748.600
	1.57
	220.742
	0.00526
	5.26

	400
	40788.000
	1.63
	232.360
	0.00547
	5.47

	420
	42827.400
	1.68
	243.978
	0.00563
	5.63

	440
	44866.800
	1.70
	255.596
	0.00570
	5.70

	460
	46906.200
	1.72
	267.214
	0.00577
	5.77

	480
	48945.600
	1.75
	278.832
	0.00587
	5.87

	500
	50985.000
	1.77
	290.450
	0.00594
	5.94

	518.48
	52869.406
	1.80
	301.185
	0.00604
	6.04

	500
	50985.000
	1.83
	290.450
	0.00615
	6.15

	480
	48945.600
	1.86
	278.832
	0.00623
	6.23

	460
	46906.200
	1.88
	267.214
	0.00631
	6.31








	Polipropileno 800 g/m3 - muestra n°02

	Diámetro (cm)
	15.08
	Altura (mm)
	300.4
	Área (cm2)
	179.316

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.18
	11.373
	0.00060
	0.60

	40
	4078.800
	0.33
	22.746
	0.00110
	1.10

	60
	6118.200
	0.44
	34.120
	0.00146
	1.46

	80
	8157.600
	0.58
	45.493
	0.00193
	1.93

	100
	10197.000
	0.68
	56.866
	0.00226
	2.26

	120
	12236.400
	0.78
	68.239
	0.00260
	2.60

	140
	14275.800
	0.87
	79.613
	0.00290
	2.90

	160
	16315.200
	0.96
	90.986
	0.00320
	3.20

	180
	18354.600
	1.05
	102.359
	0.00350
	3.50

	200
	20394.000
	1.14
	113.732
	0.00379
	3.79

	220
	22433.400
	1.23
	125.105
	0.00409
	4.09

	240
	24472.800
	1.34
	136.479
	0.00446
	4.46

	260
	26512.200
	1.42
	147.852
	0.00473
	4.73

	280
	28551.600
	1.46
	159.225
	0.00486
	4.86

	300
	30591.000
	1.61
	170.598
	0.00536
	5.36

	320
	32630.400
	1.69
	181.971
	0.00563
	5.63

	340
	34669.800
	1.77
	193.345
	0.00589
	5.89

	360
	36709.200
	1.85
	204.718
	0.00616
	6.16

	380
	38748.600
	1.93
	216.091
	0.00642
	6.42

	400
	40788.000
	2.01
	227.464
	0.00669
	6.69

	420
	42827.400
	2.03
	238.838
	0.00676
	6.76

	440
	44866.800
	2.05
	250.211
	0.00682
	6.82

	460
	46906.200
	2.07
	261.584
	0.00689
	6.89

	480
	48945.600
	2.10
	272.957
	0.00699
	6.99

	500
	50985.000
	2.13
	284.330
	0.00709
	7.09

	520
	53024.400
	2.15
	295.704
	0.00716
	7.16

	526.83
	53720.855
	2.17
	299.588
	0.00722
	7.22

	520
	53024.400
	1.69
	295.704
	0.00561
	7.35

	500
	50985.000
	1.73
	284.330
	0.00575
	7.41

	480
	48945.600
	1.75
	272.957
	0.00583
	7.53







	Polipropileno 800 g/m3 - muestra n°03

	Diámetro (cm)
	15.08
	Altura (mm)
	299.5
	Área (cm2)
	178.368

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.12
	11.434
	0.00040
	0.40

	40
	4078.800
	0.24
	22.867
	0.00080
	0.80

	60
	6118.200
	0.35
	34.301
	0.00117
	1.17

	80
	8157.600
	0.45
	45.735
	0.00150
	1.50

	100
	10197.000
	0.52
	57.168
	0.00174
	1.74

	120
	12236.400
	0.59
	68.602
	0.00197
	1.97

	140
	14275.800
	0.67
	80.036
	0.00224
	2.24

	160
	16315.200
	0.74
	91.469
	0.00247
	2.47

	180
	18354.600
	0.80
	102.903
	0.00267
	2.67

	200
	20394.000
	0.86
	114.337
	0.00287
	2.87

	220
	22433.400
	0.93
	125.770
	0.00311
	3.11

	240
	24472.800
	1.00
	137.204
	0.00334
	3.34

	260
	26512.200
	1.06
	148.638
	0.00354
	3.54

	280
	28551.600
	1.12
	160.071
	0.00374
	3.74

	300
	30591.000
	1.19
	171.505
	0.00397
	3.97

	320
	32630.400
	1.25
	182.939
	0.00417
	4.17

	340
	34669.800
	1.31
	194.372
	0.00437
	4.37

	360
	36709.200
	1.37
	205.806
	0.00457
	4.57

	380
	38748.600
	1.43
	217.240
	0.00477
	4.77

	400
	40788.000
	1.49
	228.673
	0.00497
	4.97

	420
	42827.400
	1.54
	240.107
	0.00514
	5.14

	440
	44866.800
	1.56
	251.541
	0.00521
	5.21

	460
	46906.200
	1.58
	262.974
	0.00528
	5.28

	480
	48945.600
	1.61
	274.408
	0.00538
	5.38

	500
	50985.000
	1.63
	285.842
	0.00544
	5.44

	520
	53024.400
	1.65
	297.275
	0.00551
	5.51

	540
	55063.800
	1.68
	308.709
	0.00561
	5.61

	554.98
	56591.311
	1.71
	317.273
	0.00571
	5.71

	540
	55063.800
	1.68
	308.709
	0.00561
	5.85

	520
	53024.400
	1.72
	297.275
	0.00575
	5.93

	500
	50985.000
	1.75
	285.842
	0.00583
	6.05







	Acero 15 kg/m3 y polipropileno 400 gr/m3 - muestra n°01

	Diámetro (cm)
	15.08
	Altura (mm)
	300.5
	Área (cm2)
	180.981

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.15
	11.269
	0.00050
	0.50

	40
	4078.800
	0.28
	22.537
	0.00093
	0.93

	60
	6118.200
	0.39
	33.806
	0.00130
	1.30

	80
	8157.600
	0.48
	45.074
	0.00160
	1.60

	100
	10197.000
	0.57
	56.343
	0.00190
	1.90

	120
	12236.400
	0.65
	67.612
	0.00216
	2.16

	140
	14275.800
	0.73
	78.880
	0.00243
	2.43

	160
	16315.200
	0.80
	90.149
	0.00266
	2.66

	180
	18354.600
	0.88
	101.417
	0.00293
	2.93

	200
	20394.000
	0.95
	112.686
	0.00316
	3.16

	220
	22433.400
	1.02
	123.954
	0.00339
	3.39

	240
	24472.800
	1.10
	135.223
	0.00366
	3.66

	260
	26512.200
	1.17
	146.492
	0.00389
	3.89

	280
	28551.600
	1.24
	157.760
	0.00413
	4.13

	300
	30591.000
	1.30
	169.029
	0.00433
	4.33

	320
	32630.400
	1.36
	180.297
	0.00453
	4.53

	340
	34669.800
	1.42
	191.566
	0.00473
	4.73

	360
	36709.200
	1.48
	202.835
	0.00493
	4.93

	380
	38748.600
	1.55
	214.103
	0.00516
	5.16

	400
	40788.000
	1.61
	225.372
	0.00536
	5.36

	420
	42827.400
	1.68
	236.640
	0.00559
	5.59

	440
	44866.800
	1.75
	247.909
	0.00582
	5.82

	460
	46906.200
	1.79
	259.177
	0.00596
	5.96

	480
	48945.600
	1.81
	270.446
	0.00602
	6.02

	500
	50985.000
	1.84
	281.715
	0.00612
	6.12

	520
	53024.400
	1.86
	292.983
	0.00619
	6.19

	540
	55063.800
	1.88
	304.252
	0.00626
	6.26

	560
	57103.200
	1.90
	315.520
	0.00632
	6.32

	571.26
	58251.382
	1.93
	321.865
	0.00642
	6.42

	560
	57103.200
	1.69
	315.520
	0.00561
	6.67

	540
	55063.800
	1.73
	304.252
	0.00575
	6.75

	520
	53024.400
	1.75
	292.983
	0.00583
	6.83







	Acero 15 kg/m3 y polipropileno 400 gr/m3 - muestra n°02

	Diámetro (cm)
	15.08
	Altura (mm)
	303
	Área (cm2)
	182.654

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.11
	11.165
	0.00036
	0.36

	40
	4078.800
	0.22
	22.331
	0.00073
	0.73

	60
	6118.200
	0.31
	33.496
	0.00102
	1.02

	80
	8157.600
	0.37
	44.661
	0.00122
	1.22

	100
	10197.000
	0.47
	55.827
	0.00155
	1.55

	120
	12236.400
	0.54
	66.992
	0.00178
	1.78

	140
	14275.800
	0.63
	78.158
	0.00208
	2.08

	160
	16315.200
	0.73
	89.323
	0.00241
	2.41

	180
	18354.600
	0.82
	100.488
	0.00271
	2.71

	200
	20394.000
	0.91
	111.654
	0.00300
	3.00

	220
	22433.400
	0.99
	122.819
	0.00327
	3.27

	240
	24472.800
	1.05
	133.984
	0.00347
	3.47

	260
	26512.200
	1.13
	145.150
	0.00373
	3.73

	280
	28551.600
	1.21
	156.315
	0.00399
	3.99

	300
	30591.000
	1.28
	167.481
	0.00422
	4.22

	320
	32630.400
	1.35
	178.646
	0.00446
	4.46

	340
	34669.800
	1.41
	189.811
	0.00465
	4.65

	360
	36709.200
	1.49
	200.977
	0.00492
	4.92

	380
	38748.600
	1.55
	212.142
	0.00512
	5.12

	400
	40788.000
	1.62
	223.307
	0.00535
	5.35

	420
	42827.400
	1.68
	234.473
	0.00554
	5.54

	440
	44866.800
	1.75
	245.638
	0.00578
	5.78

	460
	46906.200
	1.81
	256.804
	0.00597
	5.97

	480
	48945.600
	1.83
	267.969
	0.00604
	6.04

	500
	50985.000
	1.86
	279.134
	0.00614
	6.14

	520
	53024.400
	1.88
	290.300
	0.00620
	6.20

	540
	55063.800
	1.90
	301.465
	0.00627
	6.27

	560
	57103.200
	1.93
	312.630
	0.00637
	6.37

	575.02
	58634.789
	1.96
	321.016
	0.00647
	6.47

	560
	57103.200
	1.70
	312.630
	0.00561
	6.57

	540
	55063.800
	1.74
	301.465
	0.00575
	6.68

	520
	53024.400
	1.77
	290.300
	0.00583
	6.77





	
	Acero 15 kg/m3 y polipropileno 400 gr/m3 - muestra n°03

	Diámetro (cm)
	15.08
	Altura (mm)
	299.5
	Área (cm2)
	179.553

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.13
	11.358
	0.00043
	0.43

	40
	4078.800
	0.25
	22.716
	0.00083
	0.83

	60
	6118.200
	0.37
	34.075
	0.00124
	1.24

	80
	8157.600
	0.47
	45.433
	0.00157
	1.57

	100
	10197.000
	0.58
	56.791
	0.00194
	1.94

	120
	12236.400
	0.66
	68.149
	0.00220
	2.20

	140
	14275.800
	0.75
	79.507
	0.00250
	2.50

	160
	16315.200
	0.82
	90.866
	0.00274
	2.74

	180
	18354.600
	0.91
	102.224
	0.00304
	3.04

	200
	20394.000
	0.98
	113.582
	0.00327
	3.27

	220
	22433.400
	1.05
	124.940
	0.00351
	3.51

	240
	24472.800
	1.13
	136.298
	0.00377
	3.77

	260
	26512.200
	1.20
	147.657
	0.00401
	4.01

	280
	28551.600
	1.27
	159.015
	0.00424
	4.24

	300
	30591.000
	1.34
	170.373
	0.00447
	4.47

	320
	32630.400
	1.40
	181.731
	0.00467
	4.67

	340
	34669.800
	1.47
	193.090
	0.00491
	4.91

	360
	36709.200
	1.53
	204.448
	0.00511
	5.11

	380
	38748.600
	1.59
	215.806
	0.00531
	5.31

	400
	40788.000
	1.66
	227.164
	0.00554
	5.54

	420
	42827.400
	1.72
	238.522
	0.00574
	5.74

	440
	44866.800
	1.79
	249.881
	0.00598
	5.98

	460
	46906.200
	1.84
	261.239
	0.00614
	6.14

	480
	48945.600
	1.86
	272.597
	0.00621
	6.21

	500
	50985.000
	1.89
	283.955
	0.00631
	6.31

	520
	53024.400
	1.91
	295.313
	0.00638
	6.38

	540
	55063.800
	1.94
	306.672
	0.00648
	6.48

	560
	57103.200
	1.96
	318.030
	0.00654
	6.54

	576.13
	58747.976
	1.98
	327.190
	0.00661
	6.61

	560
	57103.200
	1.68
	318.030
	0.00561
	6.75

	540
	55063.800
	1.72
	306.672
	0.00575
	6.88

	520
	53024.400
	1.75
	295.313
	0.00583
	6.97






	Acero 30 kg/m3 y polipropileno 600 g/m3 - muestra n°01

	Diámetro (cm)
	15.08
	Altura (mm)
	300.6
	Área (cm2)
	180.743

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.15
	11.283
	0.00050
	0.50

	40
	4078.800
	0.27
	22.567
	0.00090
	0.90

	60
	6118.200
	0.38
	33.850
	0.00126
	1.26

	80
	8157.600
	0.48
	45.134
	0.00160
	1.60

	100
	10197.000
	0.57
	56.417
	0.00190
	1.90

	120
	12236.400
	0.66
	67.701
	0.00220
	2.20

	140
	14275.800
	0.74
	78.984
	0.00246
	2.46

	160
	16315.200
	0.82
	90.267
	0.00273
	2.73

	180
	18354.600
	0.89
	101.551
	0.00296
	2.96

	200
	20394.000
	0.96
	112.834
	0.00319
	3.19

	220
	22433.400
	1.02
	124.118
	0.00339
	3.39

	240
	24472.800
	1.08
	135.401
	0.00359
	3.59

	260
	26512.200
	1.15
	146.685
	0.00383
	3.83

	280
	28551.600
	1.21
	157.968
	0.00403
	4.03

	300
	30591.000
	1.26
	169.251
	0.00419
	4.19

	320
	32630.400
	1.32
	180.535
	0.00439
	4.39

	340
	34669.800
	1.38
	191.818
	0.00459
	4.59

	360
	36709.200
	1.44
	203.102
	0.00479
	4.79

	380
	38748.600
	1.50
	214.385
	0.00499
	4.99

	400
	40788.000
	1.57
	225.668
	0.00522
	5.22

	420
	42827.400
	1.62
	236.952
	0.00539
	5.39

	440
	44866.800
	1.68
	248.235
	0.00559
	5.59

	460
	46906.200
	1.71
	259.519
	0.00569
	5.69

	480
	48945.600
	1.73
	270.802
	0.00576
	5.76

	500
	50985.000
	1.76
	282.086
	0.00585
	5.85

	520
	53024.400
	1.78
	293.369
	0.00592
	5.92

	540
	55063.800
	1.80
	304.652
	0.00599
	5.99

	551.12
	56197.706
	1.82
	310.926
	0.00605
	6.05

	540
	55063.800
	1.69
	304.652
	0.00561
	6.14

	520
	53024.400
	1.73
	293.369
	0.00575
	6.25

	500
	50985.000
	1.75
	282.086
	0.00583
	6.32








	Acero 30 kg/m3 y polipropileno 600 gr/m3 - muestra n°02

	Diámetro (cm)
	15.08
	Altura (mm)
	301.5
	Área (cm2)
	182.415

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.09
	11.180
	0.00030
	0.30

	40
	4078.800
	0.17
	22.360
	0.00056
	0.56

	60
	6118.200
	0.25
	33.540
	0.00083
	0.83

	80
	8157.600
	0.33
	44.720
	0.00109
	1.09

	100
	10197.000
	0.40
	55.900
	0.00133
	1.33

	120
	12236.400
	0.46
	67.080
	0.00153
	1.53

	140
	14275.800
	0.52
	78.260
	0.00172
	1.72

	160
	16315.200
	0.59
	89.440
	0.00196
	1.96

	180
	18354.600
	0.64
	100.620
	0.00212
	2.12

	200
	20394.000
	0.70
	111.800
	0.00232
	2.32

	220
	22433.400
	0.77
	122.980
	0.00255
	2.55

	240
	24472.800
	0.82
	134.160
	0.00272
	2.72

	260
	26512.200
	0.88
	145.340
	0.00292
	2.92

	280
	28551.600
	0.93
	156.520
	0.00308
	3.08

	300
	30591.000
	0.99
	167.700
	0.00328
	3.28

	320
	32630.400
	1.04
	178.880
	0.00345
	3.45

	340
	34669.800
	1.09
	190.060
	0.00362
	3.62

	360
	36709.200
	1.16
	201.240
	0.00385
	3.85

	380
	38748.600
	1.22
	212.420
	0.00405
	4.05

	400
	40788.000
	1.27
	223.600
	0.00421
	4.21

	420
	42827.400
	1.30
	234.780
	0.00431
	4.31

	440
	44866.800
	1.32
	245.960
	0.00438
	4.38

	460
	46906.200
	1.34
	257.140
	0.00444
	4.44

	480
	48945.600
	1.37
	268.320
	0.00454
	4.54

	500
	50985.000
	1.40
	279.500
	0.00464
	4.64

	520
	53024.400
	1.42
	290.680
	0.00471
	4.71

	540
	55063.800
	1.44
	301.860
	0.00478
	4.78

	560
	57103.200
	1.47
	313.040
	0.00488
	4.88

	572.85
	58413.515
	1.51
	320.223
	0.00501
	5.01

	560
	57103.200
	1.69
	313.040
	0.00561
	5.16

	540
	55063.800
	1.73
	301.860
	0.00575
	5.24

	520
	53024.400
	1.76
	290.680
	0.00583
	5.35






	Acero 30 kg/m3 y polipropileno 600 gr/m3 - muestra n°03

	Diámetro (cm)
	15.08
	Altura (mm)
	299.6
	Área (cm2)
	179.316

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.12
	11.373
	0.00040
	0.40

	40
	4078.800
	0.23
	22.746
	0.00077
	0.77

	60
	6118.200
	0.33
	34.120
	0.00110
	1.10

	80
	8157.600
	0.42
	45.493
	0.00140
	1.40

	100
	10197.000
	0.50
	56.866
	0.00167
	1.67

	120
	12236.400
	0.58
	68.239
	0.00194
	1.94

	140
	14275.800
	0.67
	79.613
	0.00224
	2.24

	160
	16315.200
	0.73
	90.986
	0.00244
	2.44

	180
	18354.600
	0.80
	102.359
	0.00267
	2.67

	200
	20394.000
	0.86
	113.732
	0.00287
	2.87

	220
	22433.400
	0.93
	125.105
	0.00310
	3.10

	240
	24472.800
	0.99
	136.479
	0.00330
	3.30

	260
	26512.200
	1.05
	147.852
	0.00350
	3.50

	280
	28551.600
	1.11
	159.225
	0.00370
	3.70

	300
	30591.000
	1.17
	170.598
	0.00391
	3.91

	320
	32630.400
	1.23
	181.971
	0.00411
	4.11

	340
	34669.800
	1.29
	193.345
	0.00431
	4.31

	360
	36709.200
	1.35
	204.718
	0.00451
	4.51

	380
	38748.600
	1.42
	216.091
	0.00474
	4.74

	400
	40788.000
	1.48
	227.464
	0.00494
	4.94

	420
	42827.400
	1.54
	238.838
	0.00514
	5.14

	440
	44866.800
	1.60
	250.211
	0.00534
	5.34

	460
	46906.200
	1.66
	261.584
	0.00554
	5.54

	480
	48945.600
	1.68
	272.957
	0.00561
	5.61

	500
	50985.000
	1.70
	284.330
	0.00567
	5.67

	520
	53024.400
	1.73
	295.704
	0.00577
	5.77

	540
	55063.800
	1.75
	307.077
	0.00584
	5.84

	560
	57103.200
	1.77
	318.450
	0.00591
	5.91

	574.89
	58621.533
	1.79
	326.917
	0.00597
	5.97

	560
	57103.200
	1.68
	318.450
	0.00561
	6.13

	540
	55063.800
	1.72
	307.077
	0.00575
	6.25

	520
	53024.400
	1.75
	295.704
	0.00583
	6.37






	Acero 45 kg/m3 y polipropileno 800 gr/m3 - muestra n°01

	Diámetro (cm)
	15.08
	Altura (mm)
	301.7
	Área (cm2)
	180.981

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.12
	11.269
	0.00040
	0.40

	40
	4078.800
	0.23
	22.537
	0.00076
	0.76

	60
	6118.200
	0.32
	33.806
	0.00106
	1.06

	80
	8157.600
	0.42
	45.074
	0.00139
	1.39

	100
	10197.000
	0.50
	56.343
	0.00166
	1.66

	120
	12236.400
	0.57
	67.612
	0.00189
	1.89

	140
	14275.800
	0.64
	78.880
	0.00212
	2.12

	160
	16315.200
	0.71
	90.149
	0.00235
	2.35

	180
	18354.600
	0.77
	101.417
	0.00255
	2.55

	200
	20394.000
	0.84
	112.686
	0.00278
	2.78

	220
	22433.400
	0.90
	123.954
	0.00298
	2.98

	240
	24472.800
	0.96
	135.223
	0.00318
	3.18

	260
	26512.200
	1.03
	146.492
	0.00341
	3.41

	280
	28551.600
	1.09
	157.760
	0.00361
	3.61

	300
	30591.000
	1.15
	169.029
	0.00381
	3.81

	320
	32630.400
	1.22
	180.297
	0.00404
	4.04

	340
	34669.800
	1.28
	191.566
	0.00424
	4.24

	360
	36709.200
	1.34
	202.835
	0.00444
	4.44

	380
	38748.600
	1.38
	214.103
	0.00457
	4.57

	400
	40788.000
	1.40
	225.372
	0.00464
	4.64

	420
	42827.400
	1.42
	236.640
	0.00471
	4.71

	440
	44866.800
	1.44
	247.909
	0.00477
	4.77

	460
	46906.200
	1.46
	259.177
	0.00484
	4.84

	480
	48945.600
	1.49
	270.446
	0.00494
	4.94

	500
	50985.000
	1.51
	281.715
	0.00500
	5.00

	520
	53024.400
	1.53
	292.983
	0.00507
	5.07

	536.27
	54683.452
	1.55
	302.150
	0.00514
	5.14

	520
	53024.400
	1.69
	292.983
	0.00561
	5.26

	500
	50985.000
	1.73
	281.715
	0.00575
	5.39

	480
	48945.600
	1.76
	270.446
	0.00583
	5.48








	Acero 45 kg/m3 y polipropileno 800 gr/m3 - muestra n°02

	Diámetro (cm)
	15.08
	Altura (mm)
	299.3
	Área (cm2)
	181.936

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.12
	11.209
	0.00040
	0.40

	40
	4078.800
	0.24
	22.419
	0.00080
	0.80

	60
	6118.200
	0.34
	33.628
	0.00114
	1.14

	80
	8157.600
	0.41
	44.838
	0.00137
	1.37

	100
	10197.000
	0.46
	56.047
	0.00154
	1.54

	120
	12236.400
	0.57
	67.257
	0.00190
	1.90

	140
	14275.800
	0.65
	78.466
	0.00217
	2.17

	160
	16315.200
	0.72
	89.675
	0.00241
	2.41

	180
	18354.600
	0.79
	100.885
	0.00264
	2.64

	200
	20394.000
	0.85
	112.094
	0.00284
	2.84

	220
	22433.400
	0.92
	123.304
	0.00307
	3.07

	240
	24472.800
	0.98
	134.513
	0.00327
	3.27

	260
	26512.200
	1.05
	145.723
	0.00351
	3.51

	280
	28551.600
	1.11
	156.932
	0.00371
	3.71

	300
	30591.000
	1.17
	168.142
	0.00391
	3.91

	320
	32630.400
	1.24
	179.351
	0.00414
	4.14

	340
	34669.800
	1.29
	190.560
	0.00431
	4.31

	360
	36709.200
	1.35
	201.770
	0.00451
	4.51

	380
	38748.600
	1.41
	212.979
	0.00471
	4.71

	400
	40788.000
	1.42
	224.189
	0.00474
	4.74

	420
	42827.400
	1.44
	235.398
	0.00481
	4.81

	440
	44866.800
	1.46
	246.608
	0.00488
	4.88

	460
	46906.200
	1.49
	257.817
	0.00498
	4.98

	480
	48945.600
	1.51
	269.026
	0.00505
	5.05

	500
	50985.000
	1.53
	280.236
	0.00511
	5.11

	520
	53024.400
	1.55
	291.445
	0.00518
	5.18

	527.2
	53758.584
	1.57
	295.481
	0.00525
	5.25

	520
	53024.400
	1.68
	291.445
	0.00561
	5.36

	500
	50985.000
	1.72
	280.236
	0.00575
	5.49

	480
	48945.600
	1.74
	269.026
	0.00583
	5.58








	Acero 45 kg/m3 y polipropileno 800 gr/m3 - muestra n°03

	Diámetro (cm)
	15.08
	Altura (mm)
	303.2
	Área (cm2)
	180.267

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	defor. (mm)
	esfuerzo (Kg/cm2)
	def unitaria
	def unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.00
	0.000
	0.00000
	0.00

	20
	2039.400
	0.14
	11.313
	0.00046
	0.46

	40
	4078.800
	0.25
	22.626
	0.00082
	0.82

	60
	6118.200
	0.35
	33.940
	0.00115
	1.15

	80
	8157.600
	0.42
	45.253
	0.00139
	1.39

	100
	10197.000
	0.52
	56.566
	0.00172
	1.72

	120
	12236.400
	0.60
	67.879
	0.00198
	1.98

	140
	14275.800
	0.67
	79.193
	0.00221
	2.21

	160
	16315.200
	0.73
	90.506
	0.00241
	2.41

	180
	18354.600
	0.81
	101.819
	0.00267
	2.67

	200
	20394.000
	0.87
	113.132
	0.00287
	2.87

	220
	22433.400
	0.93
	124.445
	0.00307
	3.07

	240
	24472.800
	1.00
	135.759
	0.00330
	3.30

	260
	26512.200
	1.06
	147.072
	0.00350
	3.50

	280
	28551.600
	1.12
	158.385
	0.00369
	3.69

	300
	30591.000
	1.18
	169.698
	0.00389
	3.89

	320
	32630.400
	1.24
	181.011
	0.00409
	4.09

	340
	34669.800
	1.30
	192.325
	0.00429
	4.29

	360
	36709.200
	1.36
	203.638
	0.00449
	4.49

	380
	38748.600
	1.42
	214.951
	0.00468
	4.68

	400
	40788.000
	1.41
	226.264
	0.00465
	4.65

	420
	42827.400
	1.43
	237.578
	0.00472
	4.72

	440
	44866.800
	1.46
	248.891
	0.00482
	4.82

	460
	46906.200
	1.48
	260.204
	0.00488
	4.88

	480
	48945.600
	1.50
	271.517
	0.00495
	4.95

	500
	50985.000
	1.52
	282.830
	0.00501
	5.01

	520
	53024.400
	1.54
	294.144
	0.00508
	5.08

	518.72
	52893.878
	1.56
	293.420
	0.00515
	5.15

	520
	53024.400
	1.70
	294.144
	0.00561
	5.29

	500
	50985.000
	1.74
	282.830
	0.00575
	5.38

	480
	48945.600
	1.77
	271.517
	0.00583
	5.46





[bookmark: _Toc7692203]Anexo N° 18: Módulo de rotura vs deformación.
 
