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natural y agregado grueso natural al 50% + agregado grueso
reciclado al 50% incorporado con 0.6 kg/m3 de fibras de

CN25%+CR75%+0.6P : Concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado fino
natural y agregado grueso natural al 25% + agregado grueso
reciclado al 75% incorporado con 0.6 kg/m3 de fibras de

CR100%+0.6P . Concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado fino
natural y agregado grueso reciclado al 100% incorporado
con 0.6 kg/m3 de fibras de polipropileno.

CN100%+1.2P : Concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado fino
natural y agregado grueso natural al 100% incorporado con
1.2 kg/m3 de fibras de polipropileno

CN75%+CR25%+1.2P : Concreto f°'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado fino
natural y agregado grueso natural al 75% + agregado grueso
reciclado al 25% incorporado con 1.2 kg/m3 de fibras de

CN50%+CR50%+1.2P : Concreto f'c 210 kg/cm?2 elaborado con agregado fino
natural y agregado grueso natural al 50% + agregado grueso
reciclado al 50% incorporado con 1.2 kg/m3 de fibras de

CN25%+CR75%+1.2P : Concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado fino
natural y agregado grueso natural al 25% + agregado grueso
reciclado al 75% incorporado con 1.2 kg/m3 de fibras de

CR100%+1.2P : Concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado fino
natural y agregado grueso reciclado al 100% incorporado
con 1.2 kg/m3 de fibras de polipropileno.
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R : Modulo de ruptura del concreto (Resistencia a la flexion),
kg/cma2.

u : Media aritmetica.

c? : Varianza.

G : Desviacion estandar.

Ho : Hipdtesis nula.

Ha : Hipdtesis alternativa

o - Nivel de significancia.

Zo . Estadistico de prueba.

W% : Contenido de humedad.

™ : Tamafio méaximo del agregado.

TMN : Tamafio m&ximo nominal del agregado.

mf : Mddulo de fineza del agregado fino.

mg : Mddulo de fineza del agregado grueso.

alc : Relacion agua/cemento.

ACI : American Concrete Institute

ASTM : American Society of Testing Materials.

NTP : Norma Técnica Peruana.
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RESUMEN

Esta investigacion se enfocO en la evaluacion del efecto que se produce al
incorporar fibras de polipropileno en cantidades de 0.6 kg/m3y 1.2 kg/m3 en un concreto
°c=210 kg/cm2 que contiene agregado natural y reciclado en porcentajes de 0%, 25%,
50%, 75% y 100%, curados a una temperatura ambiente. La variable dependiente fue las
propiedades del concreto con ambos agregados (natural y reciclado) y la variable
independiente, fibras de polipropileno. Para dicho efecto se elaboraron 270 especimenes,
los cuales fueron ensayados a compresion y flexién, determinandose que, a los 28 dias,
las resistencias a la compresion incrementan hasta un 14.3% referente al concreto
elaborado con a.g reciclado incorporado con 0.6 kg/m3 de dichas fibras y al incorporar
las fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 las resistencias a la compresion
incrementan hasta un 23.3% con respecto a los grupos que no contienen este aditivo.
Respecto a la resistencia a la flexion se determino que la adicion de este aditivo tiene un
efecto positivo, pues al incorporarlos en una cantidad de 0.6 kg/m3 en el concreto
elaborado con a.g reciclado, las resistencias incrementan hasta un 9.8%, y al incorporar
las fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 las resistencias incrementan hasta
un 23.7% con respecto a los grupos que no contienen dichas fibras, sin embargo dichas
fibras tienen un efecto negativo en cuanto a la trabajabilidad, pues la disminuyen de
acuerdo a la cantidad que se incorpora, a mayor cuantia de este aditivo menor

trabajabilidad se alcanzé.

Palabras clave: Fibras de polipropileno, agregado reciclado, resistencia a la

compresion, resistencia a la flexion, trabajabilidad.
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ABSTRACT

This research focused on the evaluation of the effect produced by incorporating
polypropylene fibers in quantities of 0.6 kg/m3 and 1.2 kg/m3 in a concrete f'c=210
kg/cm2 that contains natural and recycled aggregate in percentages of 0 %, 25%, 50%,
75% and 100%, cured at room temperature. The dependent variable was the properties of
the concrete with both aggregates (natural and recycled) and the independent variable,
polypropylene fibers. For this purpose, 270 specimens were made, which were tested for
compression and bending, determining that, after 28 days, the compressive strength
increased up to 14.3% with respect to the concrete made with recycled ag incorporated
with 0.6 kg/m3 of said fibers and when incorporating polypropylene fibers in an amount
of 1.2 kg/m3, the compressive strengths increase up to 23.3% with respect to the groups
that do not contain this additive. Regarding the flexural strength, it was determined that
the addition of this additive has a positive effect, since by incorporating them in an
amount of 0.6 kg/m3 in the concrete made with recycled a.g, the strengths increase up to
9.8%, and by incorporating polypropylene fibers in an amount of 1.2 kg/m3 the
resistances increase up to 23.7% with respect to the groups that do not contain said fibers,
however these fibers have a negative effect in terms of workability, since they decrease
it according to the amount that is incorporated, the higher the amount of this additive, the

lower the workability.

Keywords: Polypropylene fibers, recycled aggregate, compressive strength,

flexural strength, workability.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Actualmente se produce gran cuantia de residuos de concreto, provenientes del
sector construccion que en su mayoria terminan en botaderos ilegales producto de la
informalidad, siendo parte y contribuyendo a la contaminacién ambiental. Por ello es de
gran necesidad reducir estos escombros a traves del reciclaje y reutilizacion, para la
disminucion de su impacto en la contaminacion ambiental, por otro lado, se debe
garantizar la factibilidad de la reutilizacién de estos materiales, es por ello que esta
investigacion tiene como finalidad proponer el uso de estos desechos de la construccion
como agregado grueso y para garantizar su efectividad se propone incorporar fibras de
polipropileno. El valor tedrico es la generalizacion del uso del concreto reciclado para la
creacion de una normativa en nuestro pais que establezca una dosificacion adecuada para

conseguir un concreto con las exigencias minimas.

En este estudio se tiene como objetivo general evaluar el efecto que tienen las
fibras de polipropileno sobre las propiedades del concreto ( resistencia a la compresion,
resistencia a la flexion y trabajabilidad ) con una resistencia de disefio f’c 210 kg/cm2 con
a.g reciclado, curado a temperatura ambiente, que varia desde un -2°C hasta 18°C, datos
que registr6 SENAMHI durante los periodos de marzo hasta abril del 2021, fechas en las
que las probetas se encontraban en proceso de curado, ello con el fin de mostrar y evaluar
su incidencia sobre el concreto, ya que en lugares que presentan temperaturas extremas
como es el caso del departamento de Puno resulta perjudicial en el desarrollo de sus
propiedades, debido a que se reduce la resistencia a la compresion y resistencia a la
flexion. Por lo descrito anteriormente, se busca incorporar las fibras de polipropileno para

compensar y superar esta dificultad.
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Finalmente, la investigacion desarrolla el siguiente contenido:

Capitulo I: Se desarrolla el planteamiento del problema, seguidamente la
formulacién del problema (problema general, especificos), antecedentes o referencias,

justificacion, las limitaciones de la investigacion, objetivos e hipotesis.

Capitulo 11: Describe la revision de la literatura, que comprende la teoria y
conceptos de la investigacion relacionados directamente con las variables, como agregado

reciclado, fibras de polipropileno y curado a temperatura ambientes.

Capitulo 1ll: Conformado por los materiales utilizados y métodos en
consideracién para el desarrollo de la investigacion, como son el tipo y disefio de la
investigacion, la poblacion y muestra, operacionalizacion de variables, instrumentos

utilizados, procedimientos para finalmente presentar el anélisis de datos.

Capitulo IV: Se describe los resultados y discusion, que contiene la interpretacion
de los resultados, contrastacion de los resultados, de los ensayos ejecutados (en estado

fresco y endurecido), asimismo el andlisis estadistico y prueba de hipotesis.

Capitulo V: Se aborda las conclusiones generales y especificas de la investigacion

a las cuales se lleg6, basadas en los objetivos a los que se arribo.

Capitulo VI: Se describe las recomendaciones para mejorar el método de estudio

y/o sugerencias para futuras investigaciones.

Capitulo VII: Se hace mencién las referencias bibliograficas que se tomaron en

cuenta para tener un punto de partida y nos faciliten en nuestro estudio.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para producir el concreto, los agregados utilizados son generalmente proveidos de
los que se encuentran en los rios o en su defecto por el proceso de trituracion de piedras
naturales en tamafios diferentes (piedra chancada). La vasta produccion de estos
materiales conlleva a la necesidad de preservarlos debido a que estos vienen a ser recursos
no renovables, pues el sector construccion ocasiona una considerable cantidad de residuos
solidos tanto en volumen como en peso, que influyen a la contaminacién ambiental. Uno
de los elementos contaminantes es el concreto, pues toda infraestructura de concreto que
es renovada por otro genera residuos de concreto que se tienen que eliminar. Es por ello
que el hombre en busca de soluciones para lograr optimizar el uso de nuestros recursos,
ha descubierto a través del tiempo nuevas propuestas de técnicas y métodos que combinan

la tecnologia y seguridad en armonia con el medio ambiente.

Mukesh Limbachiya (2003), en su investigacion titulada: “Construction and
Demolition Waste Recycling for reuse as aggregate in concrete production”. Sostiene:
“Que, debido a las implicancias ambientales, la industria de la construccién de Europa
experimenta una gran presion para superar la elevada produccion de RCD (Residuos de

Construccion y demolicion)”.

Morafio A.y Guillen J. (2005), en su investigacion titulada: “El Enfibrado de los
Materiales de Construccion”. Concluyen que: “Todas las fibras mejoran las propiedades
mecanicas de los materiales a las que se les afiade, fundamentalmente a la resistencia a
traccion y por tanto todas las caracteristicas relacionadas con esta propiedad, elasticidad,

absorcion de energia, ductilidad”.

GoOmez L. et al. (2006) en su articulo de investigacion titulado: “Influencia de la

resistencia a compresion de hormigones por efecto de la temperatura ambiente” sostiene:
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“Que la curva de resistencia se obtiene con resultados de resistencia a compresion de
probetas mantenidas hasta su edad de ensayo a una temperatura de 20 £+ 3° C de acuerdo
alanormativa chilena. Si bien a esta temperatura se deben mantener los hormigones desde
el momento de su confeccion, en la practica mantener esas condiciones en obra no

siempre es posible por las condiciones propias de obra”.

Por otro lado, la adicion de fibras como refuerzo del concreto durante su
elaboracion es una técnica que remonta muchos afios atras, ya que se encontrd una serie
de utilidades en el ambito de la construccion y actualmente sigue siendo objeto de estudio

por la diversidad de aplicaciones que tiene.

Asi mismo el control de temperatura durante el proceso del curado del concreto
es un factor muy incidente sobre las propiedades del concreto, ya que al ser extremas
como es el caso de nuestra localidad, se produce alteraciones en la estructura interna
(cambios fisico mecénicos) del concreto. Es por ello que en la presente investigacion se
considero el curado a temperatura ambiente (min=-2°C, max.=18°C), datos registrados
por el SENAMHI correspondientes a la ciudad de Puno, entre el periodo de marzo a mayo
del 2021, para plasmar datos reales de las propiedades del concreto a los cuales esta

sometido dia a dia.

De acuerdo a lo antes mencionado, optimizar, es una forma de preservar y dar
maximo provecho a un recurso, lo cual implica la reutilizacion del mismo, y para
garantizar su efectividad combinamos dicha idea con la tecnologia, al hacer uso de
aditivos, como son las fibras de polipropileno y aplicarlos a la realidad al curar las

muestras a temperatura ambiente.

Por ello, en esta tesis se estudia el impacto que produce las fibra de polipropileno

al adicionarlas en el concreto ( con agregado natural y reciclado) en sus diferentes
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combinaciones propuestas, y verificar y analizar si mejora en el desarrollo de sus
propiedades mecéanicas (trabajabilidad, resistencia a la compresion y resistencia a la
flexion), ademas si es factible reutilizar los residuos provenientes de las construcciones y
sustituirlos como agregados naturales en la elaboracion de un nuevo concreto, que en
nuestro caso son provenientes de la demolicién de pavimento rigido de la Av. Simoén
Bolivar - Puno, chancados manualmente, evaluando sus propiedades mecanicas del
concreto en compresion y flexion. Asi mismo al adicionar fibras de polipropileno se busca
mejorar estas propiedades del concreto producido con a.g reciclado y curado a
temperatura ambiente, buscando determinar o cuantificar esta mejora en funcion de las

proporciones de las fibras de polipropileno.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema general

¢Como es el efecto de la incorporacion de las fibras de polipropileno en las

propiedades del concreto elaborado con agregado grueso reciclado?

1.2.2 Problemas especificos

¢Coémo es el efecto de la incorporacion de fibras de polipropileno en la resistencia
a la compresion del concreto f¢c=210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso reciclado,

curado a temperatura ambiente?

¢Como es el efecto de la incorporacion de fibras de polipropileno en la resistencia a la
flexion del concreto f°c=210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso reciclado, curado a

temperatura ambiente?
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¢Como es el efecto de la incorporacion de fibras de polipropileno en la trabajabilidad del
concreto f"¢=210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso reciclado, curado a temperatura

ambiente?

1.3 ANTECEDENTES

Para desarrollar esta investigacion de grado, se tomaron en consideracion
informacién de universidades reconocidas, articulos de investigacion y autores en el

ambito internacional, nacional y local.

1.3.1 Antecedentes internacionales

Agreda G. y Moncada G. (2015) en su investigacién: “Viabilidad en la
elaboracion de prefabricados en concreto usando agregados gruesos reciclados” sostiene:
“Que para tres diferentes tipos de mezcla en estudio, reemplazando el agregado grueso
natural por reciclado, cuyas cantidades fueron de 25%, 50% y 70%, luego de realizar los
ensayos de resistencia a la compresion , para la evaluacion y analisis de sus propiedades,
se llegd a la conclusion de que, para los tres casos en estudio el efecto fue positivo ,
debido a que superaron los 28 Mpa que fue la resistencia de disefio, por otro lado, el tercer
grupo (70% de A.G reciclado) se diferencia de los otros grupos, ya que en los periodos
de curado (7, 14y 21 dias) su desarrollo fue superior al momento del ensayo, alcanzando
hasta un 8% de diferencia mayor al de los 28 dias. En referencia al ensayo de resistencia
a la flexion, se tuvo un mayor desarrollo en el tercer grupo (70% de A.G reciclado), sin

embargo, fue la que presentd menor asentamiento, aduciendo una menor trabajabilidad”.