	Concreto patrón - muestra N°01

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.05
	15
	150
	15.2
	152

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.900
	0.010
	0.000
	0.066

	400
	7.800
	0.020
	0.000
	0.132

	600
	11.699
	0.050
	0.000
	0.329

	800
	15.599
	0.100
	0.001
	0.658

	1000
	19.499
	0.140
	0.001
	0.921

	1200
	23.399
	0.200
	0.001
	1.316

	1400
	27.298
	0.250
	0.002
	1.645

	1600
	31.198
	0.320
	0.002
	2.105

	1800
	35.098
	0.360
	0.002
	2.368

	2000
	38.998
	0.390
	0.003
	2.566

	2200
	42.897
	0.410
	0.003
	2.697

	2260
	44.067
	0.425
	0.003
	2.796



	Concreto patrón - muestra N°02

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.03
	15.1
	151
	15
	150

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.976
	0.020
	0.000
	0.133

	400
	7.952
	0.040
	0.000
	0.267

	600
	11.928
	0.090
	0.001
	0.600

	800
	15.905
	0.160
	0.001
	1.067

	1000
	19.881
	0.200
	0.001
	1.333

	1200
	23.857
	0.250
	0.002
	1.667

	1400
	27.833
	0.300
	0.002
	2.000

	1600
	31.809
	0.330
	0.002
	2.200

	1800
	35.785
	0.365
	0.002
	2.433

	2000
	39.762
	0.385
	0.003
	2.567

	2200
	43.738
	0.425
	0.003
	2.833

	2340
	46.521
	0.460
	0.003
	3.067





	Concreto patrón - muestra N°03

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45
	15.1
	151
	15.2
	152

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.870
	0.040
	0.000
	0.263

	400
	7.739
	0.070
	0.000
	0.461

	600
	11.609
	0.100
	0.001
	0.658

	800
	15.479
	0.140
	0.001
	0.921

	1000
	19.348
	0.170
	0.001
	1.118

	1200
	23.218
	0.200
	0.001
	1.316

	1400
	27.087
	0.230
	0.002
	1.513

	1600
	30.957
	0.270
	0.002
	1.776

	1800
	34.827
	0.290
	0.002
	1.908

	2000
	38.696
	0.330
	0.002
	2.171

	2200
	42.566
	0.360
	0.002
	2.368




	Acero 15 kg/m3 - muestra n°01

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.01
	15.2
	152
	15.3
	153

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.795
	0.015
	0.000
	0.098

	400
	7.590
	0.020
	0.000
	0.131

	600
	11.385
	0.030
	0.000
	0.196

	800
	15.180
	0.040
	0.000
	0.261

	1000
	18.975
	0.060
	0.000
	0.392

	1200
	22.770
	0.080
	0.001
	0.523

	1400
	26.565
	0.100
	0.001
	0.654

	1600
	30.359
	0.120
	0.001
	0.784

	1800
	34.154
	0.140
	0.001
	0.915

	2000
	37.949
	0.160
	0.001
	1.046

	2200
	41.744
	0.190
	0.001
	1.242

	2400
	45.539
	0.215
	0.001
	1.405

	2600
	49.334
	0.250
	0.002
	1.634

	2680
	50.852
	0.260
	0.002
	1.699



	Acero 15 kg/m3 - muestra n°02

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45
	15.1
	151
	15
	150

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.974
	0.040
	0.000
	0.267

	400
	7.947
	0.070
	0.000
	0.467

	600
	11.921
	0.110
	0.001
	0.733

	800
	15.894
	0.190
	0.001
	1.267

	1000
	19.868
	0.300
	0.002
	2.000

	1200
	23.841
	0.380
	0.003
	2.533

	1400
	27.815
	0.470
	0.003
	3.133

	1600
	31.788
	0.590
	0.004
	3.933

	1800
	35.762
	0.690
	0.005
	4.600

	2000
	39.735
	0.870
	0.006
	5.800

	2200
	43.709
	0.980
	0.007
	6.533

	2400
	47.682
	1.070
	0.007
	7.133

	2420
	48.079
	1.110
	0.007
	7.400



	Acero 15 kg/m3 - muestra n°03

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.02
	15
	150
	15.1
	151

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.949
	0.020
	0.000
	0.132

	400
	7.898
	0.040
	0.000
	0.265

	600
	11.847
	0.070
	0.000
	0.464

	800
	15.796
	0.100
	0.001
	0.662

	1000
	19.745
	0.130
	0.001
	0.861

	1200
	23.694
	0.170
	0.001
	1.126

	1400
	27.643
	0.210
	0.001
	1.391

	1600
	31.592
	0.245
	0.002
	1.623

	1800
	35.541
	0.290
	0.002
	1.921

	2000
	39.489
	0.330
	0.002
	2.185

	2200
	43.438
	0.360
	0.002
	2.384

	2400
	47.387
	0.390
	0.003
	2.583

	2600
	51.336
	0.430
	0.003
	2.848

	2660
	52.521
	0.440
	0.003
	2.914



	Acero 30 kg/m3 - muestra n°01

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.03
	15.1
	151
	15
	150

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.976
	0.010
	0.000
	0.067

	400
	7.952
	0.040
	0.000
	0.267

	600
	11.928
	0.070
	0.000
	0.467

	800
	15.905
	0.110
	0.001
	0.733

	1000
	19.881
	0.160
	0.001
	1.067

	1200
	23.857
	0.280
	0.002
	1.867

	1400
	27.833
	0.340
	0.002
	2.267

	1600
	31.809
	0.410
	0.003
	2.733

	1800
	35.785
	0.535
	0.004
	3.567

	2000
	39.762
	0.615
	0.004
	4.100

	2200
	43.738
	0.750
	0.005
	5.000

	2400
	47.714
	0.880
	0.006
	5.867

	2560
	50.895
	0.995
	0.007
	6.633



	Acero 30 kg/m3 - muestra n°02

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45
	15.1
	151
	15.2
	152

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.870
	0.030
	0.000
	0.200

	400
	7.739
	0.090
	0.001
	0.600

	600
	11.609
	0.150
	0.001
	1.000

	800
	15.479
	0.175
	0.001
	1.167

	1000
	19.348
	0.235
	0.002
	1.567

	1200
	23.218
	0.365
	0.002
	2.433

	1400
	27.087
	0.410
	0.003
	2.733

	1600
	30.957
	0.570
	0.004
	3.800

	1800
	34.827
	0.670
	0.004
	4.467

	2000
	38.696
	0.830
	0.006
	5.533

	2200
	42.566
	0.970
	0.006
	6.467

	2400
	46.436
	1.080
	0.007
	7.200

	2600
	50.305
	1.190
	0.008
	7.933

	2800
	54.175
	1.300
	0.009
	8.667

	2820
	54.562
	1.360
	0.009
	9.067


	Acero 30 kg/m3 - muestra n°03

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.05
	15
	150
	15.2
	152

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.900
	0.020
	0.000
	0.133

	400
	7.800
	0.050
	0.000
	0.333

	600
	11.699
	0.110
	0.001
	0.733

	800
	15.599
	0.150
	0.001
	1.000

	1000
	19.499
	0.210
	0.001
	1.400

	1200
	23.399
	0.290
	0.002
	1.933

	1400
	27.298
	0.355
	0.002
	2.367

	1600
	31.198
	0.410
	0.003
	2.733

	1800
	35.098
	0.490
	0.003
	3.267

	2000
	38.998
	0.545
	0.004
	3.633

	2200
	42.897
	0.645
	0.004
	4.300

	2400
	46.797
	0.730
	0.005
	4.867

	2600
	50.697
	0.815
	0.005
	5.433

	2700
	52.647
	0.830
	0.006
	5.533





	Acero 45 kg/m3 - muestra n°01

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45
	15.1
	151
	15
	150

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.974
	0.050
	0.000
	0.333

	400
	7.947
	0.110
	0.001
	0.733

	600
	11.921
	0.170
	0.001
	1.133

	800
	15.894
	0.210
	0.001
	1.400

	1000
	19.868
	0.260
	0.002
	1.733

	1200
	23.841
	0.330
	0.002
	2.200

	1400
	27.815
	0.450
	0.003
	3.000

	1600
	31.788
	0.520
	0.003
	3.467

	1800
	35.762
	0.710
	0.005
	4.733

	2000
	39.735
	0.830
	0.006
	5.533

	2200
	43.709
	0.990
	0.007
	6.600

	2400
	47.682
	1.010
	0.007
	6.733

	2600
	51.656
	1.115
	0.007
	7.433

	2800
	55.629
	1.200
	0.008
	8.000

	2850
	56.623
	1.235
	0.008
	8.233










	Acero 45 kg/m3 - muestra n°02

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.02
	15
	150
	15.1
	15.1

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.949
	0.020
	0.000
	0.133

	400
	7.898
	0.050
	0.000
	0.333

	600
	11.847
	0.125
	0.001
	0.833

	800
	15.796
	0.200
	0.001
	1.333

	1000
	19.745
	0.270
	0.002
	1.800

	1200
	23.694
	0.335
	0.002
	2.233

	1400
	27.643
	0.400
	0.003
	2.667

	1600
	31.592
	0.490
	0.003
	3.267

	1800
	35.541
	0.540
	0.004
	3.600

	2000
	39.489
	0.580
	0.004
	3.867

	2200
	43.438
	0.585
	0.004
	3.900

	2400
	47.387
	0.670
	0.004
	4.467

	2600
	51.336
	0.675
	0.005
	4.500

	2760
	54.496
	0.710
	0.005
	4.733



	Acero 45 kg/m3 - muestra n°03

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.01
	15.2
	152
	15.3
	153

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.795
	0.010
	0.000
	0.067

	400
	7.590
	0.015
	0.000
	0.100

	600
	11.385
	0.020
	0.000
	0.133

	800
	15.180
	0.040
	0.000
	0.267

	1000
	18.975
	0.060
	0.000
	0.400

	1200
	22.770
	0.090
	0.001
	0.600

	1400
	26.565
	0.150
	0.001
	1.000

	1600
	30.359
	0.200
	0.001
	1.333

	1800
	34.154
	0.230
	0.002
	1.533

	2000
	37.949
	0.275
	0.002
	1.833

	2200
	41.744
	0.335
	0.002
	2.233

	2400
	45.539
	0.365
	0.002
	2.433

	2600
	49.334
	0.450
	0.003
	3.000

	2780
	52.750
	0.520
	0.003
	3.467



	Polipropileno 400 g/m3 - muestra n°01

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.3
	15
	150
	15.1
	151

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.974
	0.030
	0.000
	0.199

	400
	7.947
	0.050
	0.000
	0.331

	600
	11.921
	0.100
	0.001
	0.662

	800
	15.894
	0.150
	0.001
	0.993

	1000
	19.868
	0.175
	0.001
	1.159

	1200
	23.841
	0.215
	0.001
	1.424

	1400
	27.815
	0.295
	0.002
	1.954

	1600
	31.788
	0.335
	0.002
	2.219

	1800
	35.762
	0.495
	0.003
	3.278

	2000
	39.735
	0.535
	0.004
	3.543

	2200
	43.709
	0.685
	0.005
	4.536

	2400
	47.682
	0.770
	0.005
	5.099

	2500
	49.669
	0.850
	0.006
	5.629



	Polipropileno 400 g/m3 - muestra n°02

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.1
	15.1
	151
	15
	150

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.982
	0.030
	0.000
	0.199

	400
	7.965
	0.110
	0.001
	0.728

	600
	11.947
	0.190
	0.001
	1.258

	800
	15.929
	0.250
	0.002
	1.656

	1000
	19.912
	0.310
	0.002
	2.053

	1200
	23.894
	0.320
	0.002
	2.119

	1400
	27.876
	0.340
	0.002
	2.252

	1600
	31.859
	0.420
	0.003
	2.781

	1800
	35.841
	0.440
	0.003
	2.914

	2000
	39.823
	0.495
	0.003
	3.278

	2200
	43.806
	0.530
	0.004
	3.510

	2400
	47.788
	0.670
	0.004
	4.437




	Polipropileno 400 g/m3 - muestra n°03

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.2
	15
	150
	15.2
	152

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.913
	0.080
	0.001
	0.530

	400
	7.825
	0.125
	0.001
	0.828

	600
	11.738
	0.205
	0.001
	1.358

	800
	15.651
	0.250
	0.002
	1.656

	1000
	19.564
	0.310
	0.002
	2.053

	1200
	23.476
	0.350
	0.002
	2.318

	1400
	27.389
	0.385
	0.003
	2.550

	1600
	31.302
	0.430
	0.003
	2.848

	1800
	35.215
	0.465
	0.003
	3.079

	2000
	39.127
	0.490
	0.003
	3.245

	2200
	43.040
	0.505
	0.003
	3.344

	2340
	45.779
	0.525
	0.003
	3.477



	Polipropileno 600 g/m3 - muestra n°01

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.2
	15
	150
	15.2
	152

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.913
	0.015
	0.000
	0.099

	400
	7.825
	0.075
	0.000
	0.493

	600
	11.738
	0.110
	0.001
	0.724

	800
	15.651
	0.155
	0.001
	1.020

	1000
	19.564
	0.210
	0.001
	1.382

	1200
	23.476
	0.260
	0.002
	1.711

	1400
	27.389
	0.310
	0.002
	2.039

	1600
	31.302
	0.350
	0.002
	2.303

	1800
	35.215
	0.470
	0.003
	3.092

	2000
	39.127
	0.515
	0.003
	3.388

	2200
	43.040
	0.620
	0.004
	4.079

	2400
	46.953
	0.690
	0.005
	4.539

	2440
	47.735
	0.770
	0.005
	5.066




	Polipropileno 600 g/m3 - muestra n°02

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.3
	15
	150
	15.1
	151

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.974
	0.040
	0.000
	0.263

	400
	7.947
	0.070
	0.000
	0.461

	600
	11.921
	0.115
	0.001
	0.757

	800
	15.894
	0.175
	0.001
	1.151

	1000
	19.868
	0.265
	0.002
	1.743

	1200
	23.841
	0.310
	0.002
	2.039

	1400
	27.815
	0.350
	0.002
	2.303

	1600
	31.788
	0.460
	0.003
	3.026

	1800
	35.762
	0.545
	0.004
	3.586

	2000
	39.735
	0.580
	0.004
	3.816

	2200
	43.709
	0.650
	0.004
	4.276

	2400
	47.682
	0.745
	0.005
	4.901

	2460
	48.874
	0.795
	0.005
	5.230



	Polipropileno 600 g/m3 - muestra n°03

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.1
	15.1
	151
	15
	150

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.982
	0.005
	0.000
	0.033

	400
	7.965
	0.030
	0.000
	0.197

	600
	11.947
	0.050
	0.000
	0.329

	800
	15.929
	0.075
	0.000
	0.493

	1000
	19.912
	0.100
	0.001
	0.658

	1200
	23.894
	0.210
	0.001
	1.382

	1400
	27.876
	0.260
	0.002
	1.711

	1600
	31.859
	0.305
	0.002
	2.007

	1800
	35.841
	0.385
	0.003
	2.533

	2000
	39.823
	0.410
	0.003
	2.697

	2200
	43.806
	0.490
	0.003
	3.224

	2400
	47.788
	0.535
	0.004
	3.520

	2440
	48.585
	0.570
	0.004
	3.750



	Polipropileno 800 g/m3 - muestra n°01

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45
	15.1
	151
	15
	150

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.974
	0.010
	0.000
	0.067

	400
	7.947
	0.025
	0.000
	0.167

	600
	11.921
	0.065
	0.000
	0.433

	800
	15.894
	0.090
	0.001
	0.600

	1000
	19.868
	0.115
	0.001
	0.767

	1200
	23.841
	0.130
	0.001
	0.867

	1400
	27.815
	0.170
	0.001
	1.133

	1600
	31.788
	0.230
	0.002
	1.533

	1800
	35.762
	0.310
	0.002
	2.067

	2000
	39.735
	0.370
	0.002
	2.467

	2200
	43.709
	0.450
	0.003
	3.000

	2400
	47.682
	0.530
	0.004
	3.533




	Polipropileno 800 g/m3 - muestra n°02

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.02
	15
	150
	15.1
	151

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.949
	0.070
	0.000
	0.467

	400
	7.898
	0.150
	0.001
	1.000

	600
	11.847
	0.220
	0.001
	1.467

	800
	15.796
	0.290
	0.002
	1.933

	1000
	19.745
	0.370
	0.002
	2.467

	1200
	23.694
	0.430
	0.003
	2.867

	1400
	27.643
	0.610
	0.004
	4.067

	1600
	31.592
	0.770
	0.005
	5.133

	1800
	35.541
	0.890
	0.006
	5.933

	2000
	39.489
	1.010
	0.007
	6.733

	2200
	43.438
	1.220
	0.008
	8.133

	2400
	47.387
	1.290
	0.009
	8.600

	2460
	48.572
	1.370
	0.009
	9.133




	Polipropileno 800 g/m3 - muestra n°03

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.01
	15.2
	152
	15.3
	153

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.795
	0.010
	0.000
	0.067

	400
	7.590
	0.060
	0.000
	0.400

	600
	11.385
	0.100
	0.001
	0.667

	800
	15.180
	0.135
	0.001
	0.900

	1000
	18.975
	0.140
	0.001
	0.933

	1200
	22.770
	0.210
	0.001
	1.400

	1400
	26.565
	0.335
	0.002
	2.233

	1600
	30.359
	0.440
	0.003
	2.933

	1800
	34.154
	0.560
	0.004
	3.733

	2000
	37.949
	0.670
	0.004
	4.467

	2200
	41.744
	0.740
	0.005
	4.933

	2400
	45.539
	0.860
	0.006
	5.733

	2600
	49.334
	1.030
	0.007
	6.867

	2740
	51.991
	1.210
	0.008
	8.067



	Acero 15 kg/m3 y polipropileno 400 g/m3 - muestra n°01

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.1
	15
	150
	15.2
	152

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.904
	0.030
	0.000
	0.197

	400
	7.808
	0.090
	0.001
	0.592

	600
	11.712
	0.170
	0.001
	1.118

	800
	15.616
	0.210
	0.001
	1.382

	1000
	19.520
	0.285
	0.002
	1.875

	1200
	23.425
	0.320
	0.002
	2.105

	1400
	27.329
	0.340
	0.002
	2.237

	1600
	31.233
	0.420
	0.003
	2.763

	1800
	35.137
	0.425
	0.003
	2.796

	2000
	39.041
	0.520
	0.003
	3.421

	2200
	42.945
	0.640
	0.004
	4.211

	2400
	46.849
	0.720
	0.005
	4.737

	2520
	49.191
	0.850
	0.006
	5.592



	Acero 15 kg/m3 y polipropileno 400 g/m3 - muestra n°02

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.1
	15.1
	151
	15
	150

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.982
	0.000
	0.000
	0.000

	400
	7.965
	0.030
	0.000
	0.197

	600
	11.947
	0.090
	0.001
	0.592

	800
	15.929
	0.170
	0.001
	1.118

	1000
	19.912
	0.225
	0.001
	1.480

	1200
	23.894
	0.295
	0.002
	1.941

	1400
	27.876
	0.330
	0.002
	2.171

	1600
	31.859
	0.470
	0.003
	3.092

	1800
	35.841
	0.515
	0.003
	3.388

	2000
	39.823
	0.555
	0.004
	3.651

	2200
	43.806
	0.625
	0.004
	4.112

	2400
	47.788
	0.650
	0.004
	4.276

	2580
	51.372
	0.810
	0.005
	5.329



	Acero 15 kg/m3 y polipropileno 400 g/m3 - muestra n°03

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.2
	15.2
	152
	15.1
	151

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.913
	0.005
	0.000
	0.033

	400
	7.825
	0.025
	0.000
	0.164

	600
	11.738
	0.065
	0.000
	0.428

	800
	15.650
	0.160
	0.001
	1.053

	1000
	19.563
	0.200
	0.001
	1.316

	1200
	23.475
	0.280
	0.002
	1.842

	1400
	27.388
	0.365
	0.002
	2.401

	1600
	31.301
	0.365
	0.002
	2.401

	1800
	35.213
	0.425
	0.003
	2.796

	2000
	39.126
	0.530
	0.003
	3.487

	2200
	43.038
	0.665
	0.004
	4.375

	2400
	46.951
	0.825
	0.005
	5.428

	2420
	47.342
	0.940
	0.006
	6.184



	Acero 30 kg/m3 y polipropileno 600 g/m3 - muestra n°01

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.1
	15.1
	151
	15
	150

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.982
	0.100
	0.001
	0.667

	400
	7.965
	0.155
	0.001
	1.033

	600
	11.947
	0.190
	0.001
	1.267

	800
	15.929
	0.240
	0.002
	1.600

	1000
	19.912
	0.420
	0.003
	2.800

	1200
	23.894
	0.610
	0.004
	4.067

	1400
	27.876
	0.815
	0.005
	5.433

	1600
	31.859
	0.930
	0.006
	6.200

	1800
	35.841
	1.180
	0.008
	7.867

	2000
	39.823
	1.400
	0.009
	9.333

	2200
	43.806
	1.610
	0.011
	10.733

	2400
	47.788
	1.780
	0.012
	11.867

	2600
	51.770
	1.900
	0.013
	12.667

	2610
	51.970
	2.010
	0.013
	13.400


	Acero 30 kg/m3 y polipropileno 600 g/m3 - muestra n°02

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.3
	15
	150
	15.1
	151

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.974
	0.040
	0.000
	0.267

	400
	7.947
	0.100
	0.001
	0.667

	600
	11.921
	0.135
	0.001
	0.900

	800
	15.894
	0.195
	0.001
	1.300

	100
	19.868
	0.235
	0.002
	1.567

	1200
	23.841
	0.260
	0.002
	1.733

	1400
	27.815
	0.290
	0.002
	1.933

	1600
	31.788
	0.315
	0.002
	2.100

	1800
	35.762
	0.420
	0.003
	2.800

	2000
	39.735
	0.590
	0.004
	3.933

	2200
	43.709
	0.635
	0.004
	4.233

	2400
	47.682
	0.720
	0.005
	4.800

	2540
	50.464
	0.850
	0.006
	5.667






	Acero 30 kg/m3 y polipropileno 600 g/m3 - muestra n°03

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.2
	15
	150
	15.2
	152

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Defor. (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.913
	0.010
	0.000
	0.067

	400
	7.825
	0.050
	0.000
	0.333

	600
	11.738
	0.075
	0.001
	0.500

	800
	15.651
	0.175
	0.001
	1.167

	1000
	19.564
	0.215
	0.001
	1.433

	1200
	23.476
	0.235
	0.002
	1.567

	1400
	27.389
	0.260
	0.002
	1.733

	1600
	31.302
	0.290
	0.002
	1.933

	1800
	35.215
	0.330
	0.002
	2.200

	2000
	39.127
	0.370
	0.002
	2.467

	2200
	43.040
	0.490
	0.003
	3.267

	2400
	46.953
	0.530
	0.004
	3.533

	2520
	49.301
	0.640
	0.004
	4.267



	Acero 45 kg/m3 y polipropileno 800 g/m3 - muestra n°01

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.1
	15.1
	151
	15
	150

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Deformación (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.982
	0.020
	0.000
	0.133

	400
	7.965
	0.090
	0.001
	0.600

	600
	11.947
	0.180
	0.001
	1.200

	800
	15.929
	0.260
	0.002
	1.733

	1000
	19.912
	0.345
	0.002
	2.300

	1200
	23.894
	0.430
	0.003
	2.867

	1400
	27.876
	0.500
	0.003
	3.333

	1600
	31.859
	0.550
	0.004
	3.667

	1800
	35.841
	0.760
	0.005
	5.067

	2000
	39.823
	0.845
	0.006
	5.633

	2200
	43.806
	0.930
	0.006
	6.200

	2400
	47.788
	1.210
	0.008
	8.067

	2580
	51.372
	1.350
	0.009
	9.000




	Acero 45 kg/m3 y polipropileno 800 g/m3 - muestra n°02

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.2
	15.2
	152
	15.1
	151

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Deformación (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.913
	0.010
	0.000
	0.067

	400
	7.825
	0.060
	0.000
	0.400

	600
	11.738
	0.130
	0.001
	0.867

	800
	15.650
	0.175
	0.001
	1.167

	1000
	19.563
	0.240
	0.002
	1.600

	1200
	23.475
	0.350
	0.002
	2.333

	1400
	27.388
	0.475
	0.003
	3.167

	1600
	31.301
	0.510
	0.003
	3.400

	1800
	35.213
	0.630
	0.004
	4.200

	2000
	39.126
	0.760
	0.005
	5.067

	2200
	43.038
	0.835
	0.006
	5.567

	2400
	46.951
	0.960
	0.006
	6.400

	2600
	50.863
	1.050
	0.007
	7.000

	2680
	52.428
	1.260
	0.008
	8.400





	Acero 45 kg/m3 y polipropileno 800 g/m3 - muestra n°03

	L
	b
	b
	h
	h

	cm
	cm
	mm
	cm
	mm

	45.1
	15
	150
	15.2
	152

	Carga (Kg)
	Módulo rotura (kg/cm2)
	Deformación (mm)
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	200
	3.904
	0.010
	0.000
	0.067

	400
	7.808
	0.035
	0.000
	0.233

	600
	11.712
	0.060
	0.000
	0.400

	800
	15.616
	0.080
	0.001
	0.533

	1000
	19.520
	0.110
	0.001
	0.733

	1200
	23.425
	0.220
	0.001
	1.467

	1400
	27.329
	0.340
	0.002
	2.267

	1600
	31.233
	0.430
	0.003
	2.867

	1800
	35.137
	0.595
	0.004
	3.967

	2000
	39.041
	0.710
	0.005
	4.733

	2200
	42.945
	0.820
	0.005
	5.467

	2400
	46.849
	0.940
	0.006
	6.267

	2540
	49.582
	1.070
	0.007
	7.133




[bookmark: _Toc7692204]Anexo N° 19: Resistencia a la tracción vs deformación.

	Patrón - muestra n° 01
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	14.96
	149.6
	30.30
	303

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.432
	0.100
	0.000
	0.330

	20
	2.039
	2.864
	0.330
	0.001
	1.089

	30
	3.059
	4.296
	0.390
	0.001
	1.287

	40
	4.079
	5.729
	0.440
	0.001
	1.452

	50
	5.099
	7.161
	0.490
	0.002
	1.617

	60
	6.118
	8.593
	0.520
	0.002
	1.716

	70
	7.138
	10.025
	0.550
	0.002
	1.815

	80
	8.158
	11.457
	0.580
	0.002
	1.914

	90
	9.177
	12.889
	0.610
	0.002
	2.013

	100
	10.197
	14.321
	0.650
	0.002
	2.145

	110
	11.217
	15.754
	0.680
	0.002
	2.244

	120
	12.237
	17.186
	0.720
	0.002
	2.376

	130
	13.256
	18.618
	0.750
	0.002
	2.475

	140
	14.276
	20.050
	0.780
	0.003
	2.574

	150
	15.296
	21.482
	0.830
	0.003
	2.739

	160
	16.316
	22.914
	0.860
	0.003
	2.838

	170
	17.335
	24.346
	0.900
	0.003
	2.970

	180
	18.355
	25.779
	0.930
	0.003
	3.069

	182.46
	18.606
	26.131
	0.970
	0.003
	3.201






	Patrón - muestra n° 02
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.10
	151
	30.20
	302

	Carga (KN)
	Carga (Tn)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.424
	0.010
	0.000
	0.033

	20
	2.039
	2.847
	0.030
	0.000
	0.099

	30
	3.059
	4.271
	0.050
	0.000
	0.165

	40
	4.079
	5.694
	0.120
	0.000
	0.396

	50
	5.099
	7.118
	0.150
	0.000
	0.495

	60
	6.118
	8.541
	0.180
	0.001
	0.594

	70
	7.138
	9.965
	0.240
	0.001
	0.792

	80
	8.158
	11.388
	0.260
	0.001
	0.858

	90
	9.177
	12.812
	0.290
	0.001
	0.957

	100
	10.197
	14.236
	0.330
	0.001
	1.089

	110
	11.217
	15.659
	0.360
	0.001
	1.188

	120
	12.237
	17.083
	0.390
	0.001
	1.287

	130
	13.256
	18.506
	0.420
	0.001
	1.386

	140
	14.276
	19.930
	0.450
	0.001
	1.485

	150
	15.296
	21.353
	0.470
	0.002
	1.551

	160
	16.316
	22.777
	0.510
	0.002
	1.683

	170
	17.335
	24.201
	0.530
	0.002
	1.749

	180
	18.355
	25.624
	0.560
	0.002
	1.848

	190
	19.375
	27.048
	0.600
	0.002
	1.980

	192.61
	19.641
	27.419
	0.630
	0.002
	2.079







	Patrón - muestra n° 03
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.06
	150.6
	30.25
	302.5

	Carga (KN)
	Carga (Tn)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.425
	0.100
	0.000
	0.330

	20
	2.039
	2.850
	0.180
	0.001
	0.594

	30
	3.059
	4.275
	0.310
	0.001
	1.023

	40
	4.079
	5.700
	0.370
	0.001
	1.221

	50
	5.099
	7.125
	0.410
	0.001
	1.353

	60
	6.118
	8.550
	0.450
	0.001
	1.485

	70
	7.138
	9.975
	0.500
	0.002
	1.650

	80
	8.158
	11.400
	0.540
	0.002
	1.782

	90
	9.177
	12.825
	0.580
	0.002
	1.914

	100
	10.197
	14.250
	0.600
	0.002
	1.980

	110
	11.217
	15.675
	0.650
	0.002
	2.145

	120
	12.237
	17.100
	0.680
	0.002
	2.244

	130
	13.256
	18.525
	0.720
	0.002
	2.376

	140
	14.276
	19.950
	0.750
	0.002
	2.475

	150
	15.296
	21.375
	0.780
	0.003
	2.574

	160
	16.316
	22.800
	0.820
	0.003
	2.706

	170
	17.335
	24.225
	0.850
	0.003
	2.805

	180
	18.355
	25.650
	0.890
	0.003
	2.937

	189.07
	19.280
	26.942
	0.920
	0.003
	3.036






	Acero 15 kg/m3 - muestra n° 01
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	14.97
	149.7
	30.00
	300

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.010
	0.000
	0.033

	10
	1.020
	1.445
	0.110
	0.000
	0.367

	20
	2.039
	2.891
	0.170
	0.001
	0.567

	30
	3.059
	4.336
	0.270
	0.001
	0.900

	40
	4.079
	5.782
	0.320
	0.001
	1.067

	50
	5.099
	7.227
	0.380
	0.001
	1.267

	60
	6.118
	8.673
	0.440
	0.001
	1.467

	70
	7.138
	10.118
	0.490
	0.002
	1.633

	80
	8.158
	11.564
	0.540
	0.002
	1.800

	90
	9.177
	13.009
	0.580
	0.002
	1.933

	100
	10.197
	14.455
	0.620
	0.002
	2.067

	110
	11.217
	15.900
	0.670
	0.002
	2.233

	120
	12.237
	17.346
	0.700
	0.002
	2.333

	130
	13.256
	18.791
	0.740
	0.002
	2.467

	140
	14.276
	20.237
	0.780
	0.003
	2.600

	150
	15.296
	21.682
	0.830
	0.003
	2.767

	160
	16.316
	23.128
	0.880
	0.003
	2.933

	170
	17.335
	24.573
	0.920
	0.003
	3.067

	180
	18.355
	26.019
	0.960
	0.003
	3.200

	190
	19.375
	27.464
	1.000
	0.003
	3.333

	200
	20.394
	28.910
	1.040
	0.003
	3.467

	204.72
	20.876
	29.592
	1.060
	0.004
	3.533







	Acero 15 kg/m3 - muestra n° 02
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.01
	150.1
	30.00
	300

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.010
	0.000
	0.033

	10
	1.020
	1.442
	0.090
	0.000
	0.300

	20
	2.039
	2.883
	0.150
	0.001
	0.500

	30
	3.059
	4.325
	0.260
	0.001
	0.867

	40
	4.079
	5.767
	0.300
	0.001
	1.000

	50
	5.099
	7.208
	0.350
	0.001
	1.167

	60
	6.118
	8.650
	0.410
	0.001
	1.367

	70
	7.138
	10.092
	0.470
	0.002
	1.567

	80
	8.158
	11.533
	0.500
	0.002
	1.667

	90
	9.177
	12.975
	0.560
	0.002
	1.867

	100
	10.197
	14.416
	0.590
	0.002
	1.967

	110
	11.217
	15.858
	0.620
	0.002
	2.067

	120
	12.237
	17.300
	0.670
	0.002
	2.233

	130
	13.256
	18.741
	0.710
	0.002
	2.367

	140
	14.276
	20.183
	0.750
	0.003
	2.500

	150
	15.296
	21.625
	0.790
	0.003
	2.633

	160
	16.316
	23.066
	0.840
	0.003
	2.800

	170
	17.335
	24.508
	0.890
	0.003
	2.967

	180
	18.355
	25.950
	0.930
	0.003
	3.100

	190
	19.375
	27.391
	0.980
	0.003
	3.267

	196.49
	20.036
	28.327
	1.000
	0.003
	3.333






	Acero 15 kg/m3 - muestra n° 03
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.05
	150.5
	29.90
	299

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.010
	0.000
	0.033

	10
	1.020
	1.443
	0.100
	0.000
	0.333

	20
	2.039
	2.885
	0.160
	0.001
	0.533

	30
	3.059
	4.328
	0.270
	0.001
	0.900

	40
	4.079
	5.770
	0.310
	0.001
	1.033

	50
	5.099
	7.213
	0.370
	0.001
	1.233

	60
	6.118
	8.656
	0.430
	0.001
	1.433

	70
	7.138
	10.098
	0.480
	0.002
	1.600

	80
	8.158
	11.541
	0.520
	0.002
	1.733

	90
	9.177
	12.984
	0.570
	0.002
	1.900

	100
	10.197
	14.426
	0.600
	0.002
	2.000

	110
	11.217
	15.869
	0.640
	0.002
	2.133

	120
	12.237
	17.311
	0.680
	0.002
	2.267

	130
	13.256
	18.754
	0.720
	0.002
	2.400

	140
	14.276
	20.197
	0.770
	0.003
	2.567

	150
	15.296
	21.639
	0.810
	0.003
	2.700

	160
	16.316
	23.082
	0.860
	0.003
	2.867

	170
	17.335
	24.525
	0.910
	0.003
	3.033

	180
	18.355
	25.967
	0.940
	0.003
	3.133

	190
	19.375
	27.410
	0.990
	0.003
	3.300

	200
	20.394
	28.852
	1.020
	0.003
	3.400

	210
	21.414
	30.295
	1.050
	0.004
	3.500

	214.15
	21.837
	30.894
	1.110
	0.004
	3.700






	Acero 30 kg/m3 - muestra n° 01
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.05
	150.5
	30.50
	305

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.414
	0.030
	0.000
	0.098

	20
	2.039
	2.828
	0.120
	0.000
	0.393

	30
	3.059
	4.243
	0.190
	0.001
	0.623

	40
	4.079
	5.657
	0.270
	0.001
	0.885

	50
	5.099
	7.071
	0.330
	0.001
	1.082

	60
	6.118
	8.485
	0.370
	0.001
	1.213

	70
	7.138
	9.900
	0.420
	0.001
	1.377

	80
	8.158
	11.314
	0.460
	0.002
	1.508

	90
	9.177
	12.728
	0.510
	0.002
	1.672

	100
	10.197
	14.142
	0.540
	0.002
	1.770

	110
	11.217
	15.557
	0.590
	0.002
	1.934

	120
	12.237
	16.971
	0.620
	0.002
	2.033

	130
	13.256
	18.385
	0.670
	0.002
	2.197

	140
	14.276
	19.799
	0.710
	0.002
	2.328

	150
	15.296
	21.214
	0.750
	0.002
	2.459

	160
	16.316
	22.628
	0.800
	0.003
	2.623

	170
	17.335
	24.042
	0.850
	0.003
	2.787

	180
	18.355
	25.456
	0.890
	0.003
	2.918

	190
	19.375
	26.871
	0.940
	0.003
	3.082

	200
	20.394
	28.285
	0.990
	0.003
	3.246

	213.46
	21.767
	30.188
	1.070
	0.004
	3.508





	Acero 30 kg/m3 - muestra n° 02
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	14.99
	149.9
	30.00
	300

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.010
	0.000
	0.033

	10
	1.020
	1.444
	0.060
	0.000
	0.197

	20
	2.039
	2.887
	0.120
	0.000
	0.393

	30
	3.059
	4.331
	0.230
	0.001
	0.754

	40
	4.079
	5.774
	0.280
	0.001
	0.918

	50
	5.099
	7.218
	0.330
	0.001
	1.082

	60
	6.118
	8.661
	0.390
	0.001
	1.279

	70
	7.138
	10.105
	0.430
	0.001
	1.410

	80
	8.158
	11.549
	0.480
	0.002
	1.574

	90
	9.177
	12.992
	0.510
	0.002
	1.672

	100
	10.197
	14.436
	0.550
	0.002
	1.803

	110
	11.217
	15.879
	0.590
	0.002
	1.934

	120
	12.237
	17.323
	0.630
	0.002
	2.066

	130
	13.256
	18.766
	0.670
	0.002
	2.197

	140
	14.276
	20.210
	0.710
	0.002
	2.328

	150
	15.296
	21.654
	0.750
	0.002
	2.459

	160
	16.316
	23.097
	0.790
	0.003
	2.590

	170
	17.335
	24.541
	0.840
	0.003
	2.754

	180
	18.355
	25.984
	0.880
	0.003
	2.885

	190
	19.375
	27.428
	0.910
	0.003
	2.984

	200
	20.394
	28.871
	1.010
	0.003
	3.311

	220
	22.434
	31.758
	1.090
	0.004
	3.574

	221.98
	22.636
	32.044
	1.100
	0.004
	3.607






	Acero 30 kg/m3 - muestra n° 03
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.01
	150.1
	30.10
	301

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.010
	0.000
	0.033

	10
	1.020
	1.437
	0.040
	0.000
	0.131

	20
	2.039
	2.874
	0.130
	0.000
	0.426

	30
	3.059
	4.311
	0.270
	0.001
	0.885

	40
	4.079
	5.747
	0.290
	0.001
	0.951

	50
	5.099
	7.184
	0.330
	0.001
	1.082

	60
	6.118
	8.621
	0.380
	0.001
	1.246

	70
	7.138
	10.058
	0.440
	0.001
	1.443

	80
	8.158
	11.495
	0.470
	0.002
	1.541

	90
	9.177
	12.932
	0.520
	0.002
	1.705

	100
	10.197
	14.369
	0.560
	0.002
	1.836

	110
	11.217
	15.805
	0.590
	0.002
	1.934

	120
	12.237
	17.242
	0.640
	0.002
	2.098

	130
	13.256
	18.679
	0.680
	0.002
	2.230

	140
	14.276
	20.116
	0.720
	0.002
	2.361

	150
	15.296
	21.553
	0.750
	0.002
	2.459

	160
	16.316
	22.990
	0.810
	0.003
	2.656

	170
	17.335
	24.427
	0.860
	0.003
	2.820

	180
	18.355
	25.863
	0.900
	0.003
	2.951

	190
	19.375
	27.300
	0.960
	0.003
	3.148

	200
	20.394
	28.737
	1.000
	0.003
	3.279

	210
	21.414
	30.174
	1.080
	0.004
	3.541

	217.53
	22.182
	31.256
	1.150
	0.004
	3.770




	Acero 45 kg/m3 - muestra n° 01
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.07
	150.7
	29.80
	298

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.446
	0.050
	0.000
	0.168

	20
	2.039
	2.891
	0.120
	0.000
	0.403

	30
	3.059
	4.337
	0.250
	0.001
	0.839

	40
	4.079
	5.782
	0.330
	0.001
	1.107

	50
	5.099
	7.228
	0.380
	0.001
	1.275

	60
	6.118
	8.673
	0.450
	0.002
	1.510

	70
	7.138
	10.119
	0.510
	0.002
	1.711

	80
	8.158
	11.564
	0.550
	0.002
	1.846

	90
	9.177
	13.010
	0.590
	0.002
	1.980

	100
	10.197
	14.455
	0.630
	0.002
	2.114

	110
	11.217
	15.901
	0.680
	0.002
	2.282

	120
	12.237
	17.346
	0.720
	0.002
	2.416

	130
	13.256
	18.792
	0.760
	0.003
	2.550

	140
	14.276
	20.238
	0.810
	0.003
	2.718

	150
	15.296
	21.683
	0.850
	0.003
	2.852

	160
	16.316
	23.129
	0.890
	0.003
	2.987

	170
	17.335
	24.574
	0.930
	0.003
	3.121

	180
	18.355
	26.020
	0.970
	0.003
	3.255

	190
	19.375
	27.465
	1.020
	0.003
	3.423

	200
	20.394
	28.911
	1.060
	0.004
	3.557

	210
	21.414
	30.356
	1.100
	0.004
	3.691

	220
	22.434
	31.802
	1.150
	0.004
	3.859

	221.72
	22.609
	32.051
	1.210
	0.004
	4.060





	Acero 45 kg/m3 - muestra n° 02
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.17
	151.7
	29.80
	298

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.436
	0.030
	0.000
	0.101

	20
	2.039
	2.872
	0.060
	0.000
	0.201

	30
	3.059
	4.308
	0.140
	0.000
	0.470

	40
	4.079
	5.744
	0.220
	0.001
	0.738

	50
	5.099
	7.180
	0.270
	0.001
	0.906

	60
	6.118
	8.616
	0.320
	0.001
	1.074

	70
	7.138
	10.052
	0.370
	0.001
	1.242

	80
	8.158
	11.488
	0.410
	0.001
	1.376

	90
	9.177
	12.924
	0.450
	0.002
	1.510

	100
	10.197
	14.360
	0.490
	0.002
	1.644

	110
	11.217
	15.796
	0.530
	0.002
	1.779

	120
	12.237
	17.232
	0.560
	0.002
	1.879

	130
	13.256
	18.668
	0.590
	0.002
	1.980

	140
	14.276
	20.104
	0.620
	0.002
	2.081

	150
	15.296
	21.540
	0.670
	0.002
	2.248

	160
	16.316
	22.976
	0.700
	0.002
	2.349

	170
	17.335
	24.412
	0.740
	0.002
	2.483

	180
	18.355
	25.848
	0.780
	0.003
	2.617

	190
	19.375
	27.284
	0.810
	0.003
	2.718

	200
	20.394
	28.720
	0.860
	0.003
	2.886

	210
	21.414
	30.156
	0.900
	0.003
	3.020

	214.69
	21.892
	30.830
	0.940
	0.003
	3.154





	Acero 45 kg/m3 - muestra n° 03
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.22
	152.2
	30.20
	30.20

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.412
	0.010
	0.000
	0.034

	20
	2.039
	2.825
	0.050
	0.000
	0.168

	30
	3.059
	4.237
	0.090
	0.000
	0.302

	40
	4.079
	5.649
	0.140
	0.000
	0.470

	50
	5.099
	7.062
	0.180
	0.001
	0.604

	60
	6.118
	8.474
	0.240
	0.001
	0.805

	70
	7.138
	9.886
	0.270
	0.001
	0.906

	80
	8.158
	11.299
	0.320
	0.001
	1.074

	90
	9.177
	12.711
	0.350
	0.001
	1.174

	100
	10.197
	14.123
	0.390
	0.001
	1.309

	110
	11.217
	15.536
	0.420
	0.001
	1.409

	120
	12.237
	16.948
	0.450
	0.002
	1.510

	130
	13.256
	18.360
	0.480
	0.002
	1.611

	140
	14.276
	19.773
	0.500
	0.002
	1.678

	150
	15.296
	21.185
	0.540
	0.002
	1.812

	160
	16.316
	22.597
	0.570
	0.002
	1.913

	170
	17.335
	24.010
	0.600
	0.002
	2.013

	180
	18.355
	25.422
	0.630
	0.002
	2.114

	190
	19.375
	26.834
	0.660
	0.002
	2.215

	200
	20.394
	28.247
	0.700
	0.002
	2.349

	210
	21.414
	29.659
	0.730
	0.002
	2.450

	220
	22.434
	31.071
	0.770
	0.003
	2.584

	230
	23.454
	32.484
	0.820
	0.003
	2.752

	234.86
	23.949
	33.170
	0.860
	0.003
	2.886




	Polipropileno 400 g/m3 - muestra n° 01
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	14.94
	149.4
	29.70
	297

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.463
	0.090
	0.000
	0.303

	20
	2.039
	2.926
	0.190
	0.001
	0.640

	30
	3.059
	4.389
	0.310
	0.001
	1.044

	40
	4.079
	5.852
	0.380
	0.001
	1.279

	50
	5.099
	7.315
	0.440
	0.001
	1.481

	60
	6.118
	8.778
	0.490
	0.002
	1.650

	70
	7.138
	10.241
	0.540
	0.002
	1.818

	80
	8.158
	11.704
	0.590
	0.002
	1.987

	90
	9.177
	13.167
	0.620
	0.002
	2.088

	100
	10.197
	14.630
	0.660
	0.002
	2.222

	110
	11.217
	16.093
	0.700
	0.002
	2.357

	120
	12.237
	17.556
	0.730
	0.002
	2.458

	130
	13.256
	19.019
	0.760
	0.003
	2.559

	140
	14.276
	20.482
	0.790
	0.003
	2.660

	150
	15.296
	21.945
	0.840
	0.003
	2.828

	160
	16.316
	23.408
	0.860
	0.003
	2.896

	170
	17.335
	24.871
	0.910
	0.003
	3.064

	180
	18.355
	26.335
	0.940
	0.003
	3.165

	190
	19.375
	27.798
	0.960
	0.003
	3.232

	200
	20.394
	29.261
	1.000
	0.003
	3.367

	210
	21.414
	30.724
	1.030
	0.003
	3.468

	216.32
	22.059
	31.648
	1.130
	0.004
	3.805






	Polipropileno 400 g/m3 - muestra n° 02
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.19
	151.9
	30.30
	303

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.410
	0.000
	0.000
	0.000

	20
	2.039
	2.821
	0.040
	0.000
	0.135

	30
	3.059
	4.231
	0.060
	0.000
	0.202

	40
	4.079
	5.642
	0.130
	0.000
	0.438

	50
	5.099
	7.052
	0.180
	0.001
	0.606

	60
	6.118
	8.463
	0.220
	0.001
	0.741

	70
	7.138
	9.873
	0.250
	0.001
	0.842

	80
	8.158
	11.284
	0.300
	0.001
	1.010

	90
	9.177
	12.694
	0.330
	0.001
	1.111

	100
	10.197
	14.105
	0.360
	0.001
	1.212

	110
	11.217
	15.515
	0.390
	0.001
	1.313

	120
	12.237
	16.925
	0.430
	0.001
	1.448

	130
	13.256
	18.336
	0.450
	0.002
	1.515

	140
	14.276
	19.746
	0.480
	0.002
	1.616

	150
	15.296
	21.157
	0.500
	0.002
	1.684

	160
	16.316
	22.567
	0.530
	0.002
	1.785

	170
	17.335
	23.978
	0.550
	0.002
	1.852

	180
	18.355
	25.388
	0.590
	0.002
	1.987

	190
	19.375
	26.799
	0.610
	0.002
	2.054

	200
	20.394
	28.209
	0.650
	0.002
	2.189

	210
	21.414
	29.620
	0.680
	0.002
	2.290

	211.66
	21.583
	29.854
	0.720
	0.002
	2.424




	Polipropileno 400 g/m3 - muestra n° 03
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.17
	151.7
	29.70
	297

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.441
	0.070
	0.000
	0.236

	20
	2.039
	2.882
	0.110
	0.000
	0.370

	30
	3.059
	4.323
	0.190
	0.001
	0.640

	40
	4.079
	5.763
	0.250
	0.001
	0.842

	50
	5.099
	7.204
	0.300
	0.001
	1.010

	60
	6.118
	8.645
	0.350
	0.001
	1.178

	70
	7.138
	10.086
	0.400
	0.001
	1.347

	80
	8.158
	11.527
	0.440
	0.001
	1.481

	90
	9.177
	12.968
	0.470
	0.002
	1.582

	100
	10.197
	14.408
	0.500
	0.002
	1.684

	110
	11.217
	15.849
	0.540
	0.002
	1.818

	120
	12.237
	17.290
	0.570
	0.002
	1.919

	130
	13.256
	18.731
	0.600
	0.002
	2.020

	140
	14.276
	20.172
	0.640
	0.002
	2.155

	150
	15.296
	21.613
	0.670
	0.002
	2.256

	160
	16.316
	23.054
	0.710
	0.002
	2.391

	170
	17.335
	24.494
	0.740
	0.002
	2.492

	180
	18.355
	25.935
	0.770
	0.003
	2.593

	190
	19.375
	27.376
	0.820
	0.003
	2.761

	200
	20.394
	28.817
	0.850
	0.003
	2.862

	200.39
	20.434
	28.873
	0.850
	0.003
	2.862







	Polipropileno 600 g/m3 - muestra n° 01
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.07
	150.7
	30.00
	300