Salazar et al. (2014) en su trabajo de investigacion: “Comportamiento en estados
fresco y endurecido de un concreto autocompactante, adicionado con escoria de carbén,

y elaborado con agregado grueso de concreto reciclado™ sostiene: “Que el constante
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crecimiento de la actividad de remodelacion y demolicion en general de la construccién
en localidades populosas se producen volumenes considerables provenientes de residuos
de demolicion, lo que actualmente viene provocando un efecto adverso en el medio
ambiente. Ademas, debido a la exigencia de incrementar la eficacia en cuanto al consumo
de energia y materiales, es imprescindible el estudio del reciclaje de estos, como los es el
hormigdn, que actualmente viene siendo el material de mayor produccion al afio a nivel
mundial, ademas de ser uno de los principales causantes de impacto negativo en el medio
ambiente. En este sentido, en este su estudio analiza el efecto del reemplazo de a.g
naturales por reciclados derivados del proceso de trituracion de residuos respecto a lo
convencional. Los resultados indicaron que el reemplazo y utilizacion de estos aridos
reciclados no afect6 en demasia en el comportamiento del concreto fresco, sin embargo,
si influyd en el comportamiento del hormigén endurecido provocando un menor
desarrollo en la resistencia a la compresion, disminuyendo desde un 15% hasta un 29%
en base al porcentaje de arido natural que se sustituyé por el reciclado en porcentajes de
25, 50, 75y 100 %. Ademas, se observo un ligero aumento de porosidad permeables en

relacion al porcentaje de arido natural reemplazado”.

Santos A. y Alape C. (2020) en su investigacion titulada: “Estudio comparativo
entre un concreto convencional de 3000 PSI Y un concreto con agregado grueso a partir
de 50%, 75% y 100% de RCD” realizado en la Universidad Santo Tomas de Colombia,
sostiene: “Que inicid su investigacion clasificando una muestra de RCD cuyo peso era
de135.78 kg, cuya proveniencia fue de una remodelacion estructural; posteriormente se
hizo el disefio de mezclas, sustituyendo el a.g natural, por RCD en cantidades de 50%,
75% y 100%, para 36 especimenes. Obteniendo datos que evidenciaron que, el grupo que

mayor resistencia desarrollé en las tres edades en estudio (14, 28 y 56 dias) fue la
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correspondiente a 50% RCD, alcanzando un valor de 22.1 Mpa, 31.3 Mpa y 41.8 Mpa

respectivamente”.

Barros V. y Ramirez H. (2012), en su investigacion: “Disefio de Hormigones
con fibras de Polipropileno para resistencias a la compresién de 21 y 28 MPa con
agregados de la cantera de Pifo” desarrollada en la Universidad Central del Ecuador,
sostiene: “Que este estudio tiene como finalidad la obtencién de un disefio adecuado del
hormigon, afadiendo fibra de polipropileno, considerando una resistencia de disefio de
21y 28 Mpa, llegando a la conclusion de que al incorporar este aditivo, no se presenta
alteracion en cuanto a la trabajabilidad, sin embargo, resulta influyente respecto a su
consistencia, de acuerdo a los datos obtenidos se determind que la cantidad Optima
corresponde a 0.13% (1.2 kg/m3) de este aditivo; debido a que se desarrolld un

incremento de 4% en caso del grupo de 21 MPa 'y 16% para 28 Mpa”.

Mestanza O. (2016) en su estudio denominado: “Analisis comparativo de la
resistencia a compresion del concreto con adicién de fibras de polipropileno sometido a
ambientes severos: altas, bajas temperaturas y ambientes salinos” desarrollada en la
Universidad Técnica de Ambato — Ecuador, sostiene: “Que el objetivo fue determinar el
efecto en el concreto (desarrollo de la resistencia a la compresion) de la fibra de
polipropileno, concluyendo que al incorporarlo en diferentes cantidades, este mejora
parcialmente el desarrollo de las propiedades, debido a que el concreto con fibra (0,2%),
presenta mejoria en cuanto a la adherencia entre los elementos del mismo, ya que después

del ensayo de resistencia a la compresion se nota una masa unida sin desprendimiento”.

Conrado M. y Rojas J. (2012), en su investigacion titulada: “Disefio de
Hormigones con fibras de Polipropileno para resistencias a la compresion de 21y 28 MPa

con agregados de la cantera de Guayllabamba”, desarrollada en la Universidad Central
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del Ecuador, sostiene: “Que busca determinar el porcentaje Optimo de la fibra de
polipropileno que se afiadira al hormigén para su adecuado comportamiento y desarrollo
de la resistencia a la compresion ( 21y 28 Mpa), determinando que para 21 MPa, con la
cantidad minima se incremento en un 11.03% , y para 28 MPa se incrementd un 9.68%

de la resistencia a la compresion respecto al concreto convencional”.

GoOmez L. et al. (2006) en su investigacion titulada: “Influencia de la resistencia
a compresion de hormigones por efecto de la temperatura ambiente” desarrollada en la
Pontificia Universidad de Chile, Chile, sefiala: “ Que su investigacidn tuvo como objetivo
determinar la incidencia de la temperatura ambiente en la evolucion de resistencia a
compresion entre 7 y 28 dias y en la resistencia a compresion a 28 dias, confeccionando
probetas a temperaturas cercanas a 10°C, y que probablemente durante la noche las
temperaturas estuvieron por debajo de los 0°C, pero en esos casos las probetas se
mantuvieron durante su estadia en obras cubiertas y protegidas de la intemperie, por lo
que no debieron haber llegado a las temperaturas extremas, situacion que perfectamente
puede haber sido alcanzada con el hormigon colocado, si en obra no se tomaron las
precauciones debidas. Concluyendo que el porcentaje de pérdida o ganancia de resistencia
podria ser mayor si el ensayo de compresion de las muestras de hormigén se realizara

sobre probetas curadas en condiciones de obra”.

Ortiz J. (2005) en su tesis doctoral titulada: “Estudio experimental sobre la
influencia de la temperatura ambiental en la resistencia del hormigén preparado”
desarrollado en Barcelona-Espafia, sefiala: “Que realizo6 su investigacion con el objetivo
de estudiar los efectos que tiene la temperatura ambiental sobre las prestaciones del
hormigon en climas calidos en base a la variacion de temperatura ambiental y de las

curvas de calor de hidratacién del hormigdn, actuando principalmente sobre la
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dosificacion de cemento, para lo cual elabord 5 probetas cilindricas para someterlas a
compresion previo curado a temperaturas extremas, simulando las condiciones de verano
e invierno, concluyendo que, las condiciones climéticas actian directamente sobre los
mecanismos del hormigén como la hidrataciéon, fraguado, endurecimiento y desarrollo de
resistencia. En este sentido se puede verificar que la temperatura bajo la cual se llevan a
cabo estos procesos, es un factor de influencia en el mejor o peor desarrollo de la
microestructura del hormigén mediante la aceleracion de estos mecanismos, asi mismo
las temperaturas ambientales altas en verano ocasionan pérdidas de trabajabilidad en el
hormigdn, asimismo, una baja temperatura ambiental (invierno) tiene el mismo efecto,
pero en menor magnitud. Las mejores trabajabilidades se obtienen para temperaturas

intermedias”.

1.3.2 Antecedentes nacionales

Tafur (2015) en su investigacion: “Estudio del comportamiento fisico — mecanico
del concreto disefiado y elaborado con agregado grueso reciclado en la ciudad de
Cajamarca”, sefiala: “Que realizé una comparacion de resistencia a la compresion, de un
concreto elaborado de manera convencional y un concreto elaborado en su totalidad con
agregado grueso reciclado, concluyendo que, el concreto elaborado con agregado grueso
reciclado desarrollé una resistencia a la compresion de 4.15% mayor respecto a la
resistencia del concreto convencional, asi también que, la cantidad del cemento del
concreto fabricado con agregado grueso reciclado es 5.10% superior al del concreto
convencional, siendo de ese modo un factor adicional influyente sobre el desarrollo de la

resistencia del concreto obtenido”.

Davila (2019) en su investigacion: “Determinacion de las propiedades del

concreto obtenido con agregado grueso producto de la demolicidn de pavimentos rigidos
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en el distrito Bafios del Inca — Cajamarca”, afirma: “Que su investigacion se centra en la
recuperacion del residuo sélido y en la produccién un nuevo concreto elaborado con
agregado grueso reciclado proveniente de los pavimentos rigidos. Para su disefio de
mezcla se usd del método de Modulo de finura de los agregados, cuya resistencia del
concreto fue de f’c = 210 Kg/cm2. Cuyos resultados fueron que el concreto elaborado
con agregados reciclados alcanzé una resistencia de f’c = 223.65 Kg/cm2 a los 28 dias de
curado mientras que el concreto disefiado con agregado natural alcanz6 una resistencia
de 219.23 Kg/cm2, habiendo una diferencia de 2.11% de resistencia. Concluyendo que el
concreto disefiado con agregado grueso reciclado, se comporta tan igual que un concreto

elaborado con agregados naturales y se recomienda su uso en las construcciones”.

Machaca E. (2018) en su investigacion titulada: “Produccion de agregado
reciclado para mitigar los impactos ambientales de los residuos de construccion en la
ciudad de Tacna, afio 20177, argumenta: “Que tiene por objeto determinar en qué medida
la produccion de agregado reciclado es una alternativa para mitigar los impactos
ambientales de los residuos de construccion en la ciudad de Tacna; cuyos disefios de
mezcla se realizaron con 20%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado, y luego de
someter los especimenes al ensayo de resistencia a la compresion, mostraron que a los 28
dias con agregado grueso reciclado de 20% alcanz6 111,43%, con 50% el 104,43% y con
100% el 97,24%; de la resistencia requerida de 210 Kg/cm2, concluyéndose que el
concreto con agregados reciclados, son factibles de ser usados como concreto estructural

en obras civiles y es una alternativa para mitigar el impacto ambiental”.

Sagéstegui et al. (2019) en su investigacion titulada: “Influencia del reemplazo
de agregado grueso por concreto reciclado sobre las propiedades de un concreto

endurecido f’c 175 kg/cm2” desarrollada en la ciudad de Trujillo, sostiene: “Que dicha
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investigacion fue realizada con el propdsito de elaborar un concreto reemplazando parcial
o0 totalmente el agregado grueso por agregado reciclado (desmontes varios en la ciudad),
para dicho fin, se triturd el material para su uso como agregado hasta lograr un tamafio
nominal de %”, posterior a ello se elabord especimenes con diferentes cantidades de
agregado reciclado (0, 25, 50, 75 y 100%), para la evaluacién de sus propiedades
(resistencia a la compresion, densidad y absorcion) a los 28 dias. Concluyendo que es
factible la utilizacién de agregado reciclado para la fabricacién de concreto con
resistencia de disefio de 175 kg/cm2, debido a que los resultados no mostraron
modificacion considerable respecto al concreto convencional, siendo el concreto
elaborado con 50% agregado natural mas 50% agregado reciclado el que mejor

comportamiento presentd en base a las tres propiedades en evaluacion”.

1.3.3 Antecedentes locales

Parillo y Camargo (2015) en su estudio titulado: “Reutilizacion de residuos
solidos en la produccion de pavimentos rigidos de bajo costo en la ciudad de Juliaca”.
Afirma: “Que el concreto f"c=210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural 50% -
agregado grueso reciclado 50%, desarrollé una resistencia a la compresion f’¢c=255
kg/cm2 a los 28 dias, logrando superar la resistencia de disefio. Asi mismo se comprobd
que el a.g reciclado posee una alta capacidad de absorcion, pues es de 6.55%, mientras
que la del agregado grueso natural es de 1.78%; debido a la mayor porosidad del agregado

reciclado”.

Nufiez L. y Mamani F. (2017) en su investigacion titulada: “Influencia del
polipropileno y los aditivos incorporadores de aire sometido al congelamiento en las
propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2, en la zona altiplanica 2017 desarrollada en

la ciudad de Puno, sefala: “Que su investigacion tuvo por objetivo principal determinar
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la influencia del polipropileno y los aditivos incorporadores de aire sometido a ciclos de
congelamiento en las propiedades del concreto f’c =210 kg/cm?2. En la zona Altiplanica
2017. Las variables dependientes estudiadas fueron las propiedades del concreto, tales
como la resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, trabajabilidad, (parametros
de relevancia en el concreto). Y la variable independiente la incorporacion del
polipropileno 0.6 kg/m3, 1.2 kg/m3, 1.8 kg/m3y 2.4 kg/m3 y aditivo incorporador de aire
de 204.3 ml/m”3 para todos los grupos de disefio. Concluyendo que, la incorporacién del
polipropileno y el aditivo incorporador de aire en el disefio de mezcla del concreto f'c =
210 kg/cm2 sometidos a ciclos de congelamiento, mejora parcialmente la resistencia a la

compresion y significativamente su resistencia a la flexion (Médulo de ruptura)”.

1.4  JUSTIFICACION

Actualmente en nuestro pais, el aspecto de residuos de construccién y demolicion
no son considerados ni valorados adecuadamente, pues en casi la totalidad de los casos
estos se desechan como basura, 0 en el mejor de los casos son utilizados como relleno;
sin embargo, paises como Chile, Colombia, México y varios paises Europeos, vienen
desarrollando investigaciones tanto en pre y postgrado para superar la elevada produccién
de residuos de construccion y demolicion, de tal forma hacer un uso responsable de los
recursos; asi también en Espafia se maneja una guia para la optimizacién y aplicacion de
residuos de construccion y demolicion, lo cual indica que en nuestro pais nos encontramos
atrasados en cuanto a aprovechamiento de recursos refiere, especificamente a los
agregados. Sin embargo, tenemos el deber de analizar este tema y lograr conciencia con
el medio ambiente, como sociedad y como constructores, utilizando nuestros recursos con
mayor responsabilidad, dando a conocer una alternativa para poder dar un segundo uso a

aquellos residuos provenientes de las demoliciones de pavimentos antes estudiados.
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Asi mismo, el sector de la construccion generalmente viene siendo muy
tradicional en cuanto al uso de fibras y agregado reciclado, aspectos que son muy tomados
en cuenta en otros paises, que lo vienen desarrollando a través de investigaciones a nivel
de pre y post grado ello con el fin de incorporar dicha tecnologia en las diversas

construcciones civiles.

Por otro lado, el aspecto del control de la temperatura durante el curado de los
especimenes, es un aspecto considerable en el normal desarrollo de la resistencia a la
compresion y flexion del concreto, con base en la NTP 339.183 2013 - “Préactica
normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en el laboratorio,”
que establece que “...la totalidad de los especimenes seran curados con humedad a
temperatura de 23°C +- 2°C, considerando desde el moldeo hasta el momento del
ensayo”, sin embargo en la practica generalmente no se toma dichas consideraciones, ya
que el concreto se expone a temperatura ambiente y puede verse sometido a altas o bajas
temperaturas durante el proceso de curado y vida dtil, lo cual ocasiona una serie de
alteraciones en la estructura interna que afectan el normal desarrollo de sus propiedades,
disminuyendo su resistencia (compresion y flexion), es por esa razon que en la presente
investigacion se optd por realizar el curado a temperatura ambiente, mostrando la

repercusion de éste factor en las propiedades del concreto.

En este contexto, la posibilidad de conocer el comportamiento de estos materiales
y recursos, toma protagonismo y se convierte en una necesidad e incorporar esta
propuesta en nuestra region de Puno en beneficio de toda nuestra sociedad justifica esta

investigacion.
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1.5  LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

En el presente trabajo se realiz6 la evaluacion del efecto de la incorporacién de
las fibras de polipropileno en la resistencia del concreto elaborado con agregado grueso
reciclado curado a temperatura ambiente, describiendo las propiedades del concreto en
los diferentes grupos de control, que para fines practicos se elaboraron probetas

cilindricas y prismaticas.

Se contd con material informativo tales como investigaciones locales, nacionales
e internacionales, revistas y articulos que guardan relacion con la investigacion, en ese

sentido la presente investigacion no presento limitaciones.

Sin embargo, la Unica limitacion que se presentd para la realizacion de la
investigacion fue relacionado a la pandemia por la que actualmente venimos atravesando
(COVID - 19), pues los ensayos necesarios se realizaron en el laboratorio de

construcciones de la E.P de Ingenieria Civil, al cual el acceso fue un tanto restringido.

1.6 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.6.1 Objetivo general

Determinar el efecto de la incorporacion de las fibras de polipropileno en las

propiedades del concreto elaborado con agregado grueso reciclado.

1.6.2 Objetivos especificos

Determinar el efecto de la incorporacion de las fibras de polipropileno en la
resistencia a la compresion del concreto £¢=210 kg/cm?2 elaborado con agregado grueso

reciclado, curado a temperatura ambiente.
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Determinar el efecto de la incorporacion de las fibras de polipropileno en la
resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso

reciclado, curado a temperatura ambiente.

Determinar el efecto de la incorporacion de las fibras de polipropileno en la
trabajabilidad del concreto f°c=210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso reciclado,

curado a temperatura ambiente.

1.7 HIPOTESIS

1.7.1 Hipotesis general

El efecto de la incorporacion de fibras de polipropileno es positivo, mejorando las

propiedades del concreto elaborado con agregado grueso reciclado.

1.7.2 Hipotesis especificas

La incorporacién de fibras de polipropileno en 0.6 kg/m3 y 1.2 kg/m3 tiene un
efecto positivo con respecto a la resistencia a la compresion del concreto ¢c=210 kg/cm?2
elaborado con agregado grueso reciclado, curado a temperatura ambiente, mejorando e

incrementando dicha resistencia.

La incorporacién de fibras de polipropileno en 0.6 kg/m3 y 1.2 kg/m3 tiene un
efecto positivo con respecto a la resistencia a la flexion del concreto f°¢c=210 kg/cm2
elaborado con agregado grueso reciclado, curado a temperatura ambiente, mejorando e

incrementando dicha resistencia.

La incorporacion de fibras de polipropileno en 0.6 kg/m3 y 1.2 kg/m3 tiene un

efecto positivo con respecto a la trabajabilidad del concreto f"c=210 kg/cm2 elaborado
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con agregado grueso reciclado, curado a temperatura ambiente. mejordndola con respecto

al concreto convencional.
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CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

21 EL CONCRETO

En el presente proyecto de tesis uno de los objetos de estudio es el concreto, por
ello es necesario conocer su concepto, los factores que inciden en él, asi como sus

propiedades en estudio.

“El 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”. (Abanto, 1995)

“El cemento y el agua reaccionan quimicamente uniendo las particulas de los
agregados, constituyendo un material heterogéneo, algunas veces se afiaden ciertas
sustancias, llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades del

concreto”. (Abanto, 1995)
2.1.1 Componentes del concreto
2.1.1.1 Cemento
2.1.1.2 Agregados
Propiedades fisicas

Para conocer las propiedades fisicas del agregado para el disefio de un concreto
admisible es necesario ejecutar los ensayos correspondientes, al realizar los ensayos se

conoce la calidad y estado de los agregados, pues estos pronostican su proceder durante
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el vaciado del concreto y una vez culminado. Los ensayos estandarizados por la ASTM-

C33 se describen en la Tabla 1.

Tabla 1: Propiedades fisicas de los agregados para su aceptabilidad.

Ensayo - Norma ASTM _ NTP ___ AASHTO
A Analisis Granulométrico — Agregado Grueso C136 400.012 T27
B Peso Unitario C29  400.017 T19
D Gravedad Especifica y Absorcion C127 400.021 T81

FUENTE: Extraido de (ASTM, NTP, y AASHTO).

Andlisis granulométrico agregado grueso

Corresponde a la distribucion por tamarios del agregado mediante el proceso de
tamizado, que viene a ser el zarandeo del material por medio de mallas de diferentes
aberturas; que son de: 17, 34, 47, 3/8” y #4 en caso de agregados gruesos. Las Normas
NTP 400.012, ASTM C136 y AASHTO T27 detallan el método para la ejecucion del
ensayo de analisis granulométrico de los agregados gruesos, asi mismo, cada gradacién

estd determinada por el huso granulométrico.

Huso granulométrico

Viene a ser una medida numeérica asignada a la gradacion del agregado siempre
que la distribucion granulométrica determinada se encuentre en el margen de los
parametros fijados en base a la norma ASTM C33, identificado en funcion al porcentaje
retenido acumulado y el tamafio maximo nominal que mantiene el agregado en estudio,

ademas sefiala los limites minimos y maximos para la correspondiente distribucion.
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2.1.1.3 Agua

Para la utilizacion de este elemento se debera dar cumplimiento a lo establecido
en la norma NTP 339.088 y ASTM C 109M. Haciendo hincapié en la procedencia y

garantia del agua potable.

2.1.2 Propiedades del concreto

2.1.2.1 Propiedades en estado fresco

a) Trabajabilidad
“La consistencia estd definida por el grado de humedecimiento de la
mezcla, depende principalmente de la cantidad de agua utilizada, el equipo
necesario para realizar la consistencia del concreto consiste en un tronco
de cono, los dos circulos de las bases son paralelos entre si midiendo 20
cm y 10 cm los diametros respectivos, la altura del molde es de 30 cm”.

(Abanto, 1995)

Tabla 2: Consistencia de mezcla del concreto

iahili Método de compactacion
Consistencia  o/UmMp  Trabajabilidad

927 ; Vibracion normal
Seca 07a2 Poco trabajable

» o A . Vibracion ligera
Pléstica 37a4 Trabajable

. . Chuseado
Fluida Mayor a 5”  Muy trabajable

FUENTE: Extraido de (Abanto, F. 1995).

2.1.2.2 Propiedades en estado endurecido

a) Resistencia a la compresion

39

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Corresponde a la mayor resistencia que puede desarrollar una muestra
de concreto frente a una carga axial. El cual se establece en base a lo sefialado

en la norma ASTM C39.

b) Resistencia a la flexion

“Que la resistencia a la flexion trabajabilidad. Se mide mediante la
aplicacion de cargas a vigas de concreto de 6”x6” (150x150 mm) de seccion
transversal y con luz de como minimo tres veces el espesor. La resistencia a
la flexion se expresa como el Mddulo de Rotura (MR) en libras por pulgada
cuadrada (MPa) y es determinada mediante los métodos de ensayo ASTM C78
(cargada en los puntos tercios) o ASTM C293 (cargada en el punto medio). El
Madulo de Rotura es cerca del 10% al 20% de la resistencia a compresion, en
dependencia del tipo, dimensiones y volumen del agregado grueso utilizado,
sin embargo, la mejor correlacion para los materiales dados y el disefio de
mezcla. EI modulo de rotura determinado por la viga cargada en los puntos
tercios es mas bajo que el moédulo de rotura determinado por la viga cargada
en el punto medio, en algunas ocasiones tanto como el 15 %”. National Ready

Mixed Concrete Association, (1991).

2.2 POLIPROPILENO

2.2.1 Definicién

Este material es un termoplastico con coloracién semicristalina, que proviene de
la polimerizacion del polipropileno propiamente dicho a través de un catalizador estéreo
especifico, ademas es ventajoso para el medio ambiente ya que es totalmente reciclable,
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debido a que su incineracion no tiene efectos adversos en cuanto a la contaminacién, y su
tecnologia de produccién es de minimo impacto ambiental, los cuales son caracteristicas

gue lo hacen de mayor relevancia en comparacion a otros materiales optativos.

2.2.2 Propiedades del polipropileno

Propiedades Fisicas

Densidad: se encuentra en un margen de 0.90 y 0.93 gr/cm3, por esta condicion

minima facilita la elaboracion de productos ligeros.

Elasticidad: capaza de lograr una eficaz recuperacion elastica.

Compatible con el medio: tiene una excelente compatibilidad con el medio.

Reciclable: posee una facilidad de reciclaje.

Resistencia: Su resistencia al impacto es considerable.

2.2.3 Aplicaciones del polipropileno

El consumo anual de este producto ha incrementado en casi 10% durante los

Gltimos afos, verificando de tal manera su aceptacién en los mercados.

El buen recibimiento de este material esta relacionado directamente con sus
multiples bondades, tales como: sus adecuadas propiedades fisicas, gran versatilidad y la
competitividad econdémica de su fabricacion. Multiples aspectos considerables respaldan

su idoneidad para diversas aplicaciones:

— Densidad reducida.

— Gran versatilidad.
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— Elevada rigidez.
— Adecuada dureza y resistente a la abrasion.
— Resistente al calor.

— Excelente resistencia quimica.

Debido a sus buenas condiciones y propiedades, el polipropileno a través del
tiempo ha ido sustituyendo paulatinamente a materiales antes mucho méas comerciales
como la madera, los metales y el vidrio, ademas de polimeros de uso diverso, pudiendo
emplearlo en, fabricacion de prendas o bolsas de polipropileno tejido, enseres domésticos,

variedad de botellas, embalajes, tubos, fibras diversas, etc.

2.3 AGREGADO RECICLADO

Este agregado proviene de la reutilizacion de residuos de demoliciones de
construcciones, es decir concreto que ya fue utilizado, pero con un analisis, evaluacion y
cumplimiento de ciertos estdndares de éstos se da la factibilidad de ser utilizados
nuevamente (con las exigencias correspondientes segln sea el caso), pero esta vez como

agregados reciclados.

2.3.1 Manejo de residuos en la actividad de la construccion NTP (400.050).

La base normativa que se aplica a los residuos provenientes de la actividad de la
construccion es la NTP 400.050, que vienen a ser todos los residuos que se generan
durante el proceso constructivo, asi como luego de la demolicion, remocion,
levantamiento, reforzamiento y/o reparacién o adecuacion para sustitucion de uso

generalizado.

Es recomendable considerar la reutilizacion y reciclaje de estos residuos, en el

ambito de la construccidn de obras civiles y carreteras
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Asi mismo, los residuos peligrosos y de tipo doméstico se sujetan a regulaciones

vigentes que no se desarrollan en la NTP 400.050.

PRINCIPIOS GENERALES

La industria de la construccién debe realizar y enfocar sus actividades tomando
criterios 6ptimos para lograr la armonia no solo con el crecimiento econdémico, sino con
la preservacion del medio ambiente y el control sanitario de las operaciones, pues ello

conlleva a mejorar la calidad de vida del hombre.

Para lograr dicho fin, se deben considerar los siguientes aspectos en el orden

mencionado:

lera. Opcion: Reducir la cantidad ademas de los componentes de peligrosidad de

estos residuos provenientes de las actividades en el sector construccion.

2da Opcidn: Reutilizar y reciclar estos residuos obteniendo el maximo provechos

posibles.

3ra. Opcidn: Realizar un tratamiento a los residuos si se amerita, con la finalidad
de una disposicion final sanitaria y apropiada con el medio ambiente de los residuos que

se generan.

COMPONENTES DEL MANEJO DE RESIDUOS DE LA ACTIVIDAD DE

LA CONSTRUCCION.

Para poder reutilizar y reciclar se debe tomar en cuenta que las exigencias y
criterios técnicos sean lo mas permisible en los mayores voliumenes de residuos, para
dicho fin se debe pretender que estos residuos en consideracion presenten las mimas o
mas similares posibles caracteristicas al de los materiales de origen. Lo cual se consigue

43

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

mediante un proceso de desmontaje selectivo, para luego separarlos y clasificarlos. Las
composiciones que no cumplan las condiciones técnicos y ambientales para el reciclaje,
deberan seguir un tratamiento en base a las normas correspondientes para su posterior

retiro.

a) Proceso de recoleccion:

Este proceso debe ejecutarse independientemente tomando en consideracion el
destino de los residuos, es decir, si serd reciclado, reutilizado o disposicion final en base

a las normas técnicas correspondientes.

b) Proceso de transporte:

Este proceso se debe llevar a cabo con vehiculos y/o equipos en rutas y horarios

de acuerdo a lo establecido a las normas.

c) Reutilizacion y reciclaje de residuos de la construccion:

La Tabla 3 proporciona datos de las diversas fracciones de los residuos, materiales

secundarios y sus posibles utilidades en la industria de la construccion.