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.436
	0.100
	0.000
	0.333

	20
	2.039
	2.872
	0.210
	0.001
	0.700

	30
	3.059
	4.308
	0.320
	0.001
	1.067

	40
	4.079
	5.744
	0.370
	0.001
	1.233

	50
	5.099
	7.180
	0.420
	0.001
	1.400

	60
	6.118
	8.615
	0.460
	0.002
	1.533

	70
	7.138
	10.051
	0.520
	0.002
	1.733

	80
	8.158
	11.487
	0.550
	0.002
	1.833

	90
	9.177
	12.923
	0.590
	0.002
	1.967

	100
	10.197
	14.359
	0.620
	0.002
	2.067

	110
	11.217
	15.795
	0.660
	0.002
	2.200

	120
	12.237
	17.231
	0.690
	0.002
	2.300

	130
	13.256
	18.667
	0.730
	0.002
	2.433

	140
	14.276
	20.103
	0.760
	0.003
	2.533

	150
	15.296
	21.539
	0.790
	0.003
	2.633

	160
	16.316
	22.974
	0.820
	0.003
	2.733

	170
	17.335
	24.410
	0.850
	0.003
	2.833

	180
	18.355
	25.846
	0.880
	0.003
	2.933

	190
	19.375
	27.282
	0.910
	0.003
	3.033

	200
	20.394
	28.718
	0.940
	0.003
	3.133

	205.36
	20.941
	29.488
	0.950
	0.003
	3.167







	Polipropileno 600 g/m3 - muestra n° 02
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.02
	150.2
	29.90
	299

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.446
	0.080
	0.000
	0.267

	20
	2.039
	2.891
	0.140
	0.000
	0.467

	30
	3.059
	4.337
	0.250
	0.001
	0.833

	40
	4.079
	5.782
	0.310
	0.001
	1.033

	50
	5.099
	7.228
	0.400
	0.001
	1.333

	60
	6.118
	8.673
	0.450
	0.002
	1.500

	70
	7.138
	10.119
	0.500
	0.002
	1.667

	80
	8.158
	11.564
	0.540
	0.002
	1.800

	90
	9.177
	13.010
	0.570
	0.002
	1.900

	100
	10.197
	14.455
	0.610
	0.002
	2.033

	110
	11.217
	15.901
	0.640
	0.002
	2.133

	120
	12.237
	17.346
	0.670
	0.002
	2.233

	130
	13.256
	18.792
	0.700
	0.002
	2.333

	140
	14.276
	20.237
	0.730
	0.002
	2.433

	150
	15.296
	21.683
	0.800
	0.003
	2.667

	160
	16.316
	23.128
	0.900
	0.003
	3.000

	170
	17.335
	24.574
	0.930
	0.003
	3.100

	180
	18.355
	26.019
	0.960
	0.003
	3.200

	190
	19.375
	27.465
	0.990
	0.003
	3.300

	190.21
	19.396
	27.495
	0.990
	0.003
	3.300





	Polipropileno 600 g/m3 - muestra n° 03
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.27
	152.7
	30.00
	300

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.417
	0.090
	0.000
	0.300

	20
	2.039
	2.834
	0.120
	0.000
	0.400

	30
	3.059
	4.251
	0.270
	0.001
	0.900

	40
	4.079
	5.668
	0.350
	0.001
	1.167

	50
	5.099
	7.085
	0.430
	0.001
	1.433

	60
	6.118
	8.503
	0.490
	0.002
	1.633

	70
	7.138
	9.920
	0.550
	0.002
	1.833

	80
	8.158
	11.337
	0.600
	0.002
	2.000

	90
	9.177
	12.754
	0.640
	0.002
	2.133

	100
	10.197
	14.171
	0.670
	0.002
	2.233

	110
	11.217
	15.588
	0.720
	0.002
	2.400

	120
	12.237
	17.005
	0.760
	0.003
	2.533

	130
	13.256
	18.422
	0.800
	0.003
	2.667

	140
	14.276
	19.839
	0.840
	0.003
	2.800

	150
	15.296
	21.256
	0.870
	0.003
	2.900

	160
	16.316
	22.674
	0.910
	0.003
	3.033

	170
	17.335
	24.091
	0.950
	0.003
	3.167

	180
	18.355
	25.508
	1.000
	0.003
	3.333

	190
	19.375
	26.925
	1.040
	0.003
	3.467

	200
	20.394
	28.342
	1.070
	0.004
	3.567

	200.65
	20.461
	28.434
	1.080
	0.004
	3.600






	Polipropileno 800 g/m3 - muestra n° 01
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.08
	150.8
	30.00
	300

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.435
	0.120
	0.000
	0.400

	20
	2.039
	2.870
	0.220
	0.001
	0.733

	30
	3.059
	4.305
	0.310
	0.001
	1.033

	40
	4.079
	5.740
	0.390
	0.001
	1.300

	50
	5.099
	7.175
	0.440
	0.001
	1.467

	60
	6.118
	8.610
	0.490
	0.002
	1.633

	70
	7.138
	10.045
	0.530
	0.002
	1.767

	80
	8.158
	11.480
	0.580
	0.002
	1.933

	90
	9.177
	12.915
	0.640
	0.002
	2.133

	100
	10.197
	14.350
	0.670
	0.002
	2.233

	110
	11.217
	15.784
	0.710
	0.002
	2.367

	120
	12.237
	17.219
	0.750
	0.003
	2.500

	130
	13.256
	18.654
	0.780
	0.003
	2.600

	140
	14.276
	20.089
	0.810
	0.003
	2.700

	150
	15.296
	21.524
	0.860
	0.003
	2.867

	160
	16.316
	22.959
	0.890
	0.003
	2.967

	170
	17.335
	24.394
	0.930
	0.003
	3.100

	180
	18.355
	25.829
	0.960
	0.003
	3.200

	190
	19.375
	27.264
	1.050
	0.004
	3.500

	192.61
	19.641
	27.639
	1.100
	0.004
	3.667







	Polipropileno 800 g/m3 - muestra n° 02
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.07
	150.7
	30.20
	302

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.426
	0.140
	0.000
	0.467

	20
	2.039
	2.853
	0.180
	0.001
	0.600

	30
	3.059
	4.279
	0.340
	0.001
	1.133

	40
	4.079
	5.706
	0.460
	0.002
	1.533

	50
	5.099
	7.132
	0.530
	0.002
	1.767

	60
	6.118
	8.558
	0.590
	0.002
	1.967

	70
	7.138
	9.985
	0.650
	0.002
	2.167

	80
	8.158
	11.411
	0.720
	0.002
	2.400

	90
	9.177
	12.838
	0.770
	0.003
	2.567

	100
	10.197
	14.264
	0.830
	0.003
	2.767

	110
	11.217
	15.690
	0.870
	0.003
	2.900

	120
	12.237
	17.117
	0.920
	0.003
	3.067

	130
	13.256
	18.543
	0.970
	0.003
	3.233

	140
	14.276
	19.970
	1.010
	0.003
	3.367

	150
	15.296
	21.396
	1.050
	0.004
	3.500

	160
	16.316
	22.822
	1.080
	0.004
	3.600

	170
	17.335
	24.249
	1.120
	0.004
	3.733

	180
	18.355
	25.675
	1.160
	0.004
	3.867

	190
	19.375
	27.102
	1.180
	0.004
	3.933

	200
	20.394
	28.528
	1.210
	0.004
	4.033

	201.27
	20.524
	28.709
	1.260
	0.004
	4.200






	Polipropileno 800 g/m3 - muestra n° 03
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.26
	152.6
	30.30
	303

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.404
	0.090
	0.000
	0.300

	20
	2.039
	2.808
	0.170
	0.001
	0.567

	30
	3.059
	4.212
	0.260
	0.001
	0.867

	40
	4.079
	5.616
	0.320
	0.001
	1.067

	50
	5.099
	7.020
	0.450
	0.002
	1.500

	60
	6.118
	8.424
	0.540
	0.002
	1.800

	70
	7.138
	9.828
	0.620
	0.002
	2.067

	80
	8.158
	11.232
	0.690
	0.002
	2.300

	90
	9.177
	12.636
	0.770
	0.003
	2.567

	100
	10.197
	14.040
	0.820
	0.003
	2.733

	110
	11.217
	15.444
	0.880
	0.003
	2.933

	120
	12.237
	16.848
	0.920
	0.003
	3.067

	130
	13.256
	18.252
	0.970
	0.003
	3.233

	140
	14.276
	19.656
	1.000
	0.003
	3.333

	150
	15.296
	21.060
	1.040
	0.003
	3.467

	160
	16.316
	22.464
	1.080
	0.004
	3.600

	170
	17.335
	23.868
	1.120
	0.004
	3.733

	180
	18.355
	25.272
	1.150
	0.004
	3.833

	190
	19.375
	26.676
	1.220
	0.004
	4.067

	194.75
	19.859
	27.343
	1.240
	0.004
	4.133






	Acero 15 Kg/m3 y polipropileno 400 g/m3 - muestra n° 01
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.01
	150.1
	30.00
	300

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.442
	0.050
	0.000
	0.167

	20
	2.039
	2.883
	0.090
	0.000
	0.300

	30
	3.059
	4.325
	0.240
	0.001
	0.800

	40
	4.079
	5.767
	0.290
	0.001
	0.967

	50
	5.099
	7.208
	0.380
	0.001
	1.267

	60
	6.118
	8.650
	0.460
	0.002
	1.533

	70
	7.138
	10.092
	0.530
	0.002
	1.767

	80
	8.158
	11.533
	0.590
	0.002
	1.967

	90
	9.177
	12.975
	0.640
	0.002
	2.133

	100
	10.197
	14.416
	0.680
	0.002
	2.267

	110
	11.217
	15.858
	0.730
	0.002
	2.433

	120
	12.237
	17.300
	0.770
	0.003
	2.567

	130
	13.256
	18.741
	0.800
	0.003
	2.667

	140
	14.276
	20.183
	0.900
	0.003
	3.000

	150
	15.296
	21.625
	0.970
	0.003
	3.233

	160
	16.316
	23.066
	1.000
	0.003
	3.333

	170
	17.335
	24.508
	1.030
	0.003
	3.433

	180
	18.355
	25.950
	1.060
	0.004
	3.533

	190
	19.375
	27.391
	1.090
	0.004
	3.633

	200
	20.394
	28.833
	1.120
	0.004
	3.733

	206.98
	21.106
	29.839
	1.250
	0.004
	4.167





	Acero 15 Kg/m3 y polipropileno 400 g/m3 - muestra n° 02
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.12
	151.2
	30.40
	30.40

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.412
	0.110
	0.000
	0.367

	20
	2.039
	2.825
	0.190
	0.001
	0.633

	30
	3.059
	4.237
	0.310
	0.001
	1.033

	40
	4.079
	5.649
	0.440
	0.001
	1.467

	50
	5.099
	7.062
	0.520
	0.002
	1.733

	60
	6.118
	8.474
	0.560
	0.002
	1.867

	70
	7.138
	9.886
	0.610
	0.002
	2.033

	80
	8.158
	11.299
	0.670
	0.002
	2.233

	90
	9.177
	12.711
	0.720
	0.002
	2.400

	100
	10.197
	14.123
	0.760
	0.003
	2.533

	110
	11.217
	15.536
	0.790
	0.003
	2.633

	120
	12.237
	16.948
	0.830
	0.003
	2.767

	130
	13.256
	18.360
	0.860
	0.003
	2.867

	140
	14.276
	19.773
	0.890
	0.003
	2.967

	150
	15.296
	21.185
	0.920
	0.003
	3.067

	160
	16.316
	22.597
	0.950
	0.003
	3.167

	170
	17.335
	24.010
	0.980
	0.003
	3.267

	180
	18.355
	25.422
	1.050
	0.004
	3.500

	190
	19.375
	26.834
	1.070
	0.004
	3.567

	192.5
	19.630
	27.187
	1.100
	0.004
	3.667





	Acero 15 Kg/m3 y polipropileno 400 g/m3 - muestra n° 03
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.13
	151.3
	30.50
	305

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.407
	0.090
	0.000
	0.300

	20
	2.039
	2.814
	0.170
	0.001
	0.567

	30
	3.059
	4.220
	0.230
	0.001
	0.767

	40
	4.079
	5.627
	0.320
	0.001
	1.067

	50
	5.099
	7.034
	0.370
	0.001
	1.233

	60
	6.118
	8.441
	0.410
	0.001
	1.367

	70
	7.138
	9.847
	0.460
	0.002
	1.533

	80
	8.158
	11.254
	0.490
	0.002
	1.633

	90
	9.177
	12.661
	0.530
	0.002
	1.767

	100
	10.197
	14.068
	0.570
	0.002
	1.900

	110
	11.217
	15.474
	0.610
	0.002
	2.033

	120
	12.237
	16.881
	0.650
	0.002
	2.167

	130
	13.256
	18.288
	0.680
	0.002
	2.267

	140
	14.276
	19.695
	0.710
	0.002
	2.367

	150
	15.296
	21.101
	0.740
	0.002
	2.467

	160
	16.316
	22.508
	0.780
	0.003
	2.600

	170
	17.335
	23.915
	0.930
	0.003
	3.100

	180
	18.355
	25.322
	0.970
	0.003
	3.233

	190
	19.375
	26.729
	1.050
	0.004
	3.500

	199.62
	20.356
	28.082
	1.100
	0.004
	3.667






	Acero 30 Kg/m3 y polipropileno 600 g/m3 - muestra n° 01
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	14.88
	148.8
	29.80
	298

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.464
	0.000
	0.000
	0.000

	20
	2.039
	2.928
	0.030
	0.000
	0.101

	30
	3.059
	4.392
	0.080
	0.000
	0.268

	40
	4.079
	5.856
	0.110
	0.000
	0.369

	50
	5.099
	7.320
	0.160
	0.001
	0.537

	60
	6.118
	8.784
	0.200
	0.001
	0.671

	70
	7.138
	10.248
	0.250
	0.001
	0.839

	80
	8.158
	11.712
	0.280
	0.001
	0.940

	90
	9.177
	13.176
	0.310
	0.001
	1.040

	100
	10.197
	14.640
	0.340
	0.001
	1.141

	110
	11.217
	16.104
	0.370
	0.001
	1.242

	120
	12.237
	17.568
	0.410
	0.001
	1.376

	130
	13.256
	19.032
	0.440
	0.001
	1.477

	140
	14.276
	20.496
	0.470
	0.002
	1.577

	150
	15.296
	21.960
	0.500
	0.002
	1.678

	160
	16.316
	23.424
	0.530
	0.002
	1.779

	170
	17.335
	24.888
	0.560
	0.002
	1.879

	180
	18.355
	26.352
	0.590
	0.002
	1.980

	190
	19.375
	27.816
	0.610
	0.002
	2.047

	200
	20.394
	29.280
	0.640
	0.002
	2.148

	210
	21.414
	30.744
	0.680
	0.002
	2.282

	218.45
	22.276
	31.981
	0.710
	0.002
	2.383





	Acero 30 Kg/m3 y polipropileno 600 g/m3 - muestra n° 02
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.14
	151.4
	30.30
	303

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.415
	0.040
	0.000
	0.134

	20
	2.039
	2.830
	0.070
	0.000
	0.235

	30
	3.059
	4.245
	0.210
	0.001
	0.705

	40
	4.079
	5.660
	0.260
	0.001
	0.872

	50
	5.099
	7.076
	0.320
	0.001
	1.074

	60
	6.118
	8.491
	0.370
	0.001
	1.242

	70
	7.138
	9.906
	0.410
	0.001
	1.376

	80
	8.158
	11.321
	0.450
	0.002
	1.510

	90
	9.177
	12.736
	0.480
	0.002
	1.611

	100
	10.197
	14.151
	0.510
	0.002
	1.711

	110
	11.217
	15.566
	0.540
	0.002
	1.812

	120
	12.237
	16.981
	0.580
	0.002
	1.946

	130
	13.256
	18.396
	0.600
	0.002
	2.013

	140
	14.276
	19.812
	0.630
	0.002
	2.114

	150
	15.296
	21.227
	0.660
	0.002
	2.215

	160
	16.316
	22.642
	0.700
	0.002
	2.349

	170
	17.335
	24.057
	0.730
	0.002
	2.450

	180
	18.355
	25.472
	0.760
	0.003
	2.550

	190
	19.375
	26.887
	0.790
	0.003
	2.651

	200
	20.394
	28.302
	0.820
	0.003
	2.752

	210
	21.414
	29.717
	0.860
	0.003
	2.886

	214.9
	21.914
	30.411
	0.970
	0.003
	3.255




	Acero 30 Kg/m3 y polipropileno 600 gr/m3 - muestra n° 03
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.17
	151.7
	30.00
	300

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.426
	0.090
	0.000
	0.302

	20
	2.039
	2.853
	0.160
	0.001
	0.537

	30
	3.059
	4.279
	0.270
	0.001
	0.906

	40
	4.079
	5.706
	0.340
	0.001
	1.141

	50
	5.099
	7.132
	0.390
	0.001
	1.309

	60
	6.118
	8.559
	0.440
	0.001
	1.477

	70
	7.138
	9.985
	0.490
	0.002
	1.644

	80
	8.158
	11.412
	0.530
	0.002
	1.779

	90
	9.177
	12.838
	0.570
	0.002
	1.913

	100
	10.197
	14.264
	0.610
	0.002
	2.047

	110
	11.217
	15.691
	0.640
	0.002
	2.148

	120
	12.237
	17.117
	0.680
	0.002
	2.282

	130
	13.256
	18.544
	0.720
	0.002
	2.416

	140
	14.276
	19.970
	0.750
	0.003
	2.517

	150
	15.296
	21.397
	0.780
	0.003
	2.617

	160
	16.316
	22.823
	0.820
	0.003
	2.752

	170
	17.335
	24.249
	0.850
	0.003
	2.852

	180
	18.355
	25.676
	0.890
	0.003
	2.987

	190
	19.375
	27.102
	0.920
	0.003
	3.087

	200
	20.394
	28.529
	0.960
	0.003
	3.221

	208.08
	21.218
	29.681
	1.060
	0.004
	3.557





	Acero 45 Kg/m3 y polipropileno 800 g/m3 - muestra n° 01
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.16
	151.6
	30.0
	300

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.427
	0.080
	0.000
	0.267

	20
	2.039
	2.855
	0.140
	0.000
	0.467

	30
	3.059
	4.282
	0.290
	0.001
	0.967

	40
	4.079
	5.710
	0.420
	0.001
	1.400

	50
	5.099
	7.137
	0.510
	0.002
	1.700

	60
	6.118
	8.564
	0.570
	0.002
	1.900

	70
	7.138
	9.992
	0.620
	0.002
	2.067

	80
	8.158
	11.419
	0.660
	0.002
	2.200

	90
	9.177
	12.846
	0.710
	0.002
	2.367

	100
	10.197
	14.274
	0.750
	0.003
	2.500

	110
	11.217
	15.701
	0.790
	0.003
	2.633

	120
	12.237
	17.129
	0.830
	0.003
	2.767

	130
	13.256
	18.556
	0.870
	0.003
	2.900

	140
	14.276
	19.983
	0.910
	0.003
	3.033

	150
	15.296
	21.411
	0.950
	0.003
	3.167

	160
	16.316
	22.838
	0.990
	0.003
	3.300

	170
	17.335
	24.265
	1.030
	0.003
	3.433

	180
	18.355
	25.693
	1.060
	0.004
	3.533

	190
	19.375
	27.120
	1.100
	0.004
	3.667

	200
	20.394
	28.548
	1.140
	0.004
	3.800

	210
	21.414
	29.975
	1.170
	0.004
	3.900

	211.65
	21.582
	30.210
	1.190
	0.004
	3.967






	Acero 45 Kg/m3 y polipropileno 800 g/m3 - muestra n° 02
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.12
	151.2
	29.9
	299

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.436
	0.030
	0.000
	0.100

	20
	2.039
	2.872
	0.150
	0.001
	0.500

	30
	3.059
	4.308
	0.270
	0.001
	0.900

	40
	4.079
	5.744
	0.350
	0.001
	1.167

	50
	5.099
	7.180
	0.410
	0.001
	1.367

	60
	6.118
	8.616
	0.460
	0.002
	1.533

	70
	7.138
	10.052
	0.510
	0.002
	1.700

	80
	8.158
	11.488
	0.560
	0.002
	1.867

	90
	9.177
	12.923
	0.600
	0.002
	2.000

	100
	10.197
	14.359
	0.640
	0.002
	2.133

	110
	11.217
	15.795
	0.680
	0.002
	2.267

	120
	12.237
	17.231
	0.730
	0.002
	2.433

	130
	13.256
	18.667
	0.760
	0.003
	2.533

	140
	14.276
	20.103
	0.800
	0.003
	2.667

	150
	15.296
	21.539
	0.840
	0.003
	2.800

	160
	16.316
	22.975
	0.880
	0.003
	2.933

	170
	17.335
	24.411
	0.910
	0.003
	3.033

	180
	18.355
	25.847
	0.950
	0.003
	3.167

	190
	19.375
	27.283
	1.000
	0.003
	3.333

	200
	20.394
	28.719
	1.030
	0.003
	3.433

	210
	21.414
	30.155
	1.070
	0.004
	3.567

	219.23
	22.355
	31.480
	1.130
	0.004
	3.767




	Acero 45 Kg/m3 y polipropileno 800 g/m3 - muestra n° 03
	diámetro 
	diámetro 
	altura
	altura

	
	cm
	mm
	cm
	mm

	
	15.00
	150
	29.8
	298

	Carga (KN)
	Carga (Kg)
	Resistencia a la tracción (kg/cm2)
	Deformación
	Defor. Unitaria
	Defor. Unitaria (x1000)

	0
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	10
	1.020
	1.452
	0.020
	0.000
	0.067

	20
	2.039
	2.905
	0.040
	0.000
	0.133

	30
	3.059
	4.357
	0.090
	0.000
	0.300

	40
	4.079
	5.809
	0.140
	0.000
	0.467

	50
	5.099
	7.261
	0.200
	0.001
	0.667

	60
	6.118
	8.714
	0.240
	0.001
	0.800

	70
	7.138
	10.166
	0.270
	0.001
	0.900

	80
	8.158
	11.618
	0.300
	0.001
	1.000

	90
	9.177
	13.071
	0.330
	0.001
	1.100

	100
	10.197
	14.523
	0.370
	0.001
	1.233

	110
	11.217
	15.975
	0.390
	0.001
	1.300

	120
	12.237
	17.427
	0.420
	0.001
	1.400

	130
	13.256
	18.880
	0.450
	0.002
	1.500

	140
	14.276
	20.332
	0.470
	0.002
	1.567

	150
	15.296
	21.784
	0.500
	0.002
	1.667

	160
	16.316
	23.237
	0.530
	0.002
	1.767

	170
	17.335
	24.689
	0.560
	0.002
	1.867

	180
	18.355
	26.141
	0.580
	0.002
	1.933

	190
	19.375
	27.593
	0.610
	0.002
	2.033

	200
	20.394
	29.046
	0.640
	0.002
	2.133

	210
	21.414
	30.498
	0.670
	0.002
	2.233

	220
	22.434
	31.950
	0.710
	0.002
	2.367

	220.26
	22.460
	31.988
	0.710
	0.002
	2.367




[bookmark: _Toc7692205]Anexo N° 20: Constancia de Laboratorio de Ensayo de Materiales.
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[bookmark: _Toc7692206]Anexo N° 21: Panel fotográfico.

[bookmark: _Toc7595705]Figura 11. Obteniendo agregado de la cantera Margarita – Chilete.
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20181009_103121.jpg]

[bookmark: _Toc7595706]Figura 12. Secado de las muestras en estufa.
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20180920_120731.jpg]




[bookmark: _Toc7595707]Figura 13. Realización del tamizado de los agregados.
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20180924_131150.jpg]


[bookmark: _Toc7595708]Figura 14. Realización del peso unitario suelto.
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20180925_132122.jpg]
[bookmark: _Toc7595709]Figura 15. Realización del peso unitario compactado.
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20180925_134646.jpg]

[bookmark: _Toc7595710]Figura 16. Realización del peso específico y absorción del agregado grueso.
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20180925_130016.jpg]
[bookmark: _Toc7595711]Figura 17. Realización del peso específico y absorción del agregado fino.
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20180926_144727.jpg]

[bookmark: _Toc7595712]Figura 18. Realización de la prueba de humedad.
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20180926_135306.jpg]
[bookmark: _Toc7595713]Figura 19. Muestras para contenido de humedad antes del secado.
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20180927_113154.jpg]


[bookmark: _Toc7595714]Figura 20. Muestras de agregado fino para contenido de humedad después del secado.
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20180928_100855.jpg]
[bookmark: _Toc7595715]Figura 21. Muestras de agregado grueso para contenido de humedad después del secado.
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20180928_100917.jpg]

[bookmark: _Toc7595716]Figura 22. Realización de Lavado por tamiz N° 200
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20180926_132726.jpg]


[bookmark: _Toc7595717]Figura 23. Elaboración del concreto.
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20180927_100232.jpg]


[bookmark: _Toc7595718]Figura 24. Mezclado del Concreto
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20180914_112903.jpg]

	

[bookmark: _Toc7595719]Figura 25. Asentamiento según la norma NTP 339.035
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20181011_101730.jpg]
[image: ][bookmark: _Toc3303569][bookmark: _Toc7511027][bookmark: _Toc7595720]Figura 26. Compactación del concreto usando la varilla compactadora

	

[image: ][bookmark: _Toc3303570][bookmark: _Toc7511028][bookmark: _Toc7595721]Figura 27. Vibración del concreto usando el martillo de goma.



[bookmark: _Toc7595722]Figura 28. Especímenes de prueba.
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20180928_104535.jpg]




[bookmark: _Toc7595723]Figura 29. Realización de los especímenes de concreto.
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20181012_125845.jpg]


[bookmark: _Toc7595724]Figura 30. Concreto con fibra de polipropileno y acero 
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20181015_104111.jpg]FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER PE
FIBRA DE ACERO SIKA FIBER CHO 80/60 NB





[bookmark: _Toc7595725]	Figura 31. Rompimiento a compresión de los especímenes.
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\tesis\20181030_154544.jpg]



[bookmark: _Toc7595726]	Figura 32. Rompimiento a flexión de los especímenes.
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\videos vigas\20181213_110923.jpg]



[bookmark: _Toc7595727]	Figura 33. Rompimiento a tracción por compresión diagonal de los especímenes.
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[bookmark: _Toc7595728]	Figura 34. Fracturas tipo III  y IV en el rompimiento a compresión.
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[bookmark: _Toc7595729]Figura 35. Fractura súbita o frágil en especímenes reforzados con fibra de polipropileno.
[image: D:\fotos camara\20181214_131339.jpg]

	
[bookmark: _Toc7595730]Figura 36. Fractura dúctil en especímenes reforzados con fibra de acero.
[image: C:\Users\N.A.F\Google Drive\TESIS UNC NADIA\videos vigas\20181213_124804.jpg]
Módulo de Rotura vs Deformación


0	6.6666666666666666E-2	9.9999999999999992E-2	0.13333333333333333	0.26666666666666666	0.39999999999999997	0.6	1	1.3333333333333335	1.5333333333333334	1.8333333333333335	2.2333333333333334	2.4333333333333336	3	3.4666666666666668	0	3.7949304248703264	7.5898608497406528	11.384791274610979	15.179721699481306	18.974652124351632	22.769582549221958	26.564512974092285	30.359443398962611	34.154373823832941	37.949304248703264	41.744234673573594	45.539165098443917	49.334095523314247	52.749532905697535	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	0.13333333333333333	0.33333333333333337	0.83333333333333337	1.3333333333333335	1.8000000000000003	2.2333333333333334	2.666666666666667	3.2666666666666666	3.6000000000000005	3.8666666666666663	3.9	4.4666666666666668	4.5000000000000009	4.7333333333333334	0	3.9489496074733568	7.8978992149467135	11.846848822420069	15.795798429893427	19.744748037366783	23.693697644840139	27.642647252313495	31.591596859786854	35.540546467260214	39.489496074733566	43.438445682206918	47.387395289680278	51.33634489715363	54.495504583132323	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	0.19867549668874171	0.33112582781456956	0.66225165562913912	0.99337748344370858	1.1589403973509935	1.423841059602649	1.9536423841059605	2.2185430463576159	3.2781456953642385	3.5430463576158941	4.5364238410596034	5.0993377483443707	5.629139072847682	0	3.9735099337748343	7.9470198675496686	11.920529801324504	15.894039735099337	19.867549668874172	23.841059602649008	27.814569536423839	31.788079470198674	35.761589403973502	39.735099337748345	43.70860927152318	47.682119205298015	49.668874172185426	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	0.19867549668874171	0.72847682119205293	1.2582781456953642	1.6556291390728477	2.052980132450331	2.1192052980132452	2.2516556291390728	2.7814569536423841	2.9139072847682117	3.2781456953642385	3.5099337748344372	4.4370860927152318	0	3.9823399558498895	7.9646799116997791	11.947019867549669	15.929359823399558	19.911699779249449	23.894039735099337	27.876379690949229	31.858719646799116	35.841059602649004	39.823399558498899	43.805739514348787	47.788079470198674	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	0.5298013245033113	0.82781456953642385	1.3576158940397351	1.6556291390728477	2.052980132450331	2.317880794701987	2.5496688741721854	2.8476821192052979	3.0794701986754971	3.2450331125827812	3.3443708609271523	3.4768211920529803	0	3.9127423822714684	7.8254847645429368	11.738227146814404	15.650969529085874	19.563711911357341	23.476454293628809	27.389196675900276	31.301939058171747	35.214681440443215	39.127423822714682	43.04016620498615	45.779085872576175	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	9.8684210526315787E-5	4.9342105263157896E-4	7.2368421052631583E-4	1.0197368421052632E-3	1.381578947368421E-3	1.7105263157894738E-3	2.0394736842105263E-3	2.3026315789473686E-3	3.0921052631578947E-3	3.3881578947368421E-3	4.0789473684210526E-3	4.5394736842105264E-3	5.065789473684211E-3	0	3.9127423822714684	7.8254847645429368	11.738227146814404	15.650969529085874	19.563711911357341	23.476454293628809	27.389196675900276	31.301939058171747	35.214681440443215	39.127423822714682	43.04016620498615	46.952908587257618	47.735457063711912	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	2.631578947368421E-4	4.6052631578947373E-4	7.5657894736842106E-4	1.1513157894736843E-3	1.743421052631579E-3	2.0394736842105263E-3	2.3026315789473686E-3	3.0263157894736843E-3	3.5855263157894739E-3	3.8157894736842103E-3	4.2763157894736845E-3	4.9013157894736842E-3	5.230263157894737E-3	0	3.9735099337748343	7.9470198675496686	11.920529801324504	15.894039735099337	19.867549668874172	23.841059602649008	27.814569536423839	31.788079470198674	35.761589403973502	39.735099337748345	43.70860927152318	47.682119205298015	48.87417218543046	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	3.2894736842105262E-5	1.9736842105263157E-4	3.2894736842105262E-4	4.9342105263157896E-4	6.5789473684210525E-4	1.381578947368421E-3	1.7105263157894738E-3	2.0065789473684209E-3	2.5328947368421055E-3	2.6973684210526319E-3	3.2236842105263157E-3	3.5197368421052634E-3	3.7500000000000003E-3	0	3.9823399558498895	7.9646799116997791	11.947019867549669	15.929359823399558	19.911699779249449	23.894039735099337	27.876379690949229	31.858719646799116	35.841059602649004	39.823399558498899	43.805739514348787	47.788079470198674	48.584547461368651	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	6.6666666666666666E-2	0.16666666666666669	0.43333333333333335	0.6	0.76666666666666672	0.8666666666666667	1.1333333333333333	1.5333333333333334	2.0666666666666669	2.4666666666666663	3	3.5333333333333337	0	3.9735099337748343	7.9470198675496686	11.920529801324504	15.894039735099337	19.867549668874172	23.841059602649008	27.814569536423843	31.788079470198674	35.76158940397351	39.735099337748345	43.70860927152318	47.682119205298015	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	0.46666666666666673	1	1.4666666666666668	1.9333333333333331	2.4666666666666663	2.8666666666666667	4.0666666666666664	5.1333333333333337	5.9333333333333327	6.7333333333333334	8.1333333333333329	8.6	9.1333333333333329	0	3.9489496074733568	7.8978992149467135	11.846848822420069	15.795798429893427	19.744748037366783	23.693697644840139	27.642647252313495	31.591596859786854	35.540546467260214	39.489496074733566	43.438445682206918	47.387395289680278	48.572080171922288	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	0.19736842105263158	0.59210526315789469	1.118421052631579	1.381578947368421	1.8750000000000002	2.1052631578947367	2.236842105263158	2.763157894736842	2.7960526315789473	3.4210526315789473	4.2105263157894735	4.7368421052631575	5.5921052631578947	0	3.9040858725761773	7.8081717451523547	11.712257617728532	15.616343490304709	19.520429362880886	23.424515235457065	27.32860110803324	31.232686980609419	35.136772853185597	39.040858725761773	42.944944598337955	46.84903047091413	49.191481994459835	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	6.6666666666666666E-2	0.39999999999999997	0.66666666666666674	0.90000000000000013	0.93333333333333346	1.4	2.2333333333333334	2.9333333333333336	3.7333333333333338	4.4666666666666668	4.9333333333333327	5.7333333333333334	6.8666666666666671	8.0666666666666664	0	3.7949304248703264	7.5898608497406528	11.384791274610979	15.179721699481306	18.974652124351632	22.769582549221958	26.564512974092285	30.359443398962611	34.154373823832941	37.949304248703264	41.744234673573594	45.539165098443917	49.334095523314247	51.990546820723473	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	0	0.19736842105263158	0.59210526315789469	1.118421052631579	1.4802631578947369	1.9407894736842104	2.1710526315789473	3.0921052631578947	3.388157894736842	3.6513157894736845	4.1118421052631575	4.2763157894736841	5.3289473684210531	0	3.9823399558498895	7.9646799116997791	11.947019867549669	15.929359823399558	19.911699779249449	23.894039735099337	27.876379690949229	31.858719646799116	35.841059602649004	39.823399558498899	43.805739514348787	47.788079470198674	51.372185430463574	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	3.2894736842105261E-2	0.1644736842105263	0.42763157894736842	1.0526315789473684	1.3157894736842104	1.8421052631578949	2.4013157894736841	2.4013157894736841	2.7960526315789473	3.486842105263158	4.375	5.427631578947369	6.1842105263157894	0	3.9125707782899646	7.8251415565799292	11.737712334869894	15.650283113159858	19.562853891449823	23.475424669739787	27.387995448029752	31.300566226319717	35.213137004609685	39.125707782899646	43.038278561189614	46.950849339479575	47.342106417308571	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	0.66666666666666674	1.0333333333333334	1.2666666666666666	1.5999999999999999	2.8	4.0666666666666664	5.4333333333333336	6.2000000000000011	7.8666666666666663	9.3333333333333339	10.733333333333334	11.866666666666665	12.666666666666668	13.400000000000002	0	3.9823399558498895	7.9646799116997791	11.947019867549669	15.929359823399558	19.911699779249449	23.894039735099337	27.876379690949229	31.858719646799116	35.841059602649004	39.823399558498899	43.805739514348787	47.788079470198674	51.770419426048562	51.969536423841056	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	0.26666666666666666	0.66666666666666674	0.90000000000000013	1.3	1.5666666666666667	1.7333333333333334	1.9333333333333331	2.1	2.8	3.9333333333333331	4.2333333333333334	4.8	5.6666666666666661	0	3.9735099337748343	7.9470198675496686	11.920529801324504	15.894039735099337	19.867549668874172	23.841059602649008	27.814569536423839	31.788079470198674	35.761589403973502	39.735099337748345	43.70860927152318	47.682119205298015	50.463576158940398	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	6.6666666666666666E-2	0.33333333333333337	0.5	1.1666666666666667	1.4333333333333333	1.5666666666666667	1.7333333333333334	1.9333333333333331	2.2000000000000002	2.4666666666666663	3.2666666666666666	3.5333333333333337	4.2666666666666666	0	3.9127423822714684	7.8254847645429368	11.738227146814404	15.650969529085874	19.563711911357341	23.476454293628809	27.389196675900276	31.301939058171747	35.214681440443215	39.127423822714682	43.04016620498615	46.952908587257618	49.300554016620502	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	0.13333333333333333	0.6	1.2	1.7333333333333334	2.3000000000000003	2.8666666666666667	3.3333333333333335	3.666666666666667	5.0666666666666664	5.6333333333333329	6.2000000000000011	8.0666666666666664	9.0000000000000018	0	3.9823399558498895	7.9646799116997791	11.947019867549669	15.929359823399558	19.911699779249449	23.894039735099337	27.876379690949229	31.858719646799116	35.841059602649004	39.823399558498899	43.805739514348787	47.788079470198674	51.372185430463574	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	6.6666666666666666E-2	0.39999999999999997	0.8666666666666667	1.1666666666666667	1.5999999999999999	2.3333333333333335	3.166666666666667	3.4000000000000004	4.2	5.0666666666666664	5.5666666666666664	6.3999999999999995	7	8.4	0	3.9125707782899646	7.8251415565799292	11.737712334869894	15.650283113159858	19.562853891449823	23.475424669739787	27.387995448029752	31.300566226319717	35.213137004609685	39.125707782899646	43.038278561189614	46.950849339479575	50.863420117769543	52.428448429085527	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	6.6666666666666666E-2	0.23333333333333336	0.39999999999999997	0.53333333333333333	0.73333333333333339	1.4666666666666668	2.2666666666666666	2.8666666666666667	3.9666666666666659	4.7333333333333334	5.4666666666666677	6.2666666666666666	7.1333333333333337	0	3.9040858725761773	7.8081717451523547	11.712257617728532	15.616343490304709	19.520429362880886	23.424515235457065	27.32860110803324	31.232686980609419	35.136772853185597	39.040858725761773	42.944944598337955	46.84903047091413	49.581890581717452	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0.33003300330033003	1.0891089108910892	1.2871287128712872	1.4521452145214522	1.6171617161716172	1.7161716171617163	1.8151815181518154	1.914191419141914	2.0132013201320129	2.1452145214521452	2.2442244224422443	2.3762376237623761	2.4752475247524752	2.5742574257425743	2.7392739273927393	2.838283828382838	2.9702970297029703	3.0693069306930694	3.2013201320132012	0	1.4321411469776824	2.8642822939553647	4.2964234409330473	5.7285645879107294	7.1607057348884116	8.5928468818660946	10.024988028843776	11.457129175821459	12.889270322799142	14.321411469776823	15.753552616754508	17.185693763732189	18.61783491070987	20.049976057687552	21.482117204665236	22.914258351642918	24.346399498620599	25.778540645598284	26.130847367754793	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	3.3003300330033E-2	9.9009900990099001E-2	0.16501650165016502	0.396039603960396	0.49504950495049505	0.59405940594059403	0.79207920792079201	0.85808580858085814	0.95709570957095702	1.0891089108910892	1.1881188118811881	1.2871287128712872	1.386138613861386	1.4851485148514851	1.5511551155115513	1.6831683168316831	1.7491749174917492	1.8481848184818483	1.9801980198019802	2.0792079207920793	0	1.4235612390492078	2.8471224780984157	4.270683717147624	5.6942449561968314	7.1178061952460387	8.5413674342952479	9.9649286733444544	11.388489912393663	12.812051151442871	14.235612390492077	15.659173629541288	17.082734868590496	18.506296107639702	19.929857346688909	21.353418585738119	22.776979824787325	24.200541063836532	25.624102302885742	27.047663541934945	27.419213025326794	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0.33003300330033003	0.59405940594059403	1.023102310231023	1.221122112211221	1.3531353135313533	1.4851485148514851	1.6501650165016502	1.7821782178217822	1.914191419141914	1.9801980198019802	2.1452145214521452	2.2442244224422443	2.3762376237623761	2.4752475247524752	2.5742574257425743	2.7062706270627066	2.8052805280528053	2.9372937293729371	3.0363036303630362	0	1.4249830347617127	2.8499660695234255	4.2749491042851382	5.6999321390468509	7.1249151738085628	8.5498982085702764	9.9748812433319873	11.399864278093702	12.824847312855415	14.249830347617126	15.67481338237884	17.099796417140553	18.524779451902265	19.949762486663975	21.374745521425691	22.799728556187404	24.224711590949113	25.649694625710829	26.942154238239702	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


3.3333333333333333E-2	0.3666666666666667	0.56666666666666665	0.90000000000000013	1.0666666666666667	1.2666666666666666	1.4666666666666668	1.6333333333333333	1.8000000000000003	1.9333333333333331	2.0666666666666669	2.2333333333333334	2.3333333333333335	2.4666666666666663	2.6	2.7666666666666671	2.9333333333333336	3.0666666666666669	3.1999999999999997	3.3333333333333335	3.4666666666666668	3.5333333333333337	0	1.445496317593453	2.890992635186906	4.3364889527803587	5.7819852703738119	7.2274815879672643	8.6729779055607175	10.11847422315417	11.563970540747624	13.009466858341076	14.454963175934529	15.900459493527984	17.345955811121435	18.791452128714887	20.23694844630834	21.682444763901795	23.127941081495248	24.5734373990887	26.018933716682152	27.464430034275605	28.909926351869057	29.592200613773166	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


3.3333333333333333E-2	0.3	0.5	0.8666666666666667	1	1.1666666666666667	1.3666666666666669	1.5666666666666667	1.6666666666666667	1.8666666666666669	1.9666666666666666	2.0666666666666669	2.2333333333333334	2.3666666666666667	2.5	2.6333333333333333	2.8	2.9666666666666663	3.1000000000000005	3.2666666666666666	3.3333333333333335	0	1.441644228805729	2.8832884576114579	4.3249326864171866	5.7665769152229158	7.2082211440286441	8.6498653728343733	10.091509601640102	11.533153830445832	12.97479805925156	14.416442288057288	15.85808651686302	17.299730745668747	18.741374974474475	20.183019203280203	21.624663432085935	23.066307660891663	24.507951889697392	25.94959611850312	27.391240347308848	28.326867451803768	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


3.3333333333333333E-2	0.33333333333333337	0.53333333333333333	0.90000000000000013	1.0333333333333334	1.2333333333333332	1.4333333333333333	1.5999999999999999	1.7333333333333334	1.9000000000000001	2	2.1333333333333333	2.2666666666666666	2.4	2.5666666666666669	2.7	2.8666666666666667	3.0333333333333337	3.1333333333333333	3.3	3.4000000000000004	3.5	3.7	0	1.4426213540844224	2.8852427081688448	4.3278640622532674	5.7704854163376895	7.2131067704221117	8.6557281245065347	10.098349478590956	11.540970832675379	12.983592186759802	14.426213540844223	15.868834894928648	17.311456249013069	18.754077603097492	20.196698957181912	21.639320311266335	23.081941665350758	24.524563019435181	25.967184373519604	27.409805727604024	28.852427081688447	30.295048435772866	30.893736297717911	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	9.8360655737704916E-2	0.39344262295081966	0.62295081967213106	0.88524590163934436	1.0819672131147542	1.2131147540983607	1.3770491803278688	1.5081967213114755	1.6721311475409837	1.7704918032786887	1.9344262295081966	2.0327868852459017	2.1967213114754101	2.3278688524590163	2.459016393442623	2.622950819672131	2.7868852459016393	2.918032786885246	3.0819672131147544	3.2459016393442623	3.5081967213114758	0	1.4142419176106307	2.8284838352212613	4.242725752831892	5.6569676704425227	7.0712095880531525	8.485451505663784	9.8996934232744138	11.313935340885045	12.728177258495675	14.142419176106305	15.556661093716938	16.970903011327568	18.385144928938196	19.799386846548828	21.213628764159459	22.627870681770091	24.042112599380719	25.45635451699135	26.870596434601978	28.28483835221261	30.188407973316522	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


3.2786885245901641E-2	0.19672131147540983	0.39344262295081966	0.75409836065573776	0.91803278688524603	1.0819672131147542	1.2786885245901638	1.4098360655737705	1.5737704918032787	1.6721311475409837	1.8032786885245904	1.9344262295081966	2.0655737704918034	2.1967213114754101	2.3278688524590163	2.459016393442623	2.5901639344262293	2.7540983606557377	2.8852459016393444	2.9836065573770494	3.3114754098360657	3.5737704918032791	3.6065573770491808	0	1.4435677034272174	2.8871354068544348	4.330703110281652	5.7742708137088696	7.2178385171360864	8.661406220563304	10.104973923990521	11.548541627417739	12.992109330844958	14.435677034272173	15.879244737699393	17.322812441126608	18.766380144553825	20.209947847981041	21.653515551408262	23.097083254835479	24.540650958262695	25.984218661689916	27.427786365117129	28.871354068544345	31.758489475398786	32.044315880677374	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