Tabla 3: Clasificacion y opciones de manejo de los residuos de la actividad de la

construccion.
| Residuos de la actividad de la construccién |
]
I I I ]
I Excedentes de remocic’ml I Excedentes de obra I | Escombros | | Otros residuos I
- Reutilizables - Reutilizables - Reutilizables .
. . . - No peligrosos
- Reciclables | Reciclables | Reciclables
_— . R . T - Peligrosos
- Para disposicion final - Para disposicion final - Para disposicién final
Excedentes de remocion Excedentes de obra Escombros
Reutilizables
Entre otros: Entre otros: .
. ) Entre otros:
Agregados, piedras Cementos y aglomerantes, retazos de fierro. - .
: ) - . P Productos ceramicos, piedras
Tierras con contenido orgénico Alambres, piedras, productos cerdmicos.
Reciclables

Entre otros:

Mezcla asféltica de demolicién.

Concreto de demolicién.

Material no hituminoso de demolicién de carreteras.

Entre otros:
Concreto sobrante
Cascote de ladrillo

Entre otros:
Boloneria
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P

Material de demolicién no clasificado.
Mezcla de ladrillo con mortero.

Para disposicion final
Materiales contaminados, otros

FUENTE: Extraido de (NTP. 400.050).

Materiales contaminados, otros Escombros contaminados

Al obtener las fracciones estas deben pasar por un proceso de tratamiento, con el
fin de obtener materiales secundarios Optimos para reciclaje que cumplan con las
exigencias técnicas establecidas, garantizando la maxima calidad posible, en cuanto a

material por reciclaje.

La Tabla 4 presenta las multiples opciones de aprovechamiento de los residuos
provenientes de la actividad de la construccion, de acuerdo a sus usos y niveles de

recomendacion.

Tabla 4: Opciones de aprovechamiento de los residuos de la actividad de la

-
construccion.
Fracciones de residuos Material no bituminoso Materiales de Excedent
Mezcla  asfaltica  de de  demolicion  de Concreto de demolicién demolicion no e _Qe
demolicion PNTP 400.051  carreteras PNTP  PNTP 400.053 clasificados e
Informacion relevante 400.052 PNTP 400.054
400.055
. Carpetas T’a‘a,”‘ !ento Bases y subbases Losas de Edificaciones, carreteras, Suelos a
Procedencia asfalticas asfalt}cp granulados' no tratados concreto canales remover
superficial de pavimentos
Procesos de obtencion de Levantamien . Levantamien ~ Demolici . Levantam
frapcmnes de los Fresado to/fresado Remocion/fresado to/fresado on Demolicion iento
residuos selectiva
Proce_so de obtenci@n de Chancado Chancado Chancgdo/se Chanca}do Chancgdu/selec R
materiales secundarios leccion /seleccion cién
Mate(lal secundario Granulado de asfalto 5 Granulado no Granulado de concreto GranL_JIgdo no -
obtenido bituminoso de carreteras clasificado
Usos Nivel de recomendacién
Carpeta asféltica 1
Losas de concreto 1
Tipo | Morteros 2
Concreto 2 1 1
Ladrillos 1 1 1
Tipo Bases sin aglomerante 2 1 2 2
" Subbase 2 1 2
Capa subrasante 2 1 2 2
Tipo Rellenos no porta_bles 3 3 3 3 1
m Taludes cont_ra r_wdo 3 3 3 3 1
Rellenos sanitarios 3 3 3 1

Tipo I: Opciones con uso de aglomerantes (cemento y asfalto).

Leyenda: . : ! : . o
US();S' Tipo 11: Opciones sin necesidad de aglomerantes con mayor exigencia técnica.
. Tipo I11: Opciones sin necesidad de aglomerantes con minima exigencia técnica.
1: Uso 6ptimo bajo el criterio de uso de materiales con la opcién de mayor exigencia técnica posible.
Niveles de 2: Uso posible asumiendo pérdida en el potencial de reciclaje de la obra realizada con este material secundario.

recomendacion:

3: Opcién menos recomendable.
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FUENTE: Extraido de (NTP. 400.050).

2.3.2 Efecto de los agregados reciclados en el comportamiento del concreto.
Trabajabilidad

Es la propiedad del concreto en estado fresco mas critica cuando este es elaborado
con agregados reciclados. Debido a que el asentamiento inicial del concreto en estado
fresco se ve afectado por la incorporacion de agregados reciclados, se muestra menos

trabajable.

Yang, Chung y Ashour (2008), demostraron: “Que la pérdida relativa de
asentamiento del concreto fresco contra en tiempo transcurrido, puede ser

aproximadamente expresada con la siguiente ecuacion”:

—=Kt+1
(SL);

Donde:

(SL)i = Asentamiento inicial en mm medido inmediatamente después del

mezclado.
SL= Asentamiento medido a t minutos.
t= Tiempo en minutos.
K= Razon de pérdida de asentamiento en mm/minuto.

Peso unitario

46

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Los agregados reciclados poseen una menor densidad, pero las variantes de
densidad no son tan notorias como lo son las de la absorcion. La densidad de los

agregados mientras menor sea, conllevara a un menor peso unitario.

Hansen T. (1983) sefiala: “Que un concreto con agregados reciclados posee una

densidad 5% menor”.

Exudacion

Rahal K. (2007). Sefal6: “Que la exudacion del concreto disminuye a medida que
aumenta el porcentaje de reemplazo de agregado grueso reciclado, debido a que el agua

de sangrado es absorbida por la pasta de cemento en la superficie de los agregados”.

Segun los resultados obtenidos por Yang et al (2008) sostienen: “Que la exudacion
en concretos con agregados reciclados de alta absorcion, podria empezar a desarrollarse
pasadas las dos horas de mezclado, mientras que un concreto con agregado natural,

iniciaria el sangrado a los treinta minutos aproximadamente”.

Para evitar fisuras por contraccion plasticas producidas por una lenta velocidad de
exudacion, se debe considerar mucha cautela en cuanto al cuidado en la hidratacion del

concreto.

2.3.3 Efecto de los agregados reciclados en el comportamiento del concreto en

estado endurecido

Resistencia a la compresion

Mufioz J. (1975), afirmd: “Que es posible obtener concretos aceptables de buena
calidad usando desechos de concreto como agregado grueso cuya resistencia sera del

orden de 90% de la que se obtendria con un agregado normal para una relacién
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agua/cemento determinado. Dicha afirmacion se basd en ensayos realizados con un

agregado grueso reciclado de 6.06% de absorcion”.

Hansen T. (1983) en su investigacion titulada “Strength of concrete made from
crushed concrete coarte aggregate” sostuvo: “Que técnicamente era factible producir
concretos de baja resistencia sin importar la fuente de concreto de la cual se obtuvo el
agregado reciclado, y que incluso se podia producir concretos de mayor resistencia que

el concreto original, aunque aumentando ligeramente el contenido de cemento”.

Rahal K. (2007), corroborando lo sefialado por Mufioz, sostiene: “Que la
resistencia a compresion de un concreto usando agregado reciclado grueso, en este caso
en base a una absorcion de 3.47%, era del orden de 90% de uno hecho con agregado

natural”.

Yang, et al. (2008), sostienen: “Que, para concretos reciclados fabricados con
agregados de alta absorcion, a edades tempranas se alcanzaba solo un 60 a 80% de la

resistencia de un concreto normal, lo cual variaba levemente en los siguientes dias”.

En su publicacion, Romero (2004) sefiala: “Que la resistencia a la compresion del
concreto con agregado reciclado es del orden de un 64% a 100% que la del concreto con
agregado convencional, ademas indica que, el porcentaje de reduccion de resistencia se

encuentran entre el 5%y el 32%”.

Al evaluar la comparacion del comportamiento del concreto elaborado con
agregado grueso reciclado proveniente de concreto reciclado y por otro lado agregado
grueso procedente de albafiileria reciclada, que fueron estudios de diversos autores que
sostienen diferentes variaciones entre dichas resistencias en comparacion del concreto

elaborado de manera convencional, lo cual se detalla en la Tabla 5.
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Tabla 5: Reduccion de la resistencia al usar agregados reciclados segln diversos

autores.

FUENTE REDUCCION DE RESISTENCIA
(Montrone y Quispe, 2007) 5%-20%
(ACI committee 555, 2001) 15%-40%
(Yang et al., 2008) 0%-40%
(Puig, 2003) 15%
(Martinez y Mendoza, 2005) 2%-7%
(Ramamurthy y Gumaste, 1998) 5%-32%
(Frondistou-Yannas, 1981) 0-36%
(ABOU-ZEID, M. et al., 2005) 10%-20%
(Romero, 2004) 0%-30%
(Jorge Mufioz, 1975) 10%
(Rahal, 2007) 10%

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

De acuerdo a estos resultados heterogéneos, en la anterior tabla se aprecia una
clara diferencia en los resultados, pues en cada caso la proveniencia de los agregados

reciclados es diversos.

Con ello se demuestra que el desarrollo de la resistencia del concreto reciclado en
comparacion al del concreto normal, esta en base a las caracteristicas y propiedades del

agregado madre siendo el méas importante la absorcion.

Yang et al., demostro: “Que, la absorcion de los agregados reciclados depende
mayormente del contenido de pasta de cemento que se encuentra en la superficie, que
implica que la absorcién sera directamente proporcional al contenido de pasta de

cemento”.

A partir de esta propiedad (absorcién) se puede realizar la clasificacion de los
agregados reciclados en base al tipo de concreto en el que es factible su empleo, de tal

forma conseguir un comportamiento factible y predecible.

En su investigacion Yang, et al. (2008) que fue publicada en el ACI Materials

Journal, en base a las Normas Industriales Coreanas para ensayos de concreto realizé una
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clasificacion de los agregados reciclados, cuyos estandares dividen en tres grupos a los
agregados gruesos, y en dos grupos a los finos, de acuerdo al porcentaje de absorcién,

como se detalla en la Tabla 6.

Tabla 6: Clasificacion de agregados reciclados segun Estandares Coreanos

AGREGADO TIPO ABSORCION APLICACION
I <3% Concreto Estructural
I <5% Concreto No Estructural
GRUESO Concreto No Estructural o filler para
Il <7% ) .
construccion de pavimentos.
FINO I <5% Concreto Estructural

I <10% Concreto No Estructural

FUENTE: (Yang, et al.,2008)

Tomando en cuenta esta clasificacion, se llevaron a cabo ensayos de agregados
reciclados de diferentes caracteristicas, en varias proporciones como reemplazo del
agregado convencional, para luego realizar una comparacion con el concreto patron,

cuyos resultados a los que se arribaron se muestran en la Figura 1.

Donde, RGI 30 representa un concreto con un 30% de reemplazo de agregado tipo |.

500
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Figura 1. Resistencia a la compresion vs Edad segun tipo y porcentaje de reemplazo de
agregado.
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FUENTE: Young, et al. (2008)

En el grafico anterior se aprecia que, en el caso de los agregados de baja absorcion,
a los 28 dias la resistencia se reduce disminuye un 10%, sin embargo, transcurridos 60
dias, desarrolla 'y alcanza la resistencia de disefio, evidenciando que el concreto elaborado
con agregado reciclado de este tipo no reduce sino demora en desarrollarse. Sin embargo,
en caso de agregados de alta absorcidn, el concreto disminuye su resistencia en 20% a

7

mas.

Romero (2004) en su investigacion, establece: “Que la resistencia disminuye
minimamente si el reemplazo es hasta en un 40%, debido a que desarrolla casi el 100%
del concreto patrén, por otro lado, si el reemplazo es del 100%, se logra un 70% de la

resistencia del concreto patron”.

Modulo de elasticidad

Romero (2004), sefiala: “Que el modulo de los agregados es incidente sobre el
maodulo de elasticidad del concreto, concluyendo que el médulo de elasticidad de los
agregados reciclados es menor en comparacion a los agregados naturales. Habiéndose
encontrado que dicho valor en el caso del concreto elaborado con agregados reciclados

oscila entre 60% y 100% con respecto al agregado natural”.

Cabe mencionar que, si el reemplazo es solo del agregado grueso, la disminucién

del médulo de elasticidad es menor, variando entre 10% al 33%.

Mufioz (1975) en su investigacion, establecio: “Que el concreto elaborado con
agregado grueso reciclado, presenta una disminucion del médulo de elasticidad del 25%

al 30%”.
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Por otro lado, Hansen (1983) determind: “Que dentro de la categoria de concretos
usualmente utilizados en construcciones, el concreto elaborado con agregados gruesos
reciclados presentan un médulo de elasticidad del 15 y 30% inferior en comparacion al
concreto tradicional. Asi también, para agregados reciclados de alta absorcién, los cuales
presentan altos contenidos de pasta de cemento, el mddulo de elasticidad llega a ser hasta

un 50% inferior al del concreto patrén”.

De acuerdo a las investigaciones de los autores antes mencionados, se aprecia que
el comportamiento elastico no esta definido, pero se tiene que su magnitud es inferior a

la del concreto tradicional.

Lo cual implica que al utilizar concreto reciclado y transformar sus propiedades
elasticas, se tiene que atenderse cuidadosamente el célculo las deformaciones, que por

sus condiciones y naturaleza provocan mayores deformaciones.

Contraccion

Yang et al. (2008) en su investigacion, afirma: “Que en el concreto reciclado la
contraccion es menor en el transcurso de los 10 primeros dias, sin embargo, en los

proximos dias resultan bastante mayor”.

Segun Tavakoli, et al. (1996) sefialan: “Que la contraccion de secado en el
concreto reciclado es mayor en comparacion con el concreto elaborado de manera
convencional. La dimension de dicho aumento se sujeta a las caracteristicas del concreto
original, la procedencia, caracteristicas del agregado reciclado y del concreto reciclado

propiamente dicho”.
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Lo cual es debido generalmente a la pasta de cemento que se adhiere a la superficie
del agregado. La propiedad que nos indica la cantidad de pasta de cemento, es la

absorcion, por ende, a mayor absorcién de los agregados genera mayor contraccion.