3.2786885245901641E-2	0.13114754098360656	0.42622950819672134	0.88524590163934436	0.95081967213114749	1.0819672131147542	1.2459016393442621	1.4426229508196722	1.5409836065573772	1.7049180327868854	1.8360655737704921	1.9344262295081966	2.098360655737705	2.2295081967213117	2.360655737704918	2.459016393442623	2.6557377049180326	2.819672131147541	2.9508196721311477	3.1475409836065573	3.278688524590164	3.5409836065573774	3.7704918032786892	0	1.4368547130954108	2.8737094261908216	4.3105641392862326	5.7474188523816432	7.1842735654770538	8.6211282785724652	10.057982991667876	11.494837704763286	12.931692417858697	14.368547130954108	15.80540184404952	17.24225655714493	18.679111270240341	20.115965983335752	21.552820696431162	22.989675409526573	24.426530122621983	25.863384835717394	27.300239548812804	28.737094261908215	30.173948975003622	31.255900573964471	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0.16778523489932887	0.40268456375838924	0.83892617449664431	1.1073825503355705	1.2751677852348993	1.5100671140939597	1.7114093959731542	1.8456375838926176	1.9798657718120802	2.114093959731544	2.2818791946308727	2.4161073825503352	2.5503355704697985	2.7181208053691277	2.8523489932885906	2.9865771812080535	3.1208053691275173	3.2550335570469797	3.4228187919463084	3.5570469798657722	3.6912751677852351	3.8590604026845643	4.0604026845637584	0	1.4455413801169923	2.8910827602339846	4.3366241403509767	5.7821655204679692	7.2277069005849617	8.6732482807019533	10.118789660818946	11.564331040935938	13.009872421052931	14.455413801169923	15.900955181286916	17.346496561403907	18.792037941520899	20.237579321637892	21.683120701754884	23.128662081871877	24.574203461988869	26.019744842105862	27.465286222222851	28.910827602339847	30.356368982456836	31.801910362573832	32.050543479953959	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0.10067114093959731	0.20134228187919462	0.46979865771812085	0.73825503355704691	0.90604026845637597	1.0738255033557049	1.2416107382550334	1.3758389261744968	1.5100671140939597	1.6442953020134228	1.7785234899328861	1.8791946308724834	1.9798657718120802	2.0805369127516777	2.2483221476510069	2.3489932885906044	2.4832214765100669	2.6174496644295306	2.7181208053691277	2.8859060402684564	3.0201342281879193	3.1543624161073831	0	1.4360124323245274	2.8720248646490547	4.3080372969735823	5.7440497292981094	7.1800621616226357	8.6160745939471646	10.052087026271691	11.488099458596219	12.924111890920745	14.360124323245271	15.796136755569801	17.232149187894329	18.668161620218854	20.104174052543382	21.54018648486791	22.976198917192438	24.412211349516962	25.84822378184149	27.284236214166015	28.720248646490543	30.156261078815067	30.829750909575271	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	3.3557046979865779E-2	0.16778523489932887	0.3020134228187919	0.46979865771812085	0.6040268456375838	0.80536912751677847	0.90604026845637597	1.0738255033557049	1.1744966442953022	1.3087248322147653	1.4093959731543624	1.5100671140939597	1.6107382550335569	1.6778523489932886	1.8120805369127519	1.9127516778523492	2.0134228187919461	2.114093959731544	2.2147651006711411	2.3489932885906044	2.449664429530201	2.5838926174496644	2.7516778523489935	2.8859060402684564	0	1.4123373659423808	2.8246747318847616	4.2370120978271428	5.6493494637695232	7.0616868297119044	8.4740241956542857	9.8863615615966651	11.298698927539046	12.711036293481428	14.123373659423809	15.53571102536619	16.948048391308571	18.360385757250949	19.77272312319333	21.185060489135715	22.597397855078093	24.009735221020474	25.422072586962855	26.834409952905233	28.246747318847618	29.659084684789995	31.07142205073238	32.483759416674765	33.170155376522764	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0.30303030303030304	0.63973063973063971	1.0437710437710439	1.2794612794612794	1.4814814814814814	1.6498316498316499	1.8181818181818183	1.9865319865319864	2.0875420875420878	2.2222222222222223	2.3569023569023573	2.457912457912458	2.5589225589225588	2.65993265993266	2.8282828282828283	2.8956228956228958	3.063973063973064	3.1649831649831652	3.2323232323232323	3.3670033670033668	3.468013468013468	3.8047138047138049	0	1.4630292127685147	2.9260584255370294	4.3890876383055444	5.8521168510740589	7.3151460638425734	8.7781752766110888	10.241204489379601	11.704233702148118	13.167262914916632	14.630292127685147	16.093321340453663	17.556350553222178	19.019379765990692	20.482408978759203	21.945438191527721	23.408467404296236	24.87149661706475	26.334525829833265	27.797555042601775	29.260584255370294	30.723613468138804	31.648247930608509	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0	0.13468013468013468	0.20202020202020202	0.43771043771043772	0.60606060606060608	0.7407407407407407	0.84175084175084169	1.0101010101010102	1.1111111111111112	1.2121212121212122	1.3131313131313131	1.4478114478114479	1.5151515151515151	1.6161616161616161	1.6835016835016834	1.7845117845117846	1.8518518518518519	1.9865319865319864	2.0538720538720541	2.1885521885521886	2.2895622895622898	2.4242424242424243	0	1.4104563238173884	2.8209126476347768	4.2313689714521656	5.6418252952695536	7.0522816190869415	8.4627379429043312	9.8731942667217183	11.283650590539107	12.694106914356496	14.104563238173883	15.515019561991274	16.925475885808662	18.335932209626048	19.746388533443437	21.156844857260825	22.567301181078214	23.977757504895603	25.388213828712992	26.798670152530377	28.209126476347766	29.619582800165151	29.853718549918842	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0.2356902356902357	0.37037037037037035	0.63973063973063971	0.84175084175084169	1.0101010101010102	1.1784511784511786	1.3468013468013469	1.4814814814814814	1.5824915824915826	1.6835016835016834	1.8181818181818183	1.9191919191919193	2.0202020202020203	2.1548821548821548	2.2558922558922561	2.3905723905723906	2.4915824915824918	2.5925925925925926	2.7609427609427613	2.861952861952862	2.861952861952862	0	1.4408474910192228	2.8816949820384457	4.3225424730576689	5.7633899640768913	7.2042374550961137	8.6450849461153378	10.085932437134559	11.526779928153783	12.967627419173006	14.408474910192227	15.849322401211452	17.290169892230676	18.731017383249895	20.171864874269119	21.612712365288342	23.053559856307565	24.494407347326785	25.935254838346012	27.376102329365231	28.816949820384455	28.873142872534203	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0.33333333333333337	0.7	1.0666666666666667	1.2333333333333332	1.4	1.5333333333333334	1.7333333333333334	1.8333333333333335	1.9666666666666666	2.0666666666666669	2.2000000000000002	2.3000000000000003	2.4333333333333336	2.5333333333333332	2.6333333333333333	2.7333333333333338	2.833333333333333	2.9333333333333336	3.0333333333333337	3.1333333333333333	3.166666666666667	0	1.4359044375828793	2.8718088751657587	4.3077133127486382	5.7436177503315173	7.1795221879143964	8.6154266254972764	10.051331063080154	11.487235500663035	12.923139938245914	14.359044375828793	15.794948813411674	17.230853250994553	18.66675768857743	20.102662126160308	21.538566563743188	22.974471001326069	24.410375438908947	25.846279876491828	27.282184314074701	28.718088751657586	29.487733530202011	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0.26666666666666666	0.46666666666666673	0.83333333333333337	1.0333333333333334	1.3333333333333335	1.5	1.6666666666666667	1.8000000000000003	1.9000000000000001	2.0333333333333332	2.1333333333333333	2.2333333333333334	2.3333333333333335	2.4333333333333336	2.666666666666667	3	3.1000000000000005	3.1999999999999997	3.3	3.3	0	1.4455027549248043	2.8910055098496086	4.3365082647744133	5.7820110196992172	7.227513774624021	8.6730165295488266	10.11851928447363	11.564022039398434	13.009524794323239	14.455027549248042	15.900530304172849	17.346033059097653	18.791535814022456	20.237038568947259	21.682541323872066	23.128044078796869	24.573546833721672	26.019049588646478	27.464552343571278	27.494907901424707	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0.3	0.39999999999999997	0.90000000000000013	1.1666666666666667	1.4333333333333333	1.6333333333333333	1.8333333333333335	2	2.1333333333333333	2.2333333333333334	2.4	2.5333333333333332	2.666666666666667	2.8	2.9	3.0333333333333337	3.166666666666667	3.3333333333333335	3.4666666666666668	3.5666666666666669	3.6000000000000005	0	1.417097568721283	2.834195137442566	4.2512927061638486	5.668390274885132	7.0854878436064146	8.5025854123276972	9.9196829810489806	11.336780549770264	12.753878118491546	14.170975687212829	15.588073255934113	17.005170824655394	18.422268393376676	19.839365962097961	21.256463530819243	22.673561099540528	24.09065866826181	25.507756236983091	26.924853805704373	28.341951374425658	28.434062716392543	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0.39999999999999997	0.73333333333333339	1.0333333333333334	1.3	1.4666666666666668	1.6333333333333333	1.7666666666666668	1.9333333333333331	2.1333333333333333	2.2333333333333334	2.3666666666666667	2.5	2.6	2.7	2.8666666666666667	2.9666666666666663	3.1000000000000005	3.1999999999999997	3.5	3.666666666666667	0	1.4349522463112727	2.8699044926225454	4.3048567389338181	5.7398089852450909	7.1747612315563627	8.6097134778676363	10.044665724178907	11.479617970490182	12.914570216801454	14.349522463112725	15.784474709424	17.219426955735273	18.654379202046545	20.089331448357814	21.524283694669091	22.959235940980363	24.394188187291633	25.829140433602909	27.264092679914178	27.638615216201423	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0.46666666666666673	0.6	1.1333333333333333	1.5333333333333334	1.7666666666666668	1.9666666666666666	2.1666666666666665	2.4	2.5666666666666669	2.7666666666666671	2.9	3.0666666666666669	3.2333333333333334	3.3666666666666667	3.5	3.6000000000000005	3.7333333333333338	3.8666666666666663	3.9333333333333331	4.0333333333333332	4.2	0	1.4263951366717342	2.8527902733434685	4.2791854100152031	5.7055805466869369	7.1319756833586716	8.5583708200304063	9.9847659567021392	11.411161093373874	12.83755623004561	14.263951366717343	15.69034650338908	17.116741640060813	18.543136776732545	19.969531913404278	21.395927050076015	22.822322186747748	24.248717323419484	25.675112460091221	27.10150759676295	28.527902733434686	28.709054915791999	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0.3	0.56666666666666665	0.8666666666666667	1.0666666666666667	1.5	1.8000000000000003	2.0666666666666669	2.3000000000000003	2.5666666666666669	2.7333333333333338	2.9333333333333336	3.0666666666666669	3.2333333333333334	3.3333333333333335	3.4666666666666668	3.6000000000000005	3.7333333333333338	3.8333333333333339	4.0666666666666664	4.1333333333333337	0	1.4039863406806115	2.8079726813612229	4.2119590220418344	5.6159453627224458	7.0199317034030564	8.4239180440836687	9.8279043847642793	11.231890725444892	12.635877066125502	14.039863406806113	15.443849747486727	16.847836088167337	18.251822428847948	19.655808769528559	21.059795110209173	22.463781450889783	23.867767791570394	25.271754132251004	26.675740472931615	27.342633984754908	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0.16666666666666669	0.3	0.79999999999999993	0.96666666666666656	1.2666666666666666	1.5333333333333334	1.7666666666666668	1.9666666666666666	2.1333333333333333	2.2666666666666666	2.4333333333333336	2.5666666666666669	2.666666666666667	3	3.2333333333333334	3.3333333333333335	3.4333333333333336	3.5333333333333337	3.6333333333333333	3.7333333333333338	4.166666666666667	0	1.441644228805729	2.8832884576114579	4.3249326864171866	5.7665769152229158	7.2082211440286441	8.6498653728343733	10.091509601640102	11.533153830445832	12.97479805925156	14.416442288057288	15.85808651686302	17.299730745668747	18.741374974474475	20.183019203280203	21.624663432085935	23.066307660891663	24.507951889697392	25.94959611850312	27.391240347308848	28.832884576114576	29.839152247820977	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0.3666666666666667	0.6333333333333333	1.0333333333333334	1.4666666666666668	1.7333333333333334	1.8666666666666669	2.0333333333333332	2.2333333333333334	2.4	2.5333333333333332	2.6333333333333333	2.7666666666666671	2.8666666666666667	2.9666666666666663	3.0666666666666669	3.166666666666667	3.2666666666666666	3.5	3.5666666666666669	3.666666666666667	0	1.4123250753429142	2.8246501506858284	4.2369752260287425	5.6493003013716567	7.0616253767145709	8.4739504520574851	9.8862755274003984	11.298600602743313	12.710925678086229	14.123250753429142	15.535575828772057	16.94790090411497	18.360225979457883	19.772551054800797	21.184876130143714	22.597201205486627	24.00952628082954	25.421851356172457	26.834176431515367	27.1872577003511	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0.3	0.56666666666666665	0.76666666666666672	1.0666666666666667	1.2333333333333332	1.3666666666666669	1.5333333333333334	1.6333333333333333	1.7666666666666668	1.9000000000000001	2.0333333333333332	2.1666666666666665	2.2666666666666666	2.3666666666666667	2.4666666666666663	2.6	3.1000000000000005	3.2333333333333334	3.5	3.666666666666667	0	1.406764101787177	2.8135282035743541	4.2202923053615313	5.6270564071487081	7.033820508935885	8.4405846107230627	9.8473487125102395	11.254112814297416	12.660876916084595	14.06764101787177	15.474405119658948	16.881169221446125	18.2879333232333	19.694697425020479	21.101461526807658	22.508225628594833	23.914989730382011	25.32175383216919	26.728517933956361	28.081824999875632	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0	0.10067114093959731	0.26845637583892623	0.36912751677852346	0.53691275167785246	0.67114093959731547	0.83892617449664431	0.9395973154362417	1.0402684563758389	1.1409395973154364	1.2416107382550334	1.3758389261744968	1.4765100671140938	1.5771812080536916	1.6778523489932886	1.7785234899328861	1.8791946308724834	1.9798657718120802	2.0469798657718119	2.1476510067114098	2.2818791946308727	2.3825503355704698	0	1.4639992337609595	2.9279984675219191	4.3919977012828788	5.8559969350438381	7.3199961688047974	8.7839954025657576	10.247994636326716	11.711993870087676	13.175993103848636	14.639992337609595	16.103991571370557	17.567990805131515	19.031990038892474	20.495989272653432	21.959988506414394	23.423987740175352	24.887986973936311	26.351986207697273	27.815985441458228	29.27998467521919	30.743983908980145	31.981063261508158	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0.13422818791946312	0.23489932885906042	0.70469798657718119	0.87248322147651003	1.0738255033557049	1.2416107382550334	1.3758389261744968	1.5100671140939597	1.6107382550335569	1.7114093959731542	1.8120805369127519	1.9463087248322146	2.0134228187919461	2.114093959731544	2.2147651006711411	2.3489932885906044	2.449664429530201	2.5503355704697985	2.6510067114093965	2.7516778523489935	2.8859060402684564	3.2550335570469797	0	1.4151143698009332	2.8302287396018664	4.2453431094027998	5.6604574792037328	7.0755718490046657	8.4906862188055996	9.9058005886065317	11.320914958407466	12.736029328208398	14.151143698009331	15.566258067810265	16.981372437611199	18.396486807412131	19.811601177213063	21.226715547013999	22.641829916814931	24.056944286615863	25.472058656416795	26.887173026217727	28.302287396018663	29.717401765819591	30.410807807022056	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0.3020134228187919	0.53691275167785246	0.90604026845637597	1.1409395973154364	1.3087248322147653	1.4765100671140938	1.6442953020134228	1.7785234899328861	1.9127516778523492	2.0469798657718119	2.1476510067114098	2.2818791946308727	2.4161073825503352	2.5167785234899327	2.6174496644295306	2.7516778523489935	2.8523489932885906	2.9865771812080535	3.0872483221476514	3.2214765100671139	3.5570469798657722	0	1.4264390161090303	2.8528780322180607	4.2793170483270915	5.7057560644361214	7.1321950805451513	8.558634096654183	9.985073112763212	11.411512128872243	12.837951144981274	14.264390161090303	15.690829177199335	17.117268193308366	18.543707209417395	19.970146225526424	21.396585241635456	22.823024257744486	24.249463273853515	25.675902289962547	27.102341306071573	28.528780322180605	29.681343047196709	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	0.26666666666666666	0.46666666666666673	0.96666666666666656	1.4	1.7000000000000002	1.9000000000000001	2.0666666666666669	2.2000000000000002	2.3666666666666667	2.5	2.6333333333333333	2.7666666666666671	2.9	3.0333333333333337	3.166666666666667	3.3	3.4333333333333336	3.5333333333333337	3.666666666666667	3.8000000000000003	3.9	3.9666666666666659	0	1.4273799389428754	2.8547598778857508	4.2821398168286269	5.7095197557715016	7.1368996947143772	8.5642796336572538	9.9916595726001276	11.419039511543003	12.846419450485881	14.273799389428754	15.701179328371632	17.128559267314508	18.555939206257381	19.983319145200255	21.410699084143133	22.838079023086006	24.265458962028884	25.692838900971761	27.120218839914632	28.547598778857509	29.974978717800383	30.210496407725959	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	9.9999999999999992E-2	0.5	0.90000000000000013	1.1666666666666667	1.3666666666666669	1.5333333333333334	1.7000000000000002	1.8666666666666669	2	2.1333333333333333	2.2666666666666666	2.4333333333333336	2.5333333333333332	2.666666666666667	2.8	2.9333333333333336	3.0333333333333337	3.166666666666667	3.3333333333333335	3.4333333333333336	3.5666666666666669	3.7666666666666671	0	1.435942551519217	2.871885103038434	4.3078276545576513	5.7437702060768681	7.1797127575960848	8.6156553091153025	10.051597860634518	11.487540412153736	12.923482963672953	14.35942551519217	15.795368066711388	17.231310618230605	18.66725316974982	20.103195721269035	21.539138272788254	22.975080824307472	24.411023375826687	25.846965927345906	27.282908478865121	28.718851030384339	30.154793581903551	31.480168556955793	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Resistencia a la Tracción vs Deformación


0	6.6666666666666666E-2	0.13333333333333333	0.3	0.46666666666666673	0.66666666666666674	0.79999999999999993	0.90000000000000013	1	1.1000000000000001	1.2333333333333332	1.3	1.4	1.5	1.5666666666666667	1.6666666666666667	1.7666666666666668	1.8666666666666669	1.9333333333333331	2.0333333333333332	2.1333333333333333	2.2333333333333334	2.3666666666666667	2.3666666666666667	0	1.4522872398908717	2.9045744797817434	4.3568617196726152	5.8091489595634869	7.2614361994543586	8.7137234393452303	10.166010679236102	11.618297919126974	13.070585159017847	14.522872398908717	15.975159638799591	17.427446878690461	18.879734118581332	20.332021358472204	21.784308598363079	23.236595838253947	24.688883078144819	26.141170318035694	27.593457557926563	29.045744797817434	30.498032037708303	31.950319277599181	31.98807874583634	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (kg/cm2)



Peso unitario del concreto fresco

Concreto elaborado	2356.1364444444448	2369.3978888888892	2372.7311111111112	2374.643111111111	2352.177444444445	2351.9325555555552	2350.4539999999997	2367.3180000000002	2366.9661111111109	2362.3123333333333	Concreto Liviano	2200	2200	2200	2200	2200	2200	2200	2200	2200	2200	Concreto Pesado	2400	2400	2400	2400	2400	2400	2400	2400	2400	2400	



Peso unitario del concreto fresco


15 kg/m3	30 kg/m3	45 kg/m3	400 g/m3	600 g/m3	800 g/m3	15 kg/m3 y 400 g/m3	30 kg/m3 y 600 g/m3	45 kg/m3 y 800 g/m3	PATRÓN	ACERO	POLIPROPILENO	COMBINACIÓN DE POLIPROPILENO Y ACERO	2356.1364444444448	2369.3978888888892	2372.7311111111112	2374.643111111111	2352.177444444445	2351.9325555555552	2350.4539999999997	2367.3180000000002	2366.9661111111109	2362.3123333333333	


Peso unitario del concreto endurecido

Concreto elaborado	2337.176620132901	2349.2099694122153	2353.7695944628031	2354.0448863119964	2333.5955623987802	2333.5000068432246	2331.7983581223652	2340.8560832274525	2346.9123090450094	2347.7163012801693	Concreto Liviano	2200	2200	2200	2200	2200	2200	2200	2200	2200	2200	Concreto Pesado	2400	2400	2400	2400	2400	2400	2400	2400	2400	2400	



Peso unitario del concreto endurecido


15 kg/m3	30 kg/m3	45 kg/m3	400 g/m3	600 g/m3	800 g/m3	15 kg/m3 y 400 g/m3	30 kg/m3 y 600 g/m3	45 kg/m3 y 800 g/m3	PATRÓN	ACERO	POLIPROPILENO	COMBINACIÓN DE POLIPROPILENO Y ACERO	2337.176620132901	2349.2099694122153	2353.7695944628031	2354.0448863119964	2333.5955623987802	2333.5000068432246	2331.7983581223652	2340.8560832274525	2346.9123090450094	2347.7163012801693	


Módulo elasticidad del concreto

7 días	PATRÓN 	ACERO 15 	ACERO 30 	ACERO 45 	POLI 400	POLI 600	POLI 800	P-400g-15 kg	P-600g-30 kg	P-800g-45 kg	205812.04571695655	204925.57886231007	200132.62440065021	198236.06250578997	218349.47492449955	221777.9698944694	224646.46127151747	228242.09372279895	225148.05917329623	223530.34613779659	14 días	PATRÓN 	ACERO 15 	ACERO 30 	ACERO 45 	POLI 400	POLI 600	POLI 800	P-400g-15 kg	P-600g-30 kg	P-800g-45 kg	232180.53653515517	231207.26787121146	226596.97144154317	225367.71263214736	234503.30703468551	243394.93424817591	243989.31111715912	241314.85888864673	241257.70351993112	238654.14024146606	28 días	PATRÓN 	ACERO 15 	ACERO 30 	ACERO 45 	POLI 400	POLI 600	POLI 800	P-400g-15 kg	P-600g-30 kg	P-800g-45 kg	257604.61774728922	255781.00812289625	249287.93538194615	248221.92275324001	259435.51191513779	263272.70561492164	264850.32579719112	269734.34773973451	268060.60953458369	263371.41881719267	



Comparación de los resultados promedios a compresión a la edad de 7 días

PROMEDIO	
PATRÓN 	ACERO 15 	ACERO 30 	ACERO 45 	POLI 400	POLI 600	POLI 800	P-400g-15 kg	P-600g-30 kg	P-800g-45 kg	188.2604362764383	186.64219054245714	178.01363266440771	174.65571767910876	211.89552533246516	218.60207969116519	224.29347805251291	231.53090376429748	225.29621577556495	222.07029175325843	TIPO DE ESPECIMEN 


 RESISTENCIA A COMPRESIÓN (kg/cm2)



Comparación de los resultados promedios a compresión a la edad de 14 días


PATRÓN 	ACERO 15 	ACERO 30 	ACERO 45 	POLI 400	POLI 600	POLI 800	P-400g-15 kg	P-600g-30 kg	P-800g-45 kg	239.59022909223344	237.58578096208944	228.20527762879792	225.73602620909401	244.40800448979545	263.29375118966169	264.58126195300383	258.8127160908777	258.69013114538217	253.13688290841489	TIPO DE ESPECÍMEN


RESISTENCIA A COMPRESIÓN (kg/cm2)



Comparación de los resultados promedios a compresión a la edad de 28 días


PATRÓN 	ACERO 15 	ACERO 30 	ACERO 45 	POLI 400	POLI 600	POLI 800	P-400g-15 kg	P-600g-30 kg	P-800g-45 kg	294.93395148767559	290.77299607273386	276.19766545330384	273.84054637917978	299.14126596742045	308.05563343022754	311.75864477723684	323.3627482248001	319.36217948467794	308.28668555458279	TIPO DE ESPECÍMEN


RESISTENCIA A COMPRESIÓN (kg/cm2)



Resumen resultados de ensayo a compresión 

7 días	PATRÓN 	ACERO 15 	ACERO 30 	ACERO 45 	POLI 400	POLI 600	POLI 800	P-400g-15 kg	P-600g-30 kg	P-800g-45 kg	188.2604362764383	186.64219054245714	178.01363266440771	174.65571767910876	211.89552533246516	218.60207969116519	224.29347805251291	231.53090376429748	225.29621577556495	222.07029175325843	14 días	PATRÓN 	ACERO 15 	ACERO 30 	ACERO 45 	POLI 400	POLI 600	POLI 800	P-400g-15 kg	P-600g-30 kg	P-800g-45 kg	239.59022909223344	237.58578096208944	228.20527762879792	225.73602620909401	244.40800448979545	263.29375118966169	264.58126195300383	258.8127160908777	258.69013114538217	253.13688290841489	28 días	PATRÓN 	ACERO 15 	ACERO 30 	ACERO 45 	POLI 400	POLI 600	POLI 800	P-400g-15 kg	P-600g-30 kg	P-800g-45 kg	294.93395148767559	290.77299607273386	276.19766545330384	273.84054637917978	299.14126596742045	308.05563343022754	311.75864477723684	323.3627482248001	319.36217948467794	308.28668555458279	Tipo de especímen


f'c resultante  (kg/cm2)




Comparación de los resultados promedios a flexión a la edad de 28 días

PATRÓN 	ACERO 15 	ACERO 30 	ACERO 45 	POLI 400	POLI 600	POLI 800	P-400g-15 kg	P-600g-30 kg	P-800g-45 kg	44.3847568915754	50.484189223777832	52.701123634067748	54.62251801504042	47.745346504986763	48.398058903503674	49.414915399314594	49.301924614077329	50.577888866467326	51.127508147088854	TIPO DE ESPECÍMEN


MÓDULO DE ROTURA 



Comparación de los resultados promedios a tracción indirecta a la edad de 28 días

PATRÓN 	ACERO 15 	ACERO 30 	ACERO 45 	POLI 400	POLI 600	POLI 800	P-400g-15 kg	P-600g-30 kg	P-800g-45 kg	26.83073821044043	29.604268121098283	31.162874809319458	32.016816588684001	30.12503645102052	28.472234716006422	27.896768038916111	28.369411649349235	30.691071371908976	31.226247903506032	TIPO DE ESPECÍMEN


MÓDULO DE ROTURA



Resistencia del concreto a la edad de 28 días

COMPRESIÓN	PATRÓN 	ACERO 15 	ACERO 30 	ACERO 45 	POLI 400	POLI 600	POLI 800	P-400g-15 kg	P-600g-30 kg	P-800g-45 kg	294.93395148767559	290.77299607273386	276.19766545330384	273.84054637917978	299.14126596742045	308.05563343022754	311.75864477723684	323.3627482248001	319.36217948467794	308.28668555458279	FLEXIÓN	PATRÓN 	ACERO 15 	ACERO 30 	ACERO 45 	POLI 400	POLI 600	POLI 800	P-400g-15 kg	P-600g-30 kg	P-800g-45 kg	44.3847568915754	50.484189223777832	52.701123634067748	54.62251801504042	47.745346504986763	48.398058903503674	49.414915399314594	49.301924614077329	50.577888866467326	51.127508147088854	TRACCIÓN INDIRECTA	PATRÓN 	ACERO 15 	ACERO 30 	ACERO 45 	POLI 400	POLI 600	POLI 800	P-400g-15 kg	P-600g-30 kg	P-800g-45 kg	26.83073821044043	29.604268121098283	31.162874809319458	32.016816588684001	31.563147460222226	31.33790455682573	27.896768038916111	28.369411649349235	30.691071371908976	31.226247903506032	



Curva Granulométrica -  Agregado Fino

1/2"	12.7	12.7	100	0	3/8"	9.52	9.52	100	0	N° 4	4.75	4.75	100	0	N° 8	2.36	2.36	100	0	N° 16	1.19	1.19	100	0	N° 30	0.6	0.6	100	0	N° 50	0.3	0.3	100	0	N° 100	0.15	0.15	100	0	% PASA	12.7	9.52	4.75	2.36	1.18	0.6	0.3	0.15	100	100	98.3	86	60.2	41.900000000000006	24.5	6.0999999999999943	ASTM C33 MÁX	12.7	9.52	4.75	2.36	1.18	0.6	0.3	0.15	100	100	100	100	85	60	30	10	ASTM C33 MIN	12.7	9.52	4.75	2.36	1.18	0.6	0.3	0.15	100	100	95	80	50	25	10	1	Abertura (mm)


Porcentaje que pasa (%)




Curva Granulométrica -  Agregado Fino

1/2"	12.7	12.7	100	0	3/8"	9.52	9.52	100	0	N° 4	4.75	4.75	100	0	N° 8	2.36	2.36	100	0	N° 16	1.19	1.19	100	0	N° 30	0.6	0.6	100	0	N° 50	0.3	0.3	100	0	N° 100	0.15	0.15	100	0	% PASA	12.7	9.52	4.75	2.36	1.18	0.6	0.3	0.15	100	100	98.3	86	60.2	41.900000000000006	24.5	6.0999999999999943	ASTM C33 MÁX	12.7	9.52	4.75	2.36	1.18	0.6	0.3	0.15	100	100	100	100	85	60	30	10	ASTM C33 MIN	12.7	9.52	4.75	2.36	1.18	0.6	0.3	0.15	100	100	95	80	50	25	10	1	Abertura (mm)


Porcentaje que pasa (%)




Curva Granulométrica -  Agregado Fino

1/2"	12.7	12.7	100	0	3/8"	9.52	9.52	100	0	N° 4	4.75	4.75	100	0	N° 8	2.36	2.36	100	0	N° 16	1.19	1.19	100	0	N° 30	0.6	0.6	100	0	N° 50	0.3	0.3	100	0	N° 100	0.15	0.15	100	0	% PASA	12.7	9.52	4.75	2.36	1.18	0.6	0.3	0.15	100	100	98.3	86	60.2	41.900000000000006	24.5	6.0999999999999943	ASTM C33 MÁX	12.7	9.52	4.75	2.36	1.18	0.6	0.3	0.15	100	100	100	100	85	60	30	10	ASTM C33 MIN	12.7	9.52	4.75	2.36	1.18	0.6	0.3	0.15	100	100	95	80	50	25	10	1	Abertura (mm)


Porcentaje que pasa (%)




Curva Granulométrica - Agregado Grueso

2"	50	50	0	100	1 1/2"	38	38	0	100	1"	25	25	0	100	3/4"	19	19	0	100	1/2"	12.7	12.7	0	100	3/8"	9.52	9.52	0	100	N° 4 	4.75	4.75	0	100	% PASA	50	38	25	19	12.7	9.52	4.75	100	100	96.769209158589689	74.181767102121086	32.23767383059419	18.513836212951261	2.0087090883551184	ACI 304	50	38	25	19	12.7	9.52	4.75	100	100	95	65	25	15	0.1	ACI304 MIN	50	38	25	19	12.7	9.52	4.75	100	100	100	95	60	40	20	Abertura (mm)


Porcentaje que pasa (%)




Curva Granulométrica - Agregado Grueso

2"	50	50	0	100	1 1/2"	38	38	0	100	1"	25	25	0	100	3/4"	19	19	0	100	1/2"	12.7	12.7	0	100	3/8"	9.52	9.52	0	100	N° 4 	4.75	4.75	0	100	% PASA	50	38	25	19	12.7	9.52	4.75	100	100	96.769209158589689	74.181767102121086	32.23767383059419	18.513836212951261	2.0087090883551184	ACI 304	50	38	25	19	12.7	9.52	4.75	100	100	95	65	25	15	0.1	ACI304 MIN	50	38	25	19	12.7	9.52	4.75	100	100	100	95	60	40	20	Abertura (mm)