Hansen (1983) en su investigacién, demostro: “Que dicho valor oscila entre 40%
y 60% con respecto a la contraccién producida por el concreto convencional, y si en caso

de hace uso de agregados de alta absorcion este porcentaje seria varias veces mayor”.

Permeabilidad

“Que al combinar agregado fino natural y agregado grueso reciclado para la
elaboracion de concreto, usualmente se incrementa la porosidad del concreto, de manera
tal que aumenta su permeabilidad impidiendo una proteccion apropiada del refuerzo, ante

una posible corrosion” (Nagataki et al. Apud Romero, H.).

Romero, H. (2004) afirma: “Que la calidad de la pasta de cemento del concreto
inicial adherido al agregado reciclado cumple un rol importante en el desarrollo del nuevo
concreto. Al aumentar la relacion a/c de un nuevo concreto se logra el aumento de la
permeabilidad y la disminucion de la adhesion entre el mortero y el agregado reciclado,

resultando perjudicial sobre las demas propiedades del concreto”.

2.3.4 Curado del concreto.

En base a la NTP 339.183 2013 que desarrolla la “Practica normalizada para la
elaboracion y curado de especimenes de concreto en el laboratorio”, define: “Que la
totalidad de los especimenes deberan realizarse el proceso de curado con humedad a

temperatura de 23 °C £ 2 °C, ello durante el tiempo de moldeo hasta realizarse el ensayo.
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Asi mismo, el almacenamiento durante las primeras 48 horas del proceso de curado se
realizara en un ambiente libre de vibracion. En el caso de los especimenes desmoldados,
el curado humedo infiere que éstos deberan estar superficialmente libres de agua durante
todo el tiempo. Dichas condiciones del proceso de curado se da cumplimiento haciendo
uso de cuartos himedos o tanques de almacenamiento de agua de acuerdo con los

requerimientos de la NTP 334.077”.

2.3.4.1 Curado a temperatura ambiente

Es el curado a temperaturas normales del medio ambiente, exponiendo el concreto
a cambios extremos, dependiendo de la temperatura del lugar de estudio, y el cambio del

mismo en diferentes horarios del dia, en zonas frigidas incluyendo temperaturas bajo 0°C.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio corresponde al tipo EXPLICATIVO, ya que se establece
relaciones causa — efecto, al incorporar fibras de polipropileno y agregado grueso
reciclado en el concreto f'c=210 kg/cm2 curado a temperatura ambiente, para
posteriormente evaluar el efecto que tiene en la resistencia a la compresion, resistencia a

la flexion y trabajabilidad del concreto.

"Este tipo de estudio busca el porqué de los hechos, estableciendo relaciones de

causa — efecto”. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006)
3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio del presente trabajo corresponde al EXPERIMENTAL, debido a que se
manipula la variable independiente, que son las fibras de polipropileno, incorporandolos
en el concreto °c=210 kg/cm2 curado a temperatura ambiente en diferentes proporciones,
para analizar el efecto sobre las variables dependientes que son la resistencia a la

compresion, resistencia a la flexién y trabajabilidad del concreto.

“El disefio experimental se refiere a un estudio en el que se manipulan
intencionalmente una o mas variables independientes (supuestas causas antecedentes),
para analizar las consecuencias que la manipulacién tiene sobre una o mas variables
dependientes (supuestos efectos consecuentes)”. (Hernandez, Fernandez y Baptista,

2014).
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3.3 METODO DE LA INVESTIGACION

El método que corresponde a este trabajo es CUANTITATIVO, debido a que la
manera de realizar la prueba de hipdtesis estd basada en mediciones numéricas y un
analisis estadistico, con la finalidad de desarrollar patrones de comportamiento, ademas

de probar teorias.

34 POBLACIONY MUESTRA

De acuerdo al MTC E 701 que desarrolla la “Toma De Muestras De Concreto
Fresco”, indica que de acuerdo a la practica local se define el nimero de muestras vy el
nimero de bachadas de ensayo, para cada condicién del ensayo y para cada edad
generalmente se deben elaborar tres 0 méas especimenes, es por ello que se opt6é por
elaborar 3 probetas por cada condicion, siendo la poblacion de estudio un total de 135
muestras cilindricas de concreto para el correspondiente analisis de la resistencia a la
compresion, y 135 especimenes prismaticos de concreto para el estudio y evaluacién de

la resistencia a la flexién, como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7: Detalle de cantidad de muestras para la resistencia a la compresion y
resistencia a la flexion del concreto.

CANTIDAD POR EDAD Y CANTIDAD DE FIBRAS DE POLIPROPILENO
Sin fibras de Con 0.6 kg/m3 de fibras de  Con 1.2 kg/m3 de fibras de
polipropileno polipropileno polipropileno

ESPECIMENES 7 14 28 . 00 i4dias 28dias 7dias 14dias 28 dias
dias  dias dias

< _ (CN100%). 3 3 3 3 3 3 3 3 3
S O (CN75%+CR25%) 3 3 3 3 3 3 3 3 3
ﬁiéé (CN50%+CR50%) 3 3 3 3 3 3 3 3 3
§ Z (CN25%+CR75%) 3 3 3 3 3 3 3 3 3
€ © (CR100%) 3 3 3 3 3 3 3 3 3
< (CN100%). 3 3 3 3 3 3 3 3 3
8  (CN75%+CR25%) 3 3 3 3 3 3 3 3 3
E E (CN50%+CR50%) 3 3 3 3 3 3 3 3 3
@< (CN25%+CR75%) 3 3 3 3 3 3 3 3 3
= (CR100%) 3 3 3 3 3 3 3 3 3

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Asi mismo para cada grupo de control se tomé tres muestras para controlar el

asentamiento de la mezcla, el cual se detalla en la Tabla 8.

Tabla 8: Detalle de la cantidad de muestras para medir el asentamiento.

CANTIDAD POR EDAD Y CANTIDAD DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO

Sin fibras de Con 0.6 kg/m3 de fibrasde  Con 1.2 kg/m3 de fibras de

ESPECIMENES polipropileno polipropileno polipropileno
(CN100%). 3 3 3
(CN75%+CR25%) 3 3 3
(CN50%+CR50%) 3 3 3
(CN25%+CR75%) 3 3 3
(CR100%) 3 3 3

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

En el caso de la cantidad de fibras de polipropileno incorporadas en el concreto
de resistencia f'c=210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso reciclado en diferentes
porcentajes para cada grupo de control y curados a temperatura ambiente, obedecio a la
ficha técnica de este material Sikafiber PE (ANEXO 13), mostrando la dosificacién
recomendada, indicando que este material es factible utilizarlo para todo tipo de concretos
que alcancen hasta una resistencia de f’c =300 kg/cm2, debiendo usarse una cantidad de
600 gr por m3 de concreto, y en el caso de 1.2 kg/m3 obedecié a las consideraciones de
investigaciones realizadas, que evalGan la influencia de éstos aditivos a temperaturas de
congelamiento, de acuerdo a Nufiez L. y Mamani F.(2017), consideran dicha
incorporacion a razon de 0.6 kg/m3, utilizando cantidades de 0.6 kg/m3, 1.2 kg/m3, 1.8

kg/m3y 2.4 kg/m3.
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3.6  TECNICAS E INSTRUMENTOS

Se han utilizado técnicas cuantitativas ademas de técnicas estadisticas para el

analisis de los resultados registrados.

3.6.1 Descripcion de instrumentos

En primer lugar, se llevo a cabo un andlisis documental con la informacion
recopilada de los autores considerados en los antecedentes, los cuales obtuvieron datos y

resultados mediante pruebas fisicas en laboratorios.

3.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos a utilizar en la presente investigacion son las siguientes:

Revision de literatura: Consistio en la revision y seleccion para su
posteriormente organizar la informacion idonea para la investigacion, ello con el
objeto de conocer y establecer conceptos basicos acerca de las fibras de
polipropileno y los agregados reciclados, ademas de basarnos y tomar como punto

de partida investigaciones, propuestas y conclusiones de algunos autores.

Instrumentos mecéanicos: Debido a que los valores de los ensayos del concreto
son datos exactos, para poder determinarlos se utilizaron equipos de compresion
y flexion, ademas de la balanza para la dosificacion de los materiales, una maquina

mezcladora para la elaboracion del concreto.

Herramientas manuales: Para el calculo de las propiedades del concreto se han
utilizado una serie de herramientas manuales como: cinta métrica, cucharones,

martillo de goma, el cono de Abrams, varillas, moldes cilindricos y prismaticos.

59

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Observacion directa: Técnica por la cual se detectd y visualizé los tipos de falla
presentados en las muestras después de los ensayos de resistencia, como grietas u
otros indicadores que pueden mostrar la probable ocurrencia de fenémenos en los
especimenes de concreto, ademéas se utilizd la inspeccion visual para la

verificacion de la trabajabilidad del concreto.

3.6.3 Descripcion de procedimiento y analisis

Se selecciond la informacion obtenida por los autores con respecto a los ensayos
del concreto incorporados con agregado grueso reciclado y fibras de polipropileno a los
7,14y 28 dias. Despues de obtener los resultados se utiliz6 em software Microsoft Office
Excel 2016 para el andlisis correspondiente (andlisis estadistico y prueba de hipdtesis).
Para poder llevar a cabo el andlisis estadistico, con el registro de informacién obtenidas
en los ensayos de resistencia a compresion y resistencia a flexion, se establecieron los
intervalos de clase, marcas de clase, frecuencia absoluta, la media, mediana y moda, para
determinar la varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion, con estos datos se
elaboraron el histograma de frecuencias, distribucion de la campana de Gauss y la
distribucion normal para poder realizar la prueba de hip6tesis, comenzando por los
valores de interés de los resultados a ,0s que se llegaron en el analisis estadistico de la
distribucion de frecuencias para valores agrupados, para luego establecer las hipotesis
nulas e hipétesis alternas de la investigacion, y finalmente realizar la comparacion entre
el estadistico de prueba y el nivel de significancia, para que de acuerdo a ello aceptar la

hipétesis nula o la hipotesis alternativa.
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3.7 PROCEDIMIENTO

EVALUACION DEL EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ELABORADO CON AGREGADO GRUESO RECICLADO

i
Seleccidon y transporte de agregados
naturales de la cantera

Transporte  de  residuos de
demolicién de pavimento rigido de
la av. Sim6 Bolivar - Puno

Trituracion de la muestra de
pavimento rigido

Agregado fino natural Agregado grueso natural |

Agregado reciclado

Propiedades fisico quimicas del
agregado grueso reciclado

Dosificacion de fibras de Disefio de mezclas por el
polipropileno método de mddulo de fineza

Propiedades fisicas de los agregados

Medicion y control  del
Elaboracion de asentamiento (trabajabilidad)
especimenes de concreto

Control de temperatura
Curado de especimenes

|
[ |

Ensayo de resistencia a la Ensayo de resistencia a
compresion a los 7, 14 y 28 dias la flexion 7, 14 y 28 dias

Resultados

Evaluacion y andlisis
de los resultados
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3.8  ANALISIS DE DATOS

Se lleva a cabo un analisis descriptivo de los datos, presentando el registro de
datos obtenidos a partir de las propiedades de los agregados considerando el promedio de

tres ensayos para cada grupo de prueba.

Dichos analisis de los resultados registrados en los ensayos de resistencia
(compresion y flexion) de los 5 grupos en consideracion (CN100%, CN75%+CR25%,
CN50%+CR 50%, CN25%+CR75%, CR100%), se realizaron a través de tablas y
gréficos, los cuales fueron evaluados y se realiz6 un analisis comparativo con respecto al
concreto patron, en base a los objetivos establecidos para realizar la comprobacion de la

hipétesis.

3.9 PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

3.9.1 Ubicacién y descripcién de la cantera de los agregados naturales.

Los agregados naturales (grueso y fino) empleados para fines de esta
investigacién provienen de la cantera Cutimbo, por su mayor accesibilidad, cercania y
buena calidad, razon por la cual la mayoria de las obras civiles de la localidad de Puno

consideran los agregados de esta cantera.

El material de la cantera Cutimbo presenta condiciones que proporcionan un
agregado de forma redonda (canto rodado) provocado por la fuerza hidraulica, la accién
erosiva de las aguas pluviales y el acarreo de estos minerales., ello porque en su mayoria

son de origen sedimentario.
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Cantera Cutimbo

La cantera Cutimbo, por el lugar donde se ubica nos faculta saber el acceso al

material que posee, ademas del predominio en el mercado y su utilizacion en la ciudad de

Puno, las caracteristicas que presenta son las siguientes:

Ubicacion : Desvio Puente Cutimbo salida a Moquegua.
Acceso : Lado izquierdo del eje a 30m.

Propietario : Municipalidad Distrital de Pichacani.
Material : Arena y grava de rio.

Profundidad D 4m.

Estrato Organico : 5cm.

Over : 3%.

Area aproximada : 15000 m2

Potencia Bruta : (Area Aproximada x Profundidad) 60000 m®,
Desbroce - (Area Aproximada x Estrato Organico) 750 m?.
Over : 1800 m?,

Potencia Efectiva : (Potencia Bruta — Over — Desbroce) 57450 m?3.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

Tabla 10: Coordenadas UTM de la cantera Cutimbo

COORDENADAS UTM: ZONA 19 South

Altura
Geoidal
1.- CUTIMBO 8,226,656.00 391,755.00 3,917.00

Nro. Nombre Norte Este

FUENTE: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Figura 2. Ubicacion de Cantera Cutimbo - Ciudad de Puno.

3.9.2 Procedencia de los agregados reciclados (demolicion de pavimento rigido).

Los agregados reciclados son provenientes de la demolicion de pavimento rigido,
de la Av. Simén Bolivar de la ciudad de Puno, los cuales posteriormente fueron triturados
para su respectivo andlisis. Recoleccién de pavimento rigido desechado de la Av. Simén

Bolivar de la ciudad de Puno.