Porcentaje que pasa (%)




Curva Granulométrica - Agregado Grueso

2"	50	50	0	100	1 1/2"	38	38	0	100	1"	25	25	0	100	3/4"	19	19	0	100	1/2"	12.7	12.7	0	100	3/8"	9.52	9.52	0	100	N° 4 	4.75	4.75	0	100	% PASA	50	38	25	19	12.7	9.52	4.75	100	100	96.769209158589689	74.181767102121086	32.23767383059419	18.513836212951261	2.0087090883551184	ACI 304	50	38	25	19	12.7	9.52	4.75	100	100	95	65	25	15	0.1	ACI304 MIN	50	38	25	19	12.7	9.52	4.75	100	100	100	95	60	40	20	Abertura (mm)


Porcentaje que pasa (%)




Esfuerzo Vs Deformación 


0	0.41533546325878562	0.76677316293929643	1.0543130990415337	1.3418530351437696	1.5974440894568689	1.8849840255591048	2.1086261980830674	2.3322683706070286	2.3961661341853033	2.779552715654952	2.939297124600639	3.1629392971245998	3.3226837060702876	3.5143769968051122	3.6741214057507983	3.8658146964856233	4.0255591054313093	4.2172523961661339	4.281150159744409	4.3450479233226833	4.4089456869009584	4.536741214057507	4.600638977635783	4.6325878594249188	4.6645367412140573	4.8881789137380185	5.25	5.43	5.71	0	11.774965038066901	23.549930076133801	35.3248951142007	47.099860152267603	58.874825190334505	70.6497902284014	82.424755266468296	94.199720304535205	105.9746853426021	117.74965038066901	129.52461541873592	141.2995804568028	153.07454549486971	164.84951053293659	176.6244755710035	188.39944060907041	200.17440564713732	211.9493706852042	223.72433572327111	235.49930076133802	247.27426579940493	259.04923083747184	270.82419587553869	282.5991609136056	294.37412595167251	296.12859574234449	294.37412595167251	282.5991609136056	270.82419587553869	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.59920106524633798	1.0652463382157127	1.4314247669773634	1.764314247669774	2.0639147802929427	2.2969374167776304	2.5632490013315592	2.7962716378162455	3.0292942743009319	3.1624500665778963	3.3288948069241022	3.5952063914780288	3.7283621837549932	3.9280958721704398	4.0945406125166457	4.2609853528628499	4.4607190412782964	4.6271637816245006	4.7936085219707065	4.9933422103861522	5.0599201065246353	5.1264980026631157	5.2263648468708395	5.3262316910785623	5.4260985352862861	5.5592543275632496	5.61	5.75	5.83	0	11.418520884228009	22.837041768456018	34.25556265268402	45.674083536912036	57.092604421140038	68.51112530536804	79.929646189596056	91.348167073824072	102.76668795805206	114.18520884228008	125.60372972650809	137.02225061073608	148.44077149496411	159.85929237919211	171.27781326342011	182.69633414764814	194.11485503187615	205.53337591610412	216.95189680033215	228.37041768456015	239.78893856878818	251.20745945301618	262.62598033724419	274.04450122147216	285.46302210570019	289.24255251837968	285.46302210570019	274.04450122147216	262.62598033724419	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.73652494141278868	1.3391362571141612	1.9417475728155342	2.5108804820890529	2.9460997656511547	3.3143622363575505	3.682624707063944	3.9504519584867768	4.285236022765317	4.5195848677602948	4.8208905256109809	5.0552393706059604	5.323066622028791	5.5574154670237697	5.7582859055908946	5.9926347505858724	6.1600267827251427	6.3608972212922668	6.5617676598593908	6.7626380984265149	6.8965517241379315	6.9635085369936398	6.9969869434214926	7.0974221627050555	7.1978573819886176	7.264814194844325	7.41	7.53	7.64	0	11.743298880027641	23.486597760055282	35.22989664008292	46.973195520110565	58.716494400138203	70.45979328016584	82.203092160193478	93.94639104022113	105.68968992024875	117.43298880027641	129.17628768030406	140.91958656033168	152.66288544035933	164.40618432038696	176.14948320041461	187.89278208044226	199.63608096046988	211.37937984049751	223.12267872052516	234.86597760055281	246.60927648058043	258.35257536060811	270.09587424063568	281.83917312066336	293.58247200069098	299.41301989462471	293.58247200069098	281.83917312066336	270.09587424063568	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.43117744610281888	0.7960199004975117	1.1276948590381421	1.4593698175787726	1.7578772802653393	2.0232172470978438	2.3217247097844123	2.5870646766169147	2.819237147595357	3.0514096185737976	3.3167495854063018	3.5157545605306804	3.7810945273631842	4.0132669983416251	4.2454394693200657	4.5107794361525704	4.776119402985076	5.0082918739635147	5.0746268656716422	5.1077943615257047	5.1409618573797671	5.240464344941957	5.3399668325041469	5.4063018242122718	5.5058043117744617	5.6053067993366481	5.81	5.93	6.11	0	11.509929626042812	23.019859252085624	34.529788878128429	46.039718504171248	57.549648130214052	69.059577756256857	80.569507382299676	92.079437008342495	103.58936663438529	115.0992962604281	126.60922588647092	138.11915551251371	149.62908513855655	161.13901476459935	172.64894439064216	184.15887401668499	195.6688036427278	207.17873326877057	218.6886628948134	230.19859252085621	241.70852214689904	253.21845177294185	264.72838139898465	276.23831102502743	287.74824065107026	297.69281984797124	287.74824065107026	276.23831102502743	264.72838139898465	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.48701298701298745	0.90909090909090917	1.3311688311688317	1.6558441558441566	1.9480519480519483	2.2077922077922083	2.4675324675324681	2.6948051948051952	2.9220779220779232	3.116883116883117	3.3441558441558445	3.5064935064935066	3.7012987012987018	3.8961038961038965	4.0909090909090908	4.2532467532467537	4.4480519480519485	4.6428571428571432	4.8376623376623389	5.0324675324675336	5.0649350649350646	5.1623376623376638	5.2272727272727275	5.3246753246753249	5.3896103896103904	5.487012987012986	5.83	5.97	6.15	0	11.494628625536857	22.989257251073713	34.483885876610564	45.978514502147426	57.473143127684281	68.967771753221129	80.462400378757991	91.957029004294853	103.4516576298317	114.94628625536856	126.44091488090542	137.93554350644226	149.43017213197913	160.92480075751598	172.41942938305283	183.91405800858971	195.40868663412655	206.9033152596634	218.39794388520025	229.89257251073712	241.38720113627397	252.88182976181085	264.37645838734767	275.87108701288452	287.36571563842142	294.176283099052	287.36571563842142	275.87108701288452	264.37645838734767	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.48543689320388322	0.87378640776699035	1.3268608414239487	1.7152103559870542	2.0388349514563102	2.3300970873786415	2.621359223300971	2.9126213592233006	3.2686084142394831	3.5275080906148863	3.8187702265372172	4.1423948220064721	4.4012944983818763	4.6925566343042062	5.0485436893203888	5.4692556634304212	5.6957928802589004	5.7605177993527503	5.8252427184466029	5.8899676375404519	6.0194174757281544	6.084142394822007	6.1812297734627828	6.2459546925566354	6.3430420711974094	6.53	6.71	6.95	0	11.586973319394573	23.173946638789147	34.760919958183713	46.347893277578294	57.93486659697286	69.521839916367426	81.108813235762	92.695786555156587	104.28275987455115	115.86973319394572	127.45670651334031	139.04367983273485	150.63065315212944	162.217626471524	173.80459979091859	185.39157311031317	196.97854642970773	208.56551974910229	220.15249306849685	231.73946638789144	243.32643970728603	254.91341302668062	266.50038634607517	278.08735966546971	280.43372176264717	278.08735966546971	266.50038634607517	254.91341302668062	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0.62913907284768267	1.19205298013245	1.6556291390728477	2.0198675496688736	2.3841059602649013	2.7152317880794712	2.9801324503311255	3.2119205298013251	3.5099337748344372	3.7748344370860929	4.0066225165562912	4.2715231788079473	4.5033112582781465	4.7350993377483448	4.9668874172185431	5.2317880794701992	5.4635761589403966	5.5629139072847691	5.6291390728476829	5.7284768211920536	5.8278145695364243	5.8940397350993381	5.960264900662251	5.9933774834437088	6.21	6.75	6.92	0	10.963160469404322	21.926320938808644	32.889481408212966	43.852641877617287	54.815802347021609	65.778962816425931	76.742123285830246	87.705283755234575	98.66844422463889	109.63160469404322	120.59476516344755	131.55792563285186	142.52108610225619	153.48424657166049	164.44740704106482	175.41056751046915	186.37372797987348	197.33688844927778	208.30004891868211	219.26320938808644	230.22636985749077	241.1895303268951	245.20752863893173	241.1895303268951	230.22636985749077	219.26320938808644	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.6666666666666673	1.1999999999999997	1.7333333333333334	2.2000000000000006	2.5333333333333328	2.8666666666666663	3.1666666666666674	3.4333333333333327	3.7333333333333338	3.9666666666666659	4.2666666666666657	4.5000000000000009	4.8	5.0666666666666664	5.3333333333333339	5.7666666666666666	6.2666666666666657	6.333333333333333	6.3999999999999995	6.4999999999999991	6.6	6.666666666666667	6.81	6.95	7.05	0	11.078036220626419	22.156072441252839	33.234108661879254	44.312144882505677	55.3901811031321	66.468217323758509	77.546253544384939	88.624289765011355	99.702325985637771	110.7803622062642	121.85839842689062	132.93643464751702	144.01447086814346	155.09250708876988	166.17054330939629	177.24857953002271	188.32661575064915	199.40465197127554	210.48268819190196	221.5607244125284	232.63876063315482	241.09130226949279	232.63876063315482	221.5607244125284	210.48268819190196	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.59602649006622499	1.0596026490066228	1.4900662251655628	1.8874172185430464	2.1854304635761586	2.4172185430463582	2.7152317880794703	2.8476821192052983	3.1788079470198678	3.3774834437086101	3.6092715231788084	3.841059602649008	4.0066225165562921	4.2715231788079482	4.4370860927152318	4.6688741721854319	4.9006622516556293	5.0993377483443716	5.1324503311258285	5.1986754966887423	5.2980132450331121	5.3642384105960259	5.4304635761589397	5.5298013245033113	5.84	6.25	6.57	0	11.238964388453526	22.477928776907053	33.716893165360581	44.955857553814106	56.19482194226763	67.433786330721162	78.672750719174687	89.911715107628211	101.15067949608174	112.38964388453526	123.6286082729888	134.86757266144232	146.10653704989585	157.34550143834937	168.5844658268029	179.82343021525642	191.06239460370998	202.30135899216347	213.540323380617	224.77928776907052	236.01825215752407	247.2572165459776	258.4961809344311	259.15927983334984	259.15927983334984	258.4961809344311	247.2572165459776	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.46357615894039778	0.79470198675496684	1.2582781456953647	1.5562913907284768	1.8874172185430464	2.1523178807947021	2.4172185430463582	2.6158940397351005	2.8476821192052983	3.0463576158940402	3.2781456953642385	3.5099337748344364	3.741721854304636	3.9072847682119209	4.1390728476821197	4.370860927152318	4.5695364238410603	4.6026490066225163	4.6688741721854301	4.7682119205298026	4.8344370860927155	4.9668874172185422	5.033112582781456	5.31	5.85	6.02	0	11.283424530963856	22.566849061927712	33.850273592891561	45.133698123855424	56.417122654819273	67.700547185783122	78.983971716746979	90.267396247710849	101.55082077867469	112.83424530963855	124.11766984060242	135.40109437156624	146.68451890253013	157.96794343349396	169.25136796445781	180.5347924954217	191.81821702638555	203.10164155734938	214.38506608831324	225.66849061927709	236.95191515024098	248.23533968120483	249.1436553559474	248.23533968120483	236.95191515024098	225.66849061927709	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.52631578947368463	0.98684210526315819	1.3486842105263155	1.6776315789473686	1.9736842105263155	2.2697368421052637	2.5328947368421058	2.8289473684210527	3.2565789473684212	3.4210526315789482	3.6184210526315783	3.8157894736842102	4.2105263157894735	4.5065789473684204	4.7039473684210522	4.9342105263157903	5.1973684210526327	5.427631578947369	5.4934210526315796	5.5921052631578947	5.6907894736842115	5.7565789473684212	5.8552631578947363	6.05	6.24	6.57	0	11.26858620518176	22.537172410363521	33.80575861554528	45.074344820727042	56.342931025908797	67.611517231090559	78.880103436272307	90.148689641454084	101.41727584663583	112.68586205181759	123.95444825699937	135.22303446218112	146.49162066736289	157.76020687254461	169.02879307772639	180.29737928290817	191.56596548808994	202.83455169327166	214.10313789845344	225.37172410363519	236.64031030881696	247.90889651399874	258.75491073648612	247.90889651399874	236.64031030881696	225.37172410363519	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.59999999999999987	1.0999999999999994	1.4999999999999998	1.866666666666666	2.166666666666667	2.4666666666666663	2.7333333333333338	2.933333333333334	3.2000000000000006	3.4333333333333336	3.6333333333333333	3.8666666666666663	4.1000000000000005	4.2999999999999989	4.6000000000000005	4.7666666666666666	4.8999999999999995	4.9666666666666668	5.0333333333333332	5.1333333333333329	5.2	5.2666666666666657	5.86	6.13	6.45	0	11.313218725557091	22.626437451114182	33.939656176671271	45.252874902228363	56.566093627785456	67.879312353342542	79.192531078899634	90.505749804456727	101.81896853001381	113.13218725557091	124.445405981128	135.75862470668508	147.07184343224219	158.38506215779927	169.69828088335635	181.01149960891345	192.32471833447056	203.63793706002761	214.95115578558472	226.26437451114182	237.5775932366989	245.87583917189502	237.5775932366989	226.26437451114182	214.95115578558472	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.36303630363036338	0.79207920792079201	1.1881188118811885	1.4851485148514849	1.7821782178217831	2.0462046204620457	2.3102310231023102	2.541254125412542	2.7722772277227725	3.0363036303630366	3.2013201320132012	3.432343234323433	3.6303630363036312	3.7953795379537958	3.993399339933994	4.1914191419141922	4.3564356435643568	4.5544554455445549	4.7194719471947195	4.9174917491749177	5.0825082508250832	5.1155115511551159	5.2145214521452141	5.2805280528052796	5.3795379537953796	5.4455445544554459	5.5445544554455441	5.61	5.77	5.89	0	11.388269981404855	22.776539962809711	34.164809944214561	45.553079925619421	56.941349907024275	68.329619888429121	79.717889869833982	91.106159851238843	102.49442983264368	113.88269981404855	125.27096979545341	136.65923977685824	148.04750975826312	159.43577973966796	170.82404972107281	182.21231970247769	193.60058968388253	204.98885966528735	216.37712964669223	227.7653996280971	239.15366960950195	250.54193959090682	261.93020957231164	273.31847955371649	284.70674953512133	296.09501951652624	297.01746938501998	296.09501951652624	273.31847955371649	261.93020957231164	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.46511627906976782	0.89700996677740874	1.1627906976744189	1.4950166112956818	1.7275747508305648	1.9933554817275749	2.2591362126245853	2.5249169435215939	2.7242524916943518	2.9235880398671092	3.1229235880398667	3.3887043189368771	3.5548172757475078	3.7541528239202657	3.9534883720930227	4.1860465116279082	4.3853820598006639	4.6179401993355489	4.8172757475083063	4.8837209302325588	4.9501661129568095	5.0166112956810629	5.0830564784053154	5.1827242524916945	5.2823920265780728	5.3488372093023253	5.4485049833887045	5.89	6.13	6.25	0	11.44887751149435	22.897755022988701	34.346632534483049	45.795510045977402	57.244387557471747	68.693265068966099	80.142142580460444	91.591020091954803	103.03989760344913	114.48877511494349	125.93765262643785	137.3865301379322	148.83540764942654	160.28428516092089	171.73316267241523	183.18204018390961	194.63091769540395	206.07979520689827	217.52867271839264	228.97755022988699	240.42642774138136	251.87530525287571	263.32418276437005	274.7730602758644	286.22193778735874	297.67081529885309	299.78885763847956	297.67081529885309	274.7730602758644	263.32418276437005	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.49668874172185395	0.89403973509933787	1.2582781456953638	1.5231788079470197	1.821192052980132	2.052980132450331	2.2847682119205297	2.4834437086092715	2.6490066225165561	2.8476821192052979	3.0132450331125833	3.1788079470198674	3.3112582781456954	3.5099337748344372	3.6754966887417213	3.8410596026490071	3.9735099337748334	4.1390728476821197	4.3046357615894042	4.4701986754966887	4.6026490066225172	4.7682119205298017	4.8344370860927146	4.9006622516556284	4.9999999999999991	5.0662251655629129	5.1324503311258276	5.73	6.09	6.15	0	11.165372781324253	22.330745562648506	33.496118343972753	44.661491125297012	55.826863906621263	66.992236687945507	78.157609469269758	89.322982250594023	100.48835503191826	111.65372781324253	122.81910059456679	133.98447337589101	145.14984615721528	156.31521893853952	167.48059171986378	178.64596450118805	189.81133728251231	200.97671006383652	212.14208284516079	223.30745562648505	234.47282840780932	245.63820118913358	256.80357397045782	267.96894675178203	279.13431953310629	290.29969231443056	300.59974870520222	290.29969231443056	279.13431953310629	267.96894675178203	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.39735099337748381	0.72847682119205215	0.99337748344370791	1.2913907284768216	1.5231788079470197	1.7880794701986757	2.0198675496688736	2.2516556291390732	2.4834437086092715	2.6821192052980134	2.9139072847682117	3.1456953642384113	3.3443708609271519	3.5430463576158937	3.7748344370860929	3.9735099337748352	4.1721854304635757	4.4039735099337749	4.5033112582781456	4.5695364238410594	4.6357615894039732	4.7350993377483439	4.8013245033112577	4.8675496688741706	4.9668874172185431	5.0662251655629129	5.1324503311258276	5.1986754966887414	5.35	5.43	5.58	0	11.494628625536857	22.989257251073713	34.483885876610564	45.978514502147426	57.473143127684281	68.967771753221129	80.462400378757991	91.957029004294853	103.4516576298317	114.94628625536856	126.44091488090542	137.93554350644226	149.43017213197913	160.92480075751598	172.41942938305283	183.91405800858971	195.40868663412655	206.9033152596634	218.39794388520025	229.89257251073712	241.38720113627397	252.88182976181085	264.37645838734767	275.87108701288452	287.36571563842142	298.86034426395827	310.35497288949512	318.38971829874538	310.35497288949512	298.86034426395827	287.36571563842142	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.40026684456304162	0.80053368912608402	1.1340893929286193	1.4342895263509003	1.7344896597731827	2.0013342228152093	2.2348232154769851	2.4349566377585066	2.6684456304202806	2.9019346230820542	3.1354236157438296	3.3689126084056036	3.569046030687125	3.802535023348899	4.0360240160106748	4.2695130086724484	4.5030020013342229	4.7364909939959974	4.9366244162775192	5.0033355570380262	5.0700466977985315	5.1367578385590384	5.2701801200800524	5.3368912608405603	5.4036024016010673	5.5036691127418278	5.6037358238825883	5.73	5.84	5.93	0	11.209436285287135	22.418872570574269	33.628308855861398	44.837745141148538	56.047181426435671	67.256617711722797	78.466053997009936	89.675490282297076	100.88492656758419	112.09436285287134	123.30379913815848	134.51323542344559	145.72267170873275	156.93210799401987	168.141544279307	179.35098056459415	190.56041684988128	201.76985313516838	212.97928942045553	224.18872570574268	235.39816199102981	246.60759827631696	257.81703456160403	269.02647084689119	280.23590713217834	291.44534341746549	299.77955929557646	291.44534341746549	280.23590713217834	269.02647084689119	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.63651591289782228	0.87102177554438942	1.1390284757118923	1.4405360134003355	1.8425460636515922	2.1440536013400342	2.5460636515912904	2.8810720268006693	3.1155778894472368	3.383584589614741	3.6180904522613071	3.7855946398659963	4.0201005025125633	4.2881072026800684	4.4891122278056965	4.7571189279731998	5.025125628140704	5.159128978224456	5.3936348408710213	5.5276381909547734	5.5611390284757132	5.6281407035175883	5.7286432160804024	5.7956448911222784	5.8626465661641536	5.9296482412060296	5.9966499162479066	6.0636515912897826	6.15	6.27	6.32	0	11.238964388453526	22.477928776907053	33.716893165360581	44.955857553814106	56.19482194226763	67.433786330721162	78.672750719174687	89.911715107628211	101.15067949608174	112.38964388453526	123.6286082729888	134.86757266144232	146.10653704989585	157.34550143834937	168.5844658268029	179.82343021525642	191.06239460370998	202.30135899216347	213.540323380617	224.77928776907052	236.01825215752407	247.2572165459776	258.4961809344311	269.73514532288465	280.97410971133814	292.2130740997917	303.45203848824525	305.98080547564729	303.45203848824525	292.2130740997917	280.97410971133814	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.53655264922870605	1.0731052984574121	1.4419852448021468	1.8108651911468816	2.1462105969148229	2.4480214621059693	2.749832327297117	2.9845741113346751	3.2528504359490285	3.454057679409793	3.655264922870558	3.8900067069081161	4.0912139503688802	4.2924211938296457	4.4936284372904103	4.6948356807511749	4.8289738430583515	5.0301810865191143	5.2649228705566742	5.4661301140174388	5.6338028169014098	5.7008718980549968	5.7679409792085856	5.8685446009389679	5.9356136820925549	6.036217303822939	6.15	6.23	6.31	0	11.61799724276225	23.2359944855245	34.853991728286751	46.471988971049001	58.089986213811251	69.707983456573501	81.325980699335744	92.943977942098002	104.56197518486024	116.1799724276225	127.79796967038476	139.415966913147	151.03396415590925	162.65196139867149	174.26995864143376	185.887955884196	197.50595312695827	209.12395036972049	220.74194761248273	232.359944855245	243.97794209800728	255.59593934076952	267.21393658353173	278.83193382629401	290.44993106905628	301.18496052136857	290.44993106905628	278.83193382629401	267.21393658353173	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.59920106524633876	1.0985352862849538	1.4647137150466061	1.930758988015979	2.2636484687083893	2.5965379494007998	2.8961384820239684	3.1957390146471387	3.4953395472703073	3.7949400798934763	4.0945406125166466	4.4607190412782973	4.7270306258322252	4.8601864181091896	5.3595206391478047	5.6258322237017326	5.8921438082556596	6.1584553928095884	6.4247669773635163	6.6910785619174442	6.7576564580559282	6.8242343541944095	6.890812250332889	6.9906790945406136	7.0905459387483374	7.1571238348868178	7.2237017310253009	7.35	7.41	7.53	0	11.373218229271231	22.746436458542462	34.119654687813693	45.492872917084924	56.866091146356155	68.239309375627386	79.612527604898617	90.985745834169848	102.35896406344106	113.73218229271231	125.10540052198354	136.47861875125477	147.851836980526	159.22505520979723	170.59827343906846	181.9714916683397	193.34470989761093	204.71792812688213	216.09114635615336	227.46436458542462	238.83758281469585	250.21080104396708	261.58401927323831	272.95723750250954	284.33045573178077	295.703673961052	299.58762798634814	295.703673961052	284.33045573178077	272.95723750250954	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.40066777963272154	0.80133555926544309	1.1686143572621039	1.5025041736227052	1.7362270450751252	1.9699499165275469	2.237061769616028	2.4707846410684482	2.6711185308848089	2.8714524207011696	3.1051752921535898	3.3388981636060113	3.5392320534223711	3.7395659432387318	3.9732888146911534	4.1736227045075145	4.3739565943238734	4.5742904841402341	4.7746243739565948	4.9749582637729555	5.1419031719532553	5.2086811352253761	5.2754590984974961	5.3756260434056768	5.4424040066777977	5.5091819699499176	5.6093489148580975	5.7095158597662774	5.85	5.93	6.05	0	11.238964388453526	22.477928776907053	33.716893165360581	44.955857553814106	56.19482194226763	67.433786330721162	78.672750719174687	89.911715107628211	101.15067949608174	112.38964388453526	123.6286082729888	134.86757266144232	146.10653704989585	157.34550143834937	168.5844658268029	179.82343021525642	191.06239460370998	202.30135899216347	213.540323380617	224.77928776907052	236.01825215752407	247.2572165459776	258.4961809344311	269.73514532288465	280.97410971133814	292.2130740997917	303.45203848824525	305.98080547564729	303.45203848824525	292.2130740997917	280.97410971133814	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.49916805324459201	0.93178036605657322	1.2978369384359405	1.5973377703826954	1.8968386023294503	2.1630615640599	2.4292845257903495	2.6622296173044933	2.9284525790349414	3.1613976705490852	3.394342762063228	3.6605657237936775	3.8935108153078199	4.1264559068219642	4.3261231281198018	4.5257903494176368	4.7254575707154736	4.9251247920133112	5.1580698835274559	5.35773710482529	5.5906821963394346	5.8236272878535775	5.956738768718802	6.0232945091514134	6.1231281198003327	6.1896838602329458	6.2562396006655572	6.3227953410981703	6.4226289517470869	6.67	6.75	6.83	0	11.26858620518176	22.537172410363521	33.80575861554528	45.074344820727042	56.342931025908797	67.611517231090559	78.880103436272307	90.148689641454084	101.41727584663583	112.68586205181759	123.95444825699937	135.22303446218112	146.49162066736289	157.76020687254461	169.02879307772639	180.29737928290817	191.56596548808994	202.83455169327166	214.10313789845344	225.37172410363519	236.64031030881696	247.90889651399874	259.17748271918043	270.44606892436224	281.71465512954398	292.98324133472579	304.25182753990754	315.52041374508923	321.86462777860663	315.52041374508923	304.25182753990754	292.98324133472579	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.36303630363036338	0.72607260726072598	1.0231023102310233	1.2211221122112215	1.5511551155115511	1.7821782178217831	2.0792079207920797	2.4092409240924098	2.7062706270627066	3.003300330033003	3.2673267326732671	3.4653465346534653	3.7293729372937299	3.993399339933994	4.224422442244224	4.455445544554455	4.6534653465346532	4.9174917491749177	5.1155115511551159	5.346534653465346	5.5445544554455441	5.775577557755776	5.9735973597359742	6.0396039603960388	6.1386138613861387	6.2046204620462051	6.2706270627062706	6.3696369636963697	6.4686468646864688	6.57	6.68	6.77	0	11.165372781324253	22.330745562648506	33.496118343972753	44.661491125297012	55.826863906621263	66.992236687945507	78.157609469269758	89.322982250594023	100.48835503191826	111.65372781324253	122.81910059456679	133.98447337589101	145.14984615721528	156.31521893853952	167.48059171986378	178.64596450118805	189.81133728251231	200.97671006383652	212.14208284516079	223.30745562648505	234.47282840780932	245.63820118913358	256.80357397045782	267.96894675178203	279.13431953310629	290.29969231443056	301.46506509575482	312.63043787707903	321.01563283585358	312.63043787707903	301.46506509575482	290.29969231443056	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.43405676126878096	0.8347245409015025	1.2353923205342241	1.5692821368948253	1.9365609348914861	2.2036727879799671	2.5041736227045073	2.7378964941569288	3.0383973288814698	3.2721202003338896	3.5058430717863116	3.7729549248747913	4.0066777963272129	4.2404006677796326	4.4741235392320551	4.674457429048414	4.9081803005008346	5.1085141903171962	5.3088480801335569	5.5425709515859767	5.7429048414023374	5.976627712854758	6.1435726210350596	6.2103505843071778	6.3105175292153595	6.3772954924874794	6.4774624373956593	6.5442404006677792	6.6110183639399001	6.75	6.88	6.97	0	11.358206212093366	22.716412424186732	34.074618636280093	45.432824848373464	56.791031060466828	68.149237272560185	79.50744348465355	90.865649696746928	102.22385590884028	113.58206212093366	124.94026833302702	136.29847454512037	147.65668075721376	159.0148869693071	170.37309318140049	181.73129939349386	193.08950560558722	204.44771181768056	215.80591802977392	227.16412424186731	238.52233045396068	249.88053666605404	261.23874287814738	272.59694909024074	283.95515530233411	295.31336151442753	306.67156772652089	318.0297739386142	327.19016724866754	318.0297739386142	306.67156772652089	295.31336151442753	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.49900199600798445	0.89820359281437123	1.2641383898868932	1.5968063872255489	1.8962075848303401	2.19560878243513	2.4617431803060548	2.7278775781769804	2.9607451763140387	3.1936127744510978	3.3932135728542914	3.5928143712574849	3.8256819693945436	4.0252827677977372	4.1916167664670665	4.39121756487026	4.5908183632734518	4.7904191616766454	4.9900199600798407	5.2228875582169003	5.3892215568862278	5.5888223552894214	5.6886227544910177	5.7551563539587489	5.8549567531603461	5.9214903526280773	5.9880239520958085	6.0545575515635379	6.14	6.25	6.32	0	11.283424530963856	22.566849061927712	33.850273592891561	45.133698123855424	56.417122654819273	67.700547185783122	78.983971716746979	90.267396247710849	101.55082077867469	112.83424530963855	124.11766984060242	135.40109437156624	146.68451890253013	157.96794343349396	169.25136796445781	180.5347924954217	191.81821702638555	203.10164155734938	214.38506608831324	225.66849061927709	236.95191515024098	248.23533968120483	259.51876421216866	270.80218874313249	282.08561327409637	293.36903780506026	304.65246233602409	310.92604637523999	304.65246233602409	293.36903780506026	282.08561327409637	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.29850746268656742	0.56384742951907107	0.82918739635157546	1.0945273631840799	1.3266998341625205	1.5257048092868988	1.7247097844112771	1.9568822553897176	2.1227197346600337	2.3217247097844123	2.5538971807628523	2.7197346600331671	2.9187396351575452	3.0845771144278613	3.2835820895522394	3.4494195688225542	3.6152570480928685	3.8474295190713104	4.0464344941956885	4.2122719734660032	4.3117744610281923	4.378109452736318	4.4444444444444438	4.5439469320066337	4.6434494195688227	4.7097844112769485	4.7761194029850751	4.8756218905472624	5.0082918739635147	5.16	5.24	5.35	0	11.180001644601596	22.360003289203192	33.540004933804788	44.720006578406384	55.90000822300798	67.080009867609576	78.260011512211165	89.440013156812768	100.62001480141436	111.80001644601596	122.98001809061756	134.16001973521915	145.34002137982074	156.52002302442233	167.70002466902395	178.88002631362554	190.06002795822715	201.24002960282871	212.4200312474303	223.60003289203192	234.78003453663351	245.96003618123513	257.14003782583671	268.3200394704383	279.50004111503989	290.68004275964148	301.86004440424313	313.04004604884466	320.22319710550124	313.04004604884466	301.86004440424313	290.68004275964148	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.40053404539385878	0.76769025367156274	1.1014686248331109	1.4018691588785051	1.6688918558077444	1.9359145527369834	2.2363150867823767	2.4365821094793065	2.6702269692923899	2.8704939919893193	3.1041388518024027	3.3044058744993321	3.5046728971962615	3.7049399198931909	3.9052069425901208	4.1054739652870502	4.3057409879839792	4.5060080106809091	4.7396528704939929	4.9399198931909218	5.1401869158878508	5.3404539385847807	5.5407209612817097	5.6074766355140184	5.6742323097463281	5.7743658210947926	5.8411214953271031	5.9078771695594128	5.9746328437917224	6.13	6.25	6.37	0	11.373218229271231	22.746436458542462	34.119654687813693	45.492872917084924	56.866091146356155	68.239309375627386	79.612527604898617	90.985745834169848	102.35896406344106	113.73218229271231	125.10540052198354	136.47861875125477	147.851836980526	159.22505520979723	170.59827343906846	181.9714916683397	193.34470989761093	204.71792812688213	216.09114635615336	227.46436458542462	238.83758281469585	250.21080104396708	261.58401927323831	272.95723750250954	284.33045573178077	295.703673961052	307.07689219032324	318.45011041959447	326.91747139128688	318.45011041959447	307.07689219032324	295.703673961052	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.39774610540271826	0.76234670202187593	1.0606562810739155	1.3921113689095139	1.6572754391779914	1.8892940006629113	2.1213125621478293	2.3533311236327479	2.552204176334107	2.7842227378190265	2.9830957905203861	3.1819688432217448	3.413987404706663	3.6128604574080225	3.8117335101093817	4.0437520715942989	4.2426251242956585	4.4414981769970181	4.5740802121312569	4.6403712296983759	4.7066622472654958	4.7729532648326147	4.8392442823997346	4.9386808087504157	5.0049718263175347	5.0712628438846545	5.1375538614517744	5.26	5.39	5.48	0	11.26858620518176	22.537172410363521	33.80575861554528	45.074344820727042	56.342931025908797	67.611517231090559	78.880103436272307	90.148689641454084	101.41727584663583	112.68586205181759	123.95444825699937	135.22303446218112	146.49162066736289	157.76020687254461	169.02879307772639	180.29737928290817	191.56596548808994	202.83455169327166	214.10313789845344	225.37172410363519	236.64031030881696	247.90889651399874	259.17748271918043	270.44606892436224	281.71465512954398	292.98324133472579	302.15023621264112	292.98324133472579	281.71465512954398	270.44606892436224	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.40093551620447598	0.80187103240895341	1.1359839625793513	1.3698630136986292	1.536919478783829	1.9044437019712657	2.1717340461075842	2.4056130972268615	2.6394921483461413	2.839959906448378	3.0738389575676579	3.2743067156698964	3.508185766789174	3.7086535248914125	3.9091212829936519	4.1430003341129291	4.3100567991981293	4.5105245573003669	4.7109923154026045	4.7444036084196455	4.8112261944537247	4.8780487804878048	4.9782826595389231	5.0451052455730032	5.1119278316070824	5.1787504176411625	5.2455730036752417	5.36	5.49	5.58	0	11.209436285287135	22.418872570574269	33.628308855861398	44.837745141148538	56.047181426435671	67.256617711722797	78.466053997009936	89.675490282297076	100.88492656758419	112.09436285287134	123.30379913815848	134.51323542344559	145.72267170873275	156.93210799401987	168.141544279307	179.35098056459415	190.56041684988128	201.76985313516838	212.97928942045553	224.18872570574268	235.39816199102981	246.60759827631696	257.81703456160403	269.02647084689119	280.23590713217834	291.44534341746549	295.48074048016883	291.44534341746549	280.23590713217834	269.02647084689119	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Esfuerzo vs Deformación