Figura 3. Recoleccion de pavimento rigido desechado de la Av. Simdn Bolivar de la

ciudad de Puno.
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3.10 DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO

Para efectuar los objetivos de este estudio, se detallé cada uno de los componentes
del concreto, pues con dicha informacion es posible realizar la combinacién en
proporciones 6ptimas en base las especificaciones requeridas (resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion y trabajabilidad), para asi lograr un desarrollo

adecuado frente a las condiciones de su exposicion.

El disefio de mezclas se ejecutd en base al método de Mddulo de fineza, con el fin
de conseguir una adecuada combinacion de los agregados de acuerdo a sus médulos de

fineza.

Respecto a la resistencia a la compresion de disefio se ha considerado 210 kg/cm2
a los 28 dias de edad, ello debido a que es considerada la resistencia minima planteada

para el caso de elementos estructurales.

Tabla 11: Secuencia del disefio de mezcla: Método del Mddulo de Fineza.

DISENO DE MEZCLA
(Método: Mdédulo de Fineza)
Resistencia Promedio Requerida.
Seleccién del Tamafio Méximo o Tamafio Maximo
Nominal.
Seleccién del Asentamiento.
Determinacion del Volumen Unitario de Agua.
Seleccién de Contenido de Aire.
Seleccion de la relacion A/C.
Factor Cemento.
Datos Obtenidos Volumen Absoluto de Pasta.
Mddulo de Fineza de la Combinacion de Agregados.
Volumenes Absolutos de Agregados.
Disefio Final Disefio por volimenes absolutos
Correccion por humedad

Datos Iniciales

Datos Externos
(Tablas)

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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3.10.1.1 Maodulo de fineza de los agregados gruesos y finos.

“Que el indicador del grosor promedio del agregado es el médulo de fineza, sin
embargo, no establece la constancia de su granulometria. Ademas, su importancia es
mayor aun, debido a que también es un indicador directo sobre la repercusion en la
plasticidad, ademas de la cantidad de agua y hasta la cantidad de cemento, el valor de este
maodulo de fineza se obtiene a partir de la suma de los porcentajes de material acumulados
retenidos de las mallas standard, que corresponden hasta la malla N.° 100, posteriormente
dividiendo luego este valor entre 100. Determinar un alto modulo de fineza del agregado
grueso, indica un alto porcentaje de material retenido en las mallas de mayor abertura,
por ende, teniendo una menor superficie especifica que abastecer se presentard una

reduccion de la cantidad de pasta de cemento” (Zapata, 2007).

3.10.2 Los materiales

3.10.2.1 Materiales cementantes.

Para el desarrollo del estudio en mencion se vio por conveniente utilizar el
Cemento Portland tipo IP (ASTM C150) marca RUMI, debido a la generalidad de su uso
para obras sin especificaciones particulares, asi mismo por la comercialidad de la marca

en la localidad de Puno.

Segun Huaranca (2015) sostiene: “Que respecto al peso especifico del cemento

portland tipo IP (ASTM C150) marca RUMI se considerd 2.99 gr/cm3”.

3.10.2.2 Agregados

Respecto a los agregados naturales (fino y grueso) son provenientes de la cantera

Cutimbo, y el agregado grueso reciclado es proveniente de la demolicion del pavimento
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rigido de la Av. Simén Bolivar de la ciudad de Puno, que para su uso en la investigacion
paso por un proceso de chancado manual, el tamafio estandar del agregado grueso se basa

a la gradacion N°57 (ASTM C 33), cuyas caracteristicas se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12: Propiedades de los agregados naturales y agregado grueso reciclado.

A.Fino A.Grueso A. Grueso

Propiedades Natural Natural Reciclado
Tamafio Maximo N°4 1% 1"
Tamafio Maximo Nominal - 1” 1”
Peso Especifico (gr/cm3) 2.35 2.40 2.20
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1.423 1.422 1.050
Peso Unitario Compactado 1584 1615 1936
(gr/cm3)
Contenido de Humedad (%) 1.90 1.62 2.88
Absorcion (%) 5.21 3.58 7.27
Modulo de Fineza 3.06 6.92 7.21

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

3.10.2.2.1 Propiedades Quimicas del agregado reciclado.

Resultados de analisis de la muestra:

Cloruros: Norma AASHTO T291 — NTP 339.117

Sulfatos: Método Turdimétrico - Reactivo H193751-01

Tabla 13: Resultados del analisis quimico del agregado grueso reciclado.

MUESTRA DE
AGREGADO
Concreto triturado de
pavimento rigido

ELEMENTOS ANALIZADOS

Descripcion de Ensayos

pH 9.01
Conductividad eléctrica C.E. mS 0.70
Sélidos disueltos totales ppt 0.36
Cloruros (como CI") ppm 225.50
Sulfatos (como SO74) mg/L 150.00

FUENTE: ANEXO 12
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3.10.2.3 Agua

El desarrollo del estudio en mencion se realiz6 en el Laboratorio de
Construcciones de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, por tanto, el agua utilizada

fue el agua potable que llega a las instalaciones de dicho laboratorio.

3.10.2.4 Fibras de polipropileno

Este aditivo empleado corresponde a la marca SIKA FIBER PE, cuyos datos
técnicos se especifica en la Ficha Técnica de este material, el cual se encuentran en el
ANEXO 13, los porcentajes de fibras de polipropileno empleados fueron determinados
de acuerdo a la ficha técnica de este producto, y se fueron afiadiendo en esa misma

proporcion de acuerdo a las investigaciones de diversos autores.

3.10.3 Diseiio de mezcla ¢ 210 kg/cm2 — Método: Modulo de fineza

Para ejecutar dicho proceso, la secuencia fue la siguiente:

a) Calculo de la resistencia promedio

Al no contar con una base de datos de la desviacion estandar. Para hallar dicha

resistencia, se utilizo la Tabla 14.

Tabla 14: Resistencia Promedio.

£ fcr
Menos de 210 f'¢c+ 70

210 a 350 fc+84
Sobre 350 fc+98

FUENTE: Extraido de (Riva, E., 1992).
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Entonces, para para el desarrollo de esta investigacion, cuya resistencia de disefio
corresponde a 210 kg/cm2, de acuerdo a la tabla anterior corresponde a un factor de 84

kg/cm2, resultando para este caso una resistencia promedio de 294 kg/cm2.

b) Tamafio maximo Nominal del agregado.

Para fines de la presente investigacion se ha considerado el TMN correspondiente

a 17, por tal motivo el tamafio maximo corresponde a 1 5”.

c) Seleccion de la medida del asentamiento.

Debido a que uno de nuestros objetivos se basa en garantizar una adecuada
trabajabilidad, el disefio de mezcla se realiz6 con una consistencia plastica, teniendo un

revenimiento de 3” a 4”.

d) Volumen unitario del agua

Para el calculo de este valor, se basa en los valores establecidos por el ACI 211

presentados en la Tabla 15.

Tabla 15: Volumen unitario de agua.

Agua en I/m3, para los tamafios maximos nominales de agregado

Asentamiento grueso y consistencia indicados

3/8” 7 Y 1” 17 2” 3” 6”
Concretos sin aire incorporado
17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
37a4” 228 216 205 193 181 169 145 124

6”a7” 243 228 216 202 190 178 160
FUENTE: Extraido de (Riva, E., 1992).

Entonces, para el caso en andlisis considerando el asentamiento en un rango de 3”
a4”,un TMN de 17, rigiéndonos en la anterior tabla el valor del volumen unitario es de

193 I/m?3.
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e) Seleccién del contenido del aire

Para seleccionar el valor del contenido de aire en porcentaje, se considero los

valores presentadas en la Tabla 16.

Tabla 16: Contenido de aire atrapado.

Contenido de aire atrapado
Tamafio méximo nominal Aire atrapado

3/8” 3.0%
72" 2.5%
V% 2.0%

1” 1.5%

14” 1.0%
2” 0.5%
3” 0.3%
6” 0.2%

FUENTE: Extraido de (Riva, E., 1992).

De acuerdo a la tabla anterior, para nuestro caso de 1” como TMN corresponde

un 1.5% de aire atrapado en la mezcla.

f) Relacién agua / cemento

Para garantizar la durabilidad del concreto, las condiciones de exposicidén son
fundamentales, en ese sentido la eleccidn de la relacion a/c se rige al mismo, basados en

los valores de la Tabla 17.

En vista de que el presente estudio se lleva a cabo en la ciudad de Puno, que
presenta bajas temperaturas, por ende, el concreto esta expuesto deshielo y fases de
congelamiento en condicion humeda, de acuerdo a la tabla anterior el valor de relacion

a/c corresponde a un valor de 0.50.
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Tabla 17: Relacién agua — cemento (a/c).

Rel. a/lc maxima en Resistencia en compresion
Condiciones de exposicion  concretos con agregados de minima en concreto con
peso normal agregado liviano

Concretos de baja permeabilidad
Expuesto a agua dulce 0.50
Expuesto a agua de mar 0.45 260
Expuesto a la accion de aguas

0.45
cloacales
Concreto expuesto a congelamiento y deshielo en condicion himeda
Sard_meles, cunetas y 0.45 300
secciones delgadas
Otros elementos 0.50
Proteccion contra la 0.40 325

corrosion de concreto

expuesto a la accién de agua

de mar, aguas salobres,

neblina, o rocio de esta agua. 0.45 300
Si el recubrimiento minimo

se incrementa en 15 mm.

FUENTE: Extraido de (Riva, E., 1992).

g) Célculo del factor cemento
Este valor se determina mediante la siguiente expresion:

_ Vol. unitario de agua 193 1/m3
B Relacién a/c 050

= 386.00 kg/m3

h) Célculo del volumen absoluto de pasta

Calculamos los volimenes unitarios de los componentes de la pasta mediante la
siguiente relacion:

Factor cemento _ 386.00 kg/m3

= = 0.135
P.e del cemento 2850 kg/m3

Vol.unitario de cemento =

Vol.unit.agua 193 1/m3

= = 0.193
P.edelagua 1000 [/m3

Vol.unitario de agua =

Vol.unitario de aire = % de aire atrapado = 1.5% = 0.015
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Tabla 18: Volimenes absolutos de pasta.

Volumen absoluto de pasta

Cemento 0.135
Agua 0.193
Aire 0.015

Volumen absoluto  0.343

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo

i) Célculo del volumen absoluto del agregado

El agregado como compuesto de la mezcla, su volumen absoluto es determinado

mediante la siguiente expresion:

Vol.absoluto de agregado = Vol.total (1) — Vol.absoluto de la pasta

Vol.absoluto de agregado = 1 — 0.343 = 0.657

j) Célculo del modulo de fineza de la combinacion de agregados

Calculado el valor del volumen absoluto de los agregados, es necesario determinar
el valor de los volimenes absolutos de los agregados independientemente. Para lo cual se
realiza el calculo del modulo de fineza de la combinacion de agregados (m), en base a la

Tabla 19.

Tabla 19: Mddulo de fineza de la combinacion de los agregados.

Modulo de fineza de la combinacién de agregados, que da las
mejores condiciones de trabajabilidad para los contenidos de
cemento en sacos/m3 indicados.

Tamafio maximo
nominal del
agregado grueso

6 7 8 9
3/8” 3.96 4.04 4.11 4.19
2 4.46 4.54 4.61 4.69
Y28 4.96 5.04 511 5.19
17 5.26 5.34 541 5.49
1127 5.56 5.64 571 5.79
2”7 5.86 5.94 6.01 6.09
3” 6.16 6.24 6.31 6.39

FUENTE: Extraido de (Riva, E., 1992).
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La Tabla 19 muestra los diversos valores de médulo de fineza que corresponden
a la combinacion de los agregados (m), los cuales proporcionan condiciones dptimas de

trabajabilidad respecto a contenidos de cemento expresados en bolsas/m3.
Para el disefio de mezcla de la presente investigacion, se tiene:

Factor cemento _ 386.00
Peso de la bolsa  42.5

N2 de bolsas de cemento por m3 = =9.08

Entonces, interpolando valores segln la anterior tabla se tiene para un valor de
9.08 bolsas/m3 de concreto el moédulo de fineza de la combinacién de agregados

corresponde a m=5.496.

k) Calculo del valor Rf.

Este valor se obtiene a partir de la siguiente expresion:

Rf =100+ =™ _ 10, 092 75496) o ocy,
= —_— = * = .
f (mg — mf) (6.92 — 3.06) 0

Donde:

Rf : Porcentaje de agregado fino en relacion al volumen absoluto de agregado.
: Médulo de fineza de la combinacion de agregados.

mg : Mddulo de fineza del agregado grueso.

mf : Mddulo de fineza del agregado fino.

[) Calculo de volumenes absolutos del agregado.

Con los valores obtenidos, seguidamente se tiene los volimenes absolutos del

agregado fino como del agregado grueso, mediante la siguiente expresion:
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Vol.abs.del agregado fino = Rf * Vol.abs.del agregado
Vol.abs.del agregado fino = 0.3685 * 0.657 = 0.242
Entonces:
Vol.abs.del agregado grueso = 0.657 — 0.242 = 0.415
m) Célculo de los pesos secos del agregado.
Agregado fino
Peso seco del a. fino = Vol.abs.a. fino * P.e.del a. fino

. kg kg
Peso seco del a. fino = 0.242 x 2350 — = 569.33 —
m3 m3

Agregado grueso
Peso seco del a. grueso = Vol.abs.a. grueso x P.e.del a. grueso

. kg kg
Peso seco del a. fino = 0.415 * 2400 — = 994.06 —
m3 m3

n) Disefio de mezcla final.

Tabla 20: Disefio de mezcla final.

., ., Proporciones
Pesos Correcciéon  Correccidn Pesos P

. del disefio de
Secos por por corregidos mezcla en peso

(Kg/m®  humedad absorcion (Kg/m?) P

por bolsa
Cemento 386.00 386.00 1.00
Agregado fino 569.33 10.82 1. 29.68 1. 580.14 1.50
Agregado grueso  994.06 16.06 1. 35.54 1. 1010.12 2.62
Agua 193.00 231.34 25.47

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Por motivos de eliminar posibles errores de medicion, se considero la dosificacion

en peso.

3.103.1 Disefio de mezcla f'c 210 kg/cm2 — Método: Mdodulo de fineza para la
combinacién de agregados gruesos naturales y agregados gruesos reciclados en

diferentes porcentajes.

a) Calculo del valor Rf
Para los casos en que se afladié y reemplazo el a.g reciclado en lugar de
a.g natural en proporciones de 25%, 50%, 75% y 100%, el valor teérico
del médulo de fineza de la combinacion de agregado grueso natural y
reciclado se consideré proporcional a la cantidad o porcentaje de
incorporacion de los mismos, dicho procedimiento para cada caso se

encuentra en el los ANEXOS 3, 4,5, 6,y 7,y se resume en la Tabla 21.

Tabla 21: Resultados de Rf y Rg para los diferentes grupos de control.

DESCRIPCION fe Rf Rg
CN 100% 210 kglem2 03685 06315
CN 75% + CR 25% 210 kg/cm? 0.3800  0.6200
CN 50% + CR 50% 210 kg/cm? 03910  0.6090
CN 25% + CR 75% 210 kg/cm? 04017 05983
CR 100% 210 kg/cm? 04120 05880

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

b) Célculo de volimenes absolutos del agregado.
El desarrollo para calcular el volumen absoluto de los agregados, es como
se detallo en el item (I) del anterior apéndice, dichos resultados se

muestran en el los ANEXOS 3, 4,5, 6,y 7,y se resume en la Tabla 22.
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Tabla 22: Resultados del volumen absoluto de los agregados para los diferentes grupos

de control.
Volumen Volumen
DESCRIPCION absolu'go del A. absoluto del

Fino A. Grueso
CN 100% 0.242 0.415
CN 75% + CR 25% 0.250 0.407
CN 50% + CR 50% 0.257 0.400
CN 25% + CR 75% 0.264 0.393
CR 100% 0.271 0.386

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

c) Calculo de los pesos secos del agregado.
El procedimiento para calcular este valor, es como se detallé en el item
(m) del anterior apéndice, dichos resultados se muestran en los ANEXOS

3,4,5,6,y7,yseresume en la Tabla 23.

Tabla 23: Resultados de los pesos secos de los agregados para los diferentes grupos de
control.

] Peso Seco  Peso Seco del
DESCRIPCION del A. Fino A. Grueso

CN 100% 569.33 994.06
CN 75% + CR 25% 587.09 956.21
CN 50% + CR 50% 604.09 919.85
CN 25% + CR 75% 620.62 884.63
CR100% 636.53 850.67

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

d) Disefio de mezcla final.
En base al registro de valores obtenidos en los anteriores items, se realizd
las correcciones por humedad y por absorcion, para poder determinar la
dosificacion en peso, los cuales se detallan en el los ANEXOS 3, 4, 5, 6,

y 7,y se resume en la Tabla 24.
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Tabla 24: Disefios de mezcla final para los diferentes grupos de control.

Pesos Correccion Correccion Pesos Proporciones del
Materiales Secos por por corregidos disefio de mezcla
(Kg/m?d) humedad absorcion (Kg/m?®) en peso por bolsa
Cemento  386.00 386.00 1.00
o
oy Aglf.egado 569.33 10.821. 29.68 1. 580.14 1.50
8 Ino
z  Agregado g5 g6 16.06 1. 35541, 1010.12 2.62
) grueso
Agua 193.00 231.34 25.47
Cemento  386.00 386.00 1.00
+
S Agfrfr?:do 587.09 11.151. 30.60 1. 598.25 1.50
Te]
~ N
z & Agregado g0 o 18.48 1. 43.021. 974.69 2.62
O grueso
Agua 193.00 236.99 25.47
Cemento  386.00 386.00 1.00
+
o °\° .
% 2 Ag][fng;‘do 604.09 11.481, 31.491. 615.57 1.50
[n'd
=z
5O Agregado g g5 20.701. 49.88 1. 940.54 2.62
grueso
Agua 193.00 242.19 25.47
Cemento  386.00 386.00 1.00
+
S Agfrﬁ?;do 620.62 11.791. 32.351. 632.41 1.50
Te]
o~
= & Agregado - gg) 6q 22711, 56.14 1. 907.34 2.62
O grueso
Agua 193.00 246.99 25.47
Cemento  386.00 386.00 1.00
o
S Agregado  gag oo 12.09 1. 33.181. 648.63 1.68
S fino
=~ Agregado
14 850.67 24.541. 61.85 . 875.21 2.27
O grueso
Agua 193.00 251.40 27.68

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

3.10.4 Disefio de mezcla segun los grupos de prueba

En cuanto se tiene culminado el disefio, indicado el procedimiento a detalle y
obtenidos las dosificaciones de los materiales, se procede al célculo en peso de cada uno
de los componentes requeridos para una mezcla de concreto para elaborar las probetas
propuestas, para el caso de los cilindricos de 6” x 12”7, y para el caso de los prismaticos
de 6” x 6” x 207, que se someteran a los ensayos de resistencia compresion y flexion

respectivamente.
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Ademas, la adicién de las fibras de polipropileno de 19mm, se realiz6 en 0.6 y 1.2
kg/m3 de concreto, en las diferentes combinaciones de agregado grueso natural y

reciclado, conforme se muestra en la Tabla 25.

Tabla 25: Disefios de mezcla final con y sin incorporacion de fibras de polipropileno
para los diferentes grupos de prueba.

sin fibras de Con 0.6 kg/m3 de Con 1.2 kg/m3 de

Materi - . fibras de fibras de
ateriales polipropileno . ; . .
(Kg/m3) polipropileno polipropileno
(Kg/m3) (Kg/m3)
Cemento 386.00 386.00 386.00
X Agregado fino 580.14 580.14 580.14
8 Agregado grueso 1010.12 1010.12 1010.12
> Agua 231.34 231.34 231.34
© Fibra de 0.00 0.60 1.20
Polipropileno
Cemento 386.00 386.00 386.00
S N Agregado fino 598.25 598.25 598.25
o & Agregado grueso 974.69 974.69 974.69
(z) ?)f Agua 236.99 236.99 236.99
* Fibra de 0.00 0.60 1.20
Polipropileno
Cemento 386.00 386.00 386.00
S S Agregado fino 615.57 615.57 615.57
3 B Agregado grueso 940.54 940.54 940.54
5 5 Agua 242.19 242.19 242.19
¥ Fibra de 0.00 0.60 1.20
Polipropileno
Cemento 386.00 386.00 386.00
S N Agregado fino 632.41 632.41 632.41
9 2 Agregado grueso 907.34 907.34 907.34
(z) ?)f Agua 246.99 246.99 246.99
¥ Fibra de 0.00 0.60 1.20
Polipropileno
Cemento 386.00 386.00 386.00
X Agregado fino 648.63 648.63 648.63
§ Agregado grueso 875.21 875.21 875.21
o Agua 251.40 251.40 251.40
@) Fibra de
Polipropileno 0.00 0.60 1.20

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

3.11 ELABORACION DEL CONCRETO

Culminado el disefio de mezcla, prosigue elaborar el concreto propiamente dicho

de acuerdo a las dosificaciones antes calculadas, que sera vertido en formas cilindricas y
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prismaticas para la ejecucién de los ensayos en consideracion para dar cumplimiento al
objeto del presente estudio, cuyo proceso esta basado en la norma ASTM C31 y es como

sigue:

e En primer lugar, se debe disponer con los materiales necesarios para elaborar el
concreto, seguidamente se pesa de acuerdo a la dosificacion, para el caso del
polipropileno se utiliza la balanza de precision para una mayor exactitud, debido
a que este material es el que se encuentra en evaluacion para el caso de la
investigacion.

e Disponer cada uno de los equipos y materiales a utilizar, asegurar los moldes
cilindricos y prismaticos y la mezcladora.

e Para la primera mezcla, se introdujo a la mezcladora el total de los agregados y
parcialmente el agua, luego se incorporé el cemento y las fibras de polipropileno
(segun el caso) y luego el agua restante; siento el ciclo de mezclado 2 minutos
aproximadamente.

e NOTA: Se pudo apreciar que para los casos de mezclado que se incorporaba el
aditivo fue necesario prolongar el tiempo de mezclado, ello con el fin de lograr
una mejor distribucion de este material en la mezcla de concreto, segin las
recomendaciones que se indica en la ficha técnica del producto.

e Seguidamente con la ayuda del equipo de cono de Abrams, se verifica el
asentamiento de la mezcla, posterior a ello se procede con el vaciado de la mezcla

en cada uno de los moldes cilindricos y prismaticos.
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Figura 5. Preparacion del concreto con mezcladora eléctrica.

3.11.1 Instrumentos utilizados

— Balanza.
— Moldes cilindricos - ASTM C31.

— Moldes prismaticos - ASTM C293.

80

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

— Mezcladora.
— Varilla lisa de 5/8”.

— Herramientas manuales.

3.11.2 Elaboracion de probetas cilindricas

Este proceso se realizd en base en la normativa de ASTM C31 / C31M — 03A
cuyas medidas son de 6” de diametro y 12” de altura. El vaciado se realizo en tres capas
iguales con 25 golpes distribuidos en cada una, ello con el fin de evitar vacios en las

probetas, el apisonado se realizo con una varilla lisa de 5/8.

3.11.3 Elaboracion de probetas prismaticas

El procedimiento fue realizado en base a la normativa de ASTM C293 - 02, cuyas
medidas son 6” x 6” de seccion y 20” de longitud. El vaciado se realiz6 en dos capas con
30 golpes cada una de ellas (1 golpe por cada 2 pulg? seglin normativa), cuya finalidad es

eliminar los vacios en las probetas, el apisonado se realiz6 con una varilla lisa de 5/8”.

Figura 6. Vaciado de concreto en moldes cilindricos y prismaticos.
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3.11.4 Curado de los especimenes

La totalidad de los especimenes fueron colocados en dos pozas de curados
ubicados dentro del Laboratorio de Construcciones de la E.P de Ingenieria Civil-UNA
Puno, en las cuales se mantuvieron sumergidas para su curado durante 7, 14 y 28 dias

segun lo establecido.

El curado en todos los casos se realizé a temperatura ambiente, que de acuerdo a
los datos del SENAMHI en el transcurso de los meses de marzo y abril del 2021 que fue

la etapa de curado, se registraron temperaturas que variaron desde -2°C hasta 18°C.

Figura 8. Probetas extraidas de la poza de curado.
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3.12 ENSAYOS REALIZADOS

3.12.1 Ensayos en estado fresco del concreto

En el proceso del vaciado de concreto en cada uno de los moldes, es necesario
realizar los ensayos en estado fresco del concreto, ello con el objetivo de controlar el
asentamiento de la mezcla del concreto, el cual es un parametro esencial en cuanto a

trabajabilidad se refiere.

31211 Ensayo de revenimiento o asentamiento en el cono de Abrams (ASTM-

C143).

Este ensayo fue ejecutado en base a la norma ASTM-C143.

“Que para realizar esta prueba se utiliza un molde en forma de cono truncado de
30 cm de altura con un didmetro inferior en su base de 20cm y en la parte superior un
diametro de 10 cm. Para compactar el concreto se utiliza una barra de acero liso de 5/8”

de didmetro y 60 cm de longitud y punta semiesférica”. (Abanto, 1995)

Equipos utilizados

— Varilla lisa de 5/8”.

— Equipo de cono de Abrams.

Descripcion del proceso

— En primer lugar, se fija la base metalica previamente humedecida en una
superficie plana, para evitar movimiento se pisa las aletas del molde
conico que se encuentran en ambos extremos. Luego se realiza el vaciado

de una capa de concreto en el molde hasta ocupar aproximadamente la
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tercera parte del volumen del mismo, para luego con una varilla lisa se
realiza el apisonado aplicando 25 golpes que se distribuyen de manera
uniforme.

— A continuacion, se procede a verter la segunda capa aplicando el
procedimiento antes mencionado, aproximadamente hasta la tercera parte
del volumen, de tal forma que la varilla se introduzca en el nivel inmediato
inferior.

— Ladltima capa se llena de manera colmatada, para posteriormente alinear
cuando se termine la consolidacion, luego cuidadosamente se retira el
molde en forma vertical.

— Una vez retirado el molde la mezcla de concreto moldeado se asentara, y
con apoyo de la varilla'y una cinta métrica registramos la medida de altura
del molde con respecto a la altura ya asentada de la mezcla fresca, a la cual
se denominara Slump.

— NOTA: El tiempo estimado del proceso de la operacién en de 2 minutos,

en el cual esta incluido el desmoldeo que no excede los 5 segundos.

Figura 9. Ensayo de cono de Abrams.
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3.12.1.2 Temperatura Interna del concreto

La temperatura es relevante durante el fraguado del concreto, ademas es incidente

en el desarrollo de la resistencia que vaya a alcanzar.

En base a la ASTM C1064 se registro la temperatura del concreto durante el

fraguado (cinco primeras horas), verificando la variacion de temperatura.

Equipos/Materiales utilizados

— Tubo de PVC de D = %", H=15cm

—  Termdémetro.

Descripcion del proceso

— Luego de compactar el concreto en los moldes cilindricos y prismaticos,
se coloca un tubo de PVC de D = 2", H=15cm en la parte céntrica de la
muestra, y seguidamente dentro del tubo colocamos el termdmetro para
realizar el control de la temperatura interna.

— El termdémetro estard& midiendo la temperatura hasta que ésta sea
invariable, registrando la hora, ademas de la lectura del termémetro.

— Laduracion de esta operacion es de 5 horas consecutivas.

Para dicho proceso se tomaron 9 lecturas para cada grupo de control, cada cierto

tiempo (15°, 30°, 45°, 1h, 2h, 3h, 4h, 5h, 6h).
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3.12.2 Ensayos en estado endurecido del concreto

3.12.2.1 Ensayo de la resistencia a la compresion

Su ejecucion fue de acuerdo a lo establecido en la norma ASTM C39, el cual consiste en
aplicar en la parte superior del espécimen una carga axial, manteniendo constancia, hasta
que se produzca la ruptura o falla de la probeta, de tal forma conocer el valor de la
resistencia a la compresion, que resulta de dividir la maxima carga aplicada entre el &rea

promedio de la probeta previo a la ruptura del espécimen.