0	0.46174142480211122	0.82453825857519791	1.1543535620052772	1.3852242744063323	1.7150395778364118	1.9788918205804755	2.20976253298153	2.4076517150395778	2.6715039577836412	2.869393139841689	3.0672823218997367	3.2981530343007917	3.4960422163588394	3.6939313984168867	3.8918205804749348	4.0897097625329826	4.2875989445910294	4.4854881266490763	4.683377308707124	4.6503957783641168	4.716358839050133	4.8153034300791555	4.8812664907651717	4.9472295514511879	5.0131926121372032	5.0791556728232194	5.1451187335092348	5.29	5.38	5.46	0	11.313218725557091	22.626437451114182	33.939656176671271	45.252874902228363	56.566093627785456	67.879312353342542	79.192531078899634	90.505749804456727	101.81896853001381	113.13218725557091	124.445405981128	135.75862470668508	147.07184343224219	158.38506215779927	169.69828088335635	181.01149960891345	192.32471833447056	203.63793706002761	214.95115578558472	226.26437451114182	237.5775932366989	248.89081196225601	260.20403068781309	271.51724941337017	282.83046813892724	294.14368686448438	293.41964086604872	294.14368686448438	282.83046813892724	271.51724941337017	DEFORMACIÓN UNITARIA 
(x1000)


ESFUERZO (kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	6.5789473684210523E-2	0.13157894736842105	0.3289473684210526	0.6578947368421052	0.92105263157894746	1.3157894736842104	1.6447368421052631	2.1052631578947367	2.3684210526315788	2.5657894736842106	2.6973684210526319	2.7960526315789473	0	3.899757617728532	7.799515235457064	11.699272853185596	15.599030470914128	19.498788088642659	23.398545706371191	27.298303324099724	31.198060941828256	35.097818559556785	38.997576177285318	42.89733379501385	44.067261080332408	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	0.13333333333333333	0.26666666666666666	0.6	1.0666666666666667	1.3333333333333335	1.6666666666666667	2	2.2000000000000002	2.4333333333333336	2.5666666666666669	2.833333333333333	3.0666666666666669	0	3.976158940397351	7.9523178807947019	11.928476821192053	15.904635761589404	19.880794701986755	23.856953642384106	27.833112582781457	31.809271523178808	35.785430463576162	39.76158940397351	43.737748344370864	46.521059602649011	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	0.26315789473684209	0.46052631578947373	0.6578947368421052	0.92105263157894746	1.118421052631579	1.3157894736842104	1.513157894736842	1.7763157894736843	1.9078947368421051	2.1710526315789473	2.3684210526315788	0	3.8696318174313444	7.7392636348626889	11.608895452294034	15.478527269725378	19.348159087156724	23.217790904588067	27.087422722019411	30.957054539450755	34.826686356882099	38.696318174313447	42.565949991744787	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación 


0	9.8039215686274508E-2	0.13071895424836602	0.19607843137254902	0.26143790849673204	0.39215686274509803	0.52287581699346408	0.65359477124183007	0.78431372549019607	0.91503267973856217	1.0457516339869282	1.2418300653594772	1.4052287581699348	1.6339869281045751	1.6993464052287583	0	3.7949304248703264	7.5898608497406528	11.384791274610979	15.179721699481306	18.974652124351632	22.769582549221958	26.564512974092285	30.359443398962611	34.154373823832941	37.949304248703264	41.744234673573594	45.539165098443917	49.334095523314247	50.85206769326237	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación 


0	1.3245033112582781E-4	2.6490066225165563E-4	4.635761589403974E-4	6.6225165562913907E-4	8.6092715231788079E-4	1.1258278145695364E-3	1.3907284768211921E-3	1.6225165562913906E-3	1.9205298013245031E-3	2.1854304635761592E-3	2.3841059602649007E-3	2.5827814569536426E-3	2.8476821192052978E-3	2.9139072847682119E-3	0	3.9489496074733568	7.8978992149467135	11.846848822420069	15.795798429893427	19.744748037366783	23.693697644840139	27.642647252313495	31.591596859786854	35.540546467260214	39.489496074733566	43.438445682206918	47.387395289680278	51.33634489715363	52.521029779395647	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación 


0	2.6666666666666668E-4	4.6666666666666672E-4	7.3333333333333334E-4	1.2666666666666666E-3	2E-3	2.5333333333333332E-3	3.1333333333333335E-3	3.933333333333333E-3	4.6000000000000008E-3	5.7999999999999996E-3	6.5333333333333328E-3	7.1333333333333335E-3	7.4000000000000003E-3	0	3.9735099337748343	7.9470198675496686	11.920529801324504	15.894039735099337	19.867549668874172	23.841059602649008	27.814569536423843	31.788079470198674	35.76158940397351	39.735099337748345	43.70860927152318	47.682119205298015	48.079470198675494	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	0.19999999999999998	0.6	1	1.1666666666666667	1.5666666666666667	2.4333333333333336	2.7333333333333338	3.8000000000000003	4.4666666666666668	5.5333333333333341	6.4666666666666668	7.2000000000000011	7.9333333333333318	8.6666666666666661	9.0666666666666664	0	3.8696318174313444	7.7392636348626889	11.608895452294034	15.478527269725378	19.348159087156724	23.217790904588067	27.087422722019411	30.957054539450755	34.826686356882099	38.696318174313447	42.565949991744787	46.435581809176135	50.305213626607475	54.174845444038823	54.561808625781957	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	6.6666666666666666E-2	0.26666666666666666	0.46666666666666673	0.73333333333333339	1.0666666666666667	1.8666666666666669	2.2666666666666666	2.7333333333333338	3.5666666666666669	4.1000000000000005	5	5.8666666666666671	6.6333333333333329	0	3.976158940397351	7.9523178807947019	11.928476821192053	15.904635761589404	19.880794701986755	23.856953642384106	27.833112582781457	31.809271523178808	35.785430463576162	39.76158940397351	43.737748344370864	47.713907284768212	50.894834437086097	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	0.13333333333333333	0.33333333333333337	0.73333333333333339	1	1.4	1.9333333333333331	2.3666666666666667	2.7333333333333338	3.2666666666666666	3.6333333333333333	4.3	4.8666666666666671	5.4333333333333336	5.5333333333333341	0	3.899757617728532	7.799515235457064	11.699272853185596	15.599030470914128	19.498788088642659	23.398545706371191	27.298303324099724	31.198060941828256	35.097818559556785	38.997576177285318	42.89733379501385	46.797091412742382	50.696849030470915	52.646727839335185	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)



Módulo de Rotura vs Deformación


0	0.33333333333333337	0.73333333333333339	1.1333333333333333	1.4	1.7333333333333334	2.2000000000000002	3	3.4666666666666668	4.7333333333333334	5.5333333333333341	6.6	6.7333333333333334	7.4333333333333336	8	8.2333333333333343	0	3.9735099337748343	7.9470198675496686	11.920529801324504	15.894039735099337	19.867549668874172	23.841059602649008	27.814569536423843	31.788079470198674	35.76158940397351	39.735099337748345	43.70860927152318	47.682119205298015	51.65562913907285	55.629139072847686	56.622516556291387	DEFORMACIÓN UNITARIA (x1000)


MODÚLO DE ROTURA (Kg/cm2)
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Universidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INBENIERIA

Laboratorio de Fasayo de Materisles

EL JEFE DE LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA, DEJA:

CONSTANCIA

Que la Srta. RAMOS FERNANDEZ NADIA DIANA MASSIEL. Ex alumna de la Escuela
Académico Profesional de ingenieria Civil de ia Universidad Naciona! de Cajamarca;
gue ha realizado trabajos en el Laboratoric de Ensayo de Materiales “Mg. ing.
Carlos Esparza Diaz” de la Facultad de Ingenieria, Escuela Académico Profesional
de Ingenierfa Civil de la Universidad Nacional de Cajamarca, para la Tesis Titulada:
“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO
REFORZADO CON FiBRA DE POLIPROPILEND Y ACERC”. Dichos ensayos se

realizaron del 15 de noviembre al 15 de diciembre del 2018, en dicha institucién.

Se expide el presente, para fines que se estima conveniente.

Cajamarca, 04 de abril de 2019.
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PORCENTAJE EN PESO QUE PASA POR EL TAMIZ

Tamiz  Tamaiio en mm.

No. 100 mm.| 90mm. | 75mm. | 63mm. | 50mm. |37.5mm | 25mm |19.0mm{12.5mm | 9.5mm |4.75mm| 2.36 mm|1.18 mm,

& 35 325" 2 15 1" W V' | 38" | Nod | NoB | No.16

1 90 a37.5mm. 100 |90a100 25060 0als 0al5

2 63037.5mm. 100 |90a100|35a70 | 0als 0al5

3 50 a25mm. 100 |90al00(35a70 | Oal5 0al5

357 50 a4.75mm 100 |90 al00 350 10030 0al5

4 375019 mm. 100 (90a100|20a55 | Oals 0als

467 3750475mm. 100 (954100 35a70 10030 | 0al5

5 25012.5mm. 100 (90a100{ 20055 | 0al0 | 0l

56 25a9.5mm. 100 (90a100{40a85 | 10040 | 0al5 | 0aS

57 2504.75mm. 100 |95a100 25060 0010 | 0Oa5

] 19a9.5mm. 100 (90a100| 20055 | 0al5 | 0ol

67 190475 mm. 100 (90a100 20055 | 0al0 | 0a5

7 1250475 mm. 100 |90a100({40a70 | 0al5 | Oad

8 950236 mm. 100 |85a100(10a30| 0al0 | Oul
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TESIS :

UNIVERSIDAD :

TESISTA :

ASESOR :

CEMENTO : 3.120 g/cm3

PROCEDENCIA DE AGREGADOS :    CHILETE F'c = 250 Kg/cm2

AGREG. FINO :   F'cr = 300 Kg/cm2

AGREG. GRUESO : 

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

TAMAÑO MAXIMO NOMINAL 3/4"

2.608

g/cm3

2.613

g/cm3

2.641

g/cm3

2.642

g/cm3

2.699

g/cm3

2.689

g/cm3

PESO UNITARIO SUELTO

1658

Kg/m3

1441

Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

1760

Kg/m3

1528

Kg/m3

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.875 0.869

ABSORCION (%) 1.297 1.078

MODULO DE FINURA 2.870 6.749

ABRASION (%) - 26.57

PORCENTAJE QUE PASA MALLA Nº 200 2.933 0.400

41.523

6.523

0.130

ASENTAMIENTO  = 3" - 4"

CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADO = 205.0 Lt/m3

AIRE TOTAL (%) = 2.0

RELACION  A/Mc = 0.5500

CEMENTO  = 372.73 Kg/m3 8.77 Bolsas/m3

METODO VOLUMENES ABSOLUTOS :

MODULO DE COMBINACION : 5.075

CEMENTO = 0.119464 m3 MODULO DE COMBINACION : 4.945

AGUA DE MEZCLADO = 0.205 m3 % AGREGADO FINO = 46.52

AIRE (%) = 0.02 m3 % AGREGADO GRUESO = 53.48

SUMA = 0.344464 m3

VOLUMEN DE AGREGADOS = 0.655536 m3

APORTE AF = 20.50

AGREGADO FINO SECO = 795.00 Kg/m3 APORTE AG = -1.91

AGREGADO GRUESO SECO = 916.00 Kg/m3 TOTAL = 18.58

MATERIALES DE DISEÑO  MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

CEMENTO 372.73 Kg CEMENTO 372.73 Kg

AGUA DE DISEÑO 205.00 Lt AGUA EFECTIVA 186.42 Lt

AGREGADO FINO SECO 795.00 Kg AGREGADO FINO HUMEDO 826.00 Kg

AGREGADO GRUESO SECO 916.00 Kg AGREGADO GRUESO HUMEDO 924.00 Kg

AIRE TOTAL 2.00 % AIRE TOTAL 2.00 %

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN

CEMENTO = 1 CEMENTO = 1

A. FINO = 2.22 A. FINO = 1.930

A. GRUESO = 2.48 A. GRUESO = 2.560

AGUA = 21.3 (Lt / Bolsa) AGUA = 21.300 (Lt / Bolsa)

0.02000

7455

16520

18480

3728 AGUA EFECTIVA (cm3)=

Materiales húmedos para una mezcla de prueba

TANDA (m3) :

CEMENTO (gr) =

AGREGADO FINO (gr) =

AGREGADO GRUESO (gr) =

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 

"ANÁLISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO MECÁNICO DEL CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE POLIPROPILENO Y ACERO"

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

BACHILLER NADIA DIANA MASSIEL RAMOS FERNÁNDEZ

ING. MIGUEL MOSQUEIRA MORENO

PACASMAYO FORTIMAX 3 PESO ESPECIFICO =

CANTERA MARGARITA

CANTERA MARGARITA

CARACTERISTICAS FÍSICAS DE LOS AGREGADOS

APORTE HUMEDAD AGREGADOS



VACIOS =

VACIOS POR CORREGIR =

FCORR. MC=

PESO ESPECIFICO DE MASA

PESO ESPECIFICO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO

PESO ESPECIFICO APARENTE
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TESIS :

UNIVERSIDAD :

TESISTA :

ASESOR :

CEMENTO : 3.120 g/cm3

PROCEDENCIA DE AGREGADOS :    CHILETE F'c = 250 Kg/cm2

AGREG. FINO :   F'cr = 300 Kg/cm2

AGREG. GRUESO : 

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

TAMAÑO MAXIMO NOMINAL 3/4"

2.608

g/cm3

2.613

g/cm3

2.641

g/cm3

2.642

g/cm3

2.699

g/cm3

2.689

g/cm3

PESO UNITARIO SUELTO

1658

Kg/m3

1441

Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

1760

Kg/m3

1528

Kg/m3

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.875 0.869

ABSORCION (%) 1.297 1.078

MODULO DE FINURA 2.870 6.749

ABRASION (%) - 26.57

PORCENTAJE QUE PASA MALLA Nº 200 2.933 0.400

41.523

6.523

0.130

ASENTAMIENTO  = 3" - 4"

CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADO = 205.0 Lt/m3

AIRE TOTAL (%) = 2.0

RELACION  A/Mc = 0.6400

CEMENTO  = 320.31 Kg/m3 7.54 Bolsas/m3

METODO VOLUMENES ABSOLUTOS :

MODULO DE COMBINACION : 5.075

CEMENTO = 0.102664 m3 MODULO DE COMBINACION : 4.945

AGUA DE MEZCLADO = 0.205 m3 % AGREGADO FINO = 46.52

AIRE (%) = 0.02 m3 % AGREGADO GRUESO = 53.48

SUMA = 0.327664 m3

VOLUMEN DE AGREGADOS = 0.672336 m3

APORTE AF = 21.04

AGREGADO FINO SECO = 816.00 Kg/m3 APORTE AG = -1.96

AGREGADO GRUESO SECO = 940.00 Kg/m3 TOTAL = 19.07

MATERIALES DE DISEÑO  MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

CEMENTO 320.31 Kg CEMENTO 320.31 Kg

AGUA DE DISEÑO 205.00 Lt AGUA EFECTIVA 185.93 Lt

AGREGADO FINO SECO 816.00 Kg AGREGADO FINO HUMEDO 848.00 Kg

AGREGADO GRUESO SECO 940.00 Kg AGREGADO GRUESO HUMEDO 948.00 Kg

AIRE TOTAL 2.00 % AIRE TOTAL 2.00 %

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN

CEMENTO = 1 CEMENTO = 1

A. FINO = 2.65 A. FINO = 2.310

A. GRUESO = 2.96 A. GRUESO = 3.060

AGUA = 24.7 (Lt / Bolsa) AGUA = 24.700 (Lt / Bolsa)

0.02000

6406

16960

18960

3719 AGUA EFECTIVA (cm3)=

Materiales húmedos para una mezcla de prueba

TANDA (m3) :

CEMENTO (gr) =

AGREGADO FINO (gr) =

AGREGADO GRUESO (gr) =

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 

"ANÁLISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO MECÁNICO DEL CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE POLIPROPILENO Y ACERO"

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

BACHILLER NADIA DIANA MASSIEL RAMOS FERNÁNDEZ

ING. MIGUEL MOSQUEIRA MORENO

PACASMAYO FORTIMAX 3 PESO ESPECIFICO =

CANTERA MARGARITA

CANTERA MARGARITA

CARACTERISTICAS FÍSICAS DE LOS AGREGADOS

APORTE HUMEDAD AGREGADOS



VACIOS =

VACIOS POR CORREGIR =

FCORR. MC=

PESO ESPECIFICO DE MASA

PESO ESPECIFICO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO

PESO ESPECIFICO APARENTE
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