“El ensayo de resistencia a compresion es empleado por su facilidad de ejecucion, ademas
al incrementarse esta resistencia, se muestra la mejoria de la mayoria de propiedades del
concreto. La resistencia a la compresion del concreto es resultante de la carga méxima
para una unidad de area de cada espécimen, antes de ocasionar la falla por compresion

(agrietamiento, rotura)”. (Abanto Castillo, 1994)

El valor de la resistencia a la compresion de una muestra cilindrica, esta dado por la

siguiente relacion:

Donde:

f’c : Resistencia de rotura a la compresion del concreto. (kg/cm2).
: Carga de rotura (kg).

@ : Didmetro de la probeta cilindrica (cm).

A : Area promedio de la probeta (cm2).
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Equipos utilizados

— Equipo de prueba.
— Placas de acero.

— Argollas de neopreno.

Figura 10. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto.

Figura 11. Muestras cilindricas después del ensayo de resistencia a la compresion.
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3.122.1.1 Tipos de fractura en probetas ensayadas a compresion

Los tipos de fracturas tipicos producidos durante el ensayo de resistencia a la
compresion para probetas cilindricas, se muestran en la Figura 12 que corresponden a los

siguientes:

La falla tipo 1 (conica), se presenta al alcanzar una carga de compresion
correctamente aplicada sobre una muestra cuya preparacion fue adecuada, entonces la

falla es ideal.

La falla tipo 2 (conica y dividida), producida en muestras que presentan en la cara
de aplicacion de carga, una forma convexa, ademas que contiene rugosidades en el plato

de refrentado y deficiencias en el material.

La falla tipo 3 (columnar), esta falla se ocasiona en especimenes que presentan en
la cara de aplicacién de carga, una forma convexa, ademéas por concavidad del plato de

cabeceo o convexidad en una de las placas de carga y deficiencias en el material.

La falla tipo 4 (transversal o diagonal), ocasionado generalmente debido a que las

caras de aplicacion de carga estan ubicadas en el limite de desviacion (perpendicularidad).

La falla tipo 5, es ocasionado al generarse concentraciones de esfuerzos que se
ubican en puntos sobresalientes de las caras de aplicacion de carga, asi como por
deformacion de la placa de carga rugosidades en el plato en el que se realiza el refrentado,

por deformacion de la placa de carga y deficiencia del material de refrentado,

La falla tipo 6, se ocasiona en muestras que tienen una cara de aplicacién de carga
de forma concava, a ello afiadido la concavidad de una de las placas de carga y

deficiencias del material de refrentado.
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De acuerdo a la norma ASTM C39, se pueden presentar los siguientes tipos de

falla presentadas en la Figura 12.

<25 mm

| (1 pulgada)
1

Tipo
Canos razonablemants bian Conas bien formados en un Fisuras verticales
farmados an ambas axtramos, axtramo, fisuras vaticalas a ancolumnadas a través de
fisuras através da los través dea los cabszalas, cono ambos axtramas, conos
cabazalas de meanos de 25 mm no bian dafinida an &l otro mal farmados
(1 pulgada) axtramo

5 7

Tipo4 Tipo 5 Tpo 6
Fractura diagonal sin fisuras a fracturas an los lados an las Similar a Tipo 5 pero &l
través de los extremos; golpes partas suparior ¢ infardar (ocurra) axtramo dal cilindro as
suavaments con un martilo comdinmeta con cabsazales no puntiagudo

Figura 12. Tipos de falla de cilindros de prueba, ASTM C39.

3.12.2.2 Ensayo de resistencia a la flexion, con carga puntual en el centro de la

luz.

Se realiza para conocer el modulo de ruptura de las muestras de concreto, para lo
cual se realiza la aplicacion de carga en el punto central. Con el cual se garantiza valores
de resistencia a la flexién considerablemente mayores que el método C78 que describe:
“Ensayo de resistencia a la flexion, con dos cargas puntuales en los limites del tercio

central de la luz del ensayo”.

Para determinar este modulo, se hace uso de la relacion siguiente:

R = 3PL
"~ 2bd?
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Donde:

R : Mddulo de ruptura (MPa).
: Carga maxima aplicada, indicada por la maquina de ensayo (N).

L :Luz o longitud entre soportes (mm).
b : Ancho promedio del espécimen (mm).

d : Espesor promedio del espécimen (mm).
Equipos utilizados

— Lamaquina de ensayo para conocer la resistencia a la flexion, presenta un
mecanismo encargado de la aplicacion de fuerzas sin interrupcion, que
contiene un bloque de aplicacién de carga y dos de soporte para el

espécimen a ensayar.

Figura 13. Maquina de ensayo de resistencia a la compresion utilizado.
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Descripcion del proceso

— En primer lugar, se marca unas lineas en las probetas prismaticas a una
medida de 1” desde el borde del espécimen en direccion al centro del
mismo, ello con el objeto de asegurar una fijacion adecuada y para
centrarlo sobre los bloques de soporte.

— Seguidamente determinar si existe vacios entre la muestra y los bloques
de aplicacion de carga y soporte, si fuera él caso, puede usarse el
esmerilado, el cabeceo, o la aplicacién de bandas de cuero a manera de
calzas.

— Se aplica la fuerza, asegurandose la aplicacion perpendicular a la cara de
la muestra sin excentricidad, verificando que se mantenga la longitud del

tramo y posicién central de la muestra.

Figura 14. Proceso de rotura a flexion del espécimen de concreto.
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Figura 15. Espécimen de concreto después de la falla o ruptura.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO

“La prueba estandar de asentamiento o Slump (ASTM C143), ha sido usada por
muchos afios para medir la consistencia del concreto en estado plastico. Esta prueba
tomada en laboratorio es considerada razonablemente precisa, sin embargo, existen
numerosas desventajas en el desarrollo de esta prueba en el campo, siendo uno de ellos el
tiempo requerido para realizar la prueba. EI método de prueba estandar del cono de
Abrams est4 ademas sujeto a diferencias personales en el muestreo, rigidez y suavidad de
la base, amortiguamiento del aparato, llenado de cono, compactacion, enrasado de cono

y seleccion del punto en el cual el Slump es medido™. (Claude, 1957)
4.1.1 Ensayos de asentamiento en el cono de Abrams (ASTM-C143)
4.1.1.1 Interpretacion de resultados

En la Tabla 26 se muestra los valores de los asentamientos para los diferentes
grupos de control, que corresponde a tres especimenes por grupo, obteniendo un
promedio de los mismos para garantizar un resultado mas representativo y determinar

para cada grupo si la trabajabilidad es 6ptima.
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Tabla 26: Valores de asentamiento para los grupos de control.

MEDIDAS ASENTAMIENT

O EN EL CONO
) FECHA (mm) DE ABRAMS
DESCRIPCION Fibras de p
Polipropileno Denotacion DE Medicion
MOLDEO Promedio
1° 20 3
(mm.) @)

ﬁg?frﬁ“iéé’& Agregado Grueso - CN 100% 17/03/2021 96 93 91 93 3.67
Concreto con Agregado Grueso
Natural 75%+Agregado Grueso - CN75%+CR25% 31/03/2021 82 78 80 80 3.15
Reciclado 25%
Concreto con Agregado Grueso
Natural 50%+Agregado Grueso - CN50%+CR50% 29/03/2021 70 65 68 68 2.66
Reciclado 50%
Concreto con Agregado Grueso
Natural 25%+Agregado Grueso - CN25%+CR75% 30/03/2021 54 58 50 54 2.13
Reciclado 75%
conoreto con gregado Grueso - CR 100% 2503/2021 40 39 43 41 1.60
Concreto con Agregado Grueso  + 0.6 kg/m3 CN 100%+0.6 P 22/03/2021 74 70 69 71 2.80
Natural 100% polipropileno
Concreto con Agregado Grueso +0.6 ka/m3
Natural 75%-+Agregado Grueso I: g_l CN75%+CR25%+0.6 P 31/03/2021 64 60 63 62 2.45
Reciclado 25% poliproprieno
Concreto con Agregado Grueso +0.6 ka/m3
Natural 50%+Agregado Grueso I: g_l CN50%+CR50%+0.6 P 29/03/2021 55 50 58 54 2.14
Reciclado 50% poliproprieno
Concreto con Agregado Grueso +0.6 ka/m3
Natural 25%+Agregado Grueso I: g'l CN25%+CR75%+0.6 P 30/03/2021 48 46 42 45 1.78
Reciclado 75% poliproprieno
Concreto con Agregado Grueso  + 0.6 kg/m3 CR 100%+0.6 P 25/03/2021 37 34 38 36 1.43
Reciclado 100% polipropileno
Concreto con Agregado Grueso  + 1.2 kg/m3 CN 100%+1.2 P 22032021 52 48 49 50 1.96
Natural 100% polipropileno
Concreto con Agregado Grueso +1.2 ka/m3
Natural 75%+Agregado Grueso I: g_l CN75%+CR25%+1.2 P  31/03/2021 46 40 42 43 1.68
Reciclado 25% polipropiieno
Concreto con Agregado Grueso +1.2 ka/m3
Natural 50%+Agregado Grueso li g_l CN50%+CR50%+1.2 P 29/03/2021 39 38 36 38 1.48
Reciclado 50% polipropiieno
Concreto con Agregado Grueso +1.2 ka/m3
Natural 25%-+Agregado Grueso oli rogileno CN25%+CR75%+1.2 P ~ 30/03/2021 30 35 33 33 1.29
Reciclado 75% poliprop
Concreto con Agregado Grueso  + 1.2 kg/m3 CR 100%+1.2 P 25032021 28 25 30 28 109
Reciclado 100% polipropileno

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

De acuerdo a los datos obtenidos, podemos apreciar que el asentamiento del
concreto elaborado con agregado grueso natural al 100%, que es el mayor de todos, es de
3.67”, si esta comprendido dentro del rango propuesto que es de 3” a 47, dando
cumplimiento al asentamiento de disefio de mezcla, de tal forma garantizando una

adecuada consistencia plastica y 6ptima trabajabilidad; asi mismo, la cantidad de fibras

94

repositorio.unap.edu.pe
de citar adecuadamente esta tesis




. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

de polipropileno incorporadas en el concreto con y sin agregado grueso reciclado es

inversamente proporcional al asentamiento, el cual se presenta en la Figura 16.

Asentamiento del concreto en el cono de

Abrams
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— 266
P 245
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Grupos de control

Figura 16. Resultados del asentamiento en los grupos de prueba propuestos.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

En la Figura 16 se aprecia en los resultados, que en cuanto aumenta la proporcion
de fibra de polipropileno incorporado al concreto, se presenta una disminucion
considerable del asentamiento, ademas a mayor incremento de agregado grueso reciclado,
el asentamiento también presenta disminucion, asi se tiene que: El concreto convencional
(CN 100%) desarrolld mayor asentamiento correspondiente a 3.67”, mientras que el
extremo inferior fue el grupo CR100%+1.2P, con un asentamiento de 1.09”, siendo poco

trabajable éste ultimo.

Por otro lado, en la Tabla 27 se presenta la variacién de asentamiento en
porcentaje con respecto al concreto elaborado con agregado natural al 100% sin adicion

de fibras de polipropileno.
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Tabla 27: Variacion de asentamiento en porcentaje con respecto al concreto elaborado
con agregado natural al 100% sin adicién de fibras de polipropileno.

] Fibras de \?‘;‘/Zi)ag(‘)?]“

DESCRIPCION Pol(ilgg(/)rp:]igl;zno respecto al
CN 100%

CN 100% - -

CN75%+CR25% - -14.29%
CN50%+CR50% - -27.50%
CN25%+CR75% - -42.14%
CR 100% - -56.43%
CN 100% +0.6 -23.93%
CN75%+CR25% +0.6 -33.21%
CN50%+CR50% +0.6 -41.79%
CN25%+CR75% +0.6 -51.43%
CR 100% +0.6 -61.07%
CN 100% +1.2 -46.79%
CN75%+CR25% +1.2 -54.29%
CN50%+CR50% +1.2 -59.64%
CN25%+CR75% +1.2 -65.00%
CR 100% +1.2 -70.36%

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

En la Figura 17, de acuerdo a los datos obtenidos y al andlisis de los mismos, se
presenta unas curvas de correlacion de asentamientos en los grupos de prueba en base a
la cantidad de fibra de polipropileno incorporada, los cuales son cinco, de acuerdo a los
porcentajes de agregado grueso reciclado, con 0 kg/m3, 0.6 kg/m3y 1.2 kg/m3 de adicion

de este aditivo.
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CORRELACION DE ASENTAMIENTOS EN LOS

GRUPOS DE PRUEBA
E 350
2 e
% 5.00
E 2.50
8 200
7]
a
< 1.00
L]
E 0.50
§ 0.00
ef 0 0.6 12

Cantidad de fibra de polipropileno (kgfm3)

—g— CN 100%

—a— CNT75%+CR25%
CN50%+CR50%

—a— CN25%+CRY5%

—a— CR100%

Figura 17. Correlacion de asentamiento en el cono de Abrams con respecto a la adicion
de fibras de polipropileno en los grupos de control elaborados con agregado grueso

reciclado.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

En base al analisis de los resultados obtenidos, se muestra que la adicion de fibras

de polipropileno en el concreto f°c 210 kg/cm?2 elaborado con 0%,25%,50%,75% y 100%

de agregado grueso reciclado, produce una reduccion considerable en el asentamiento,

variando de un 23.93% hasta un 70.36%, de acuerdo a la proporcion de fibra y agregado

grueso reciclado, siendo asi “no mejora su trabajabilidad”, rechazandose asi la cuarta

hipotesis especifica.

4.1.2 Temperatura interna (ASTM C1064)

4.1.2.1 Interpretacion de resultados.

En la Tabla 28 se muestra los datos de la temperatura registrada en diferentes

tiempos para los grupos de control:
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Tabla 28: Registro de temperatura del concreto fresco para los diferentes grupos de
control.

Temperatura (°C)

. Fibras de - - - T T Max. .
Descripcion polipropileno 15 30 45 th 2h 3h 4h Sh 6h Max. Min.  Variacién Promedio
025 050 075 1.00 200 3.00 400 5.00 6.00
0.0 kg/m3 157 160 164 167 168 172 173 170 171 17.3 15.7 1.6
CN 100% 0.6 kg/m3 158 160 161 165 169 172 175 173 171 17.5 15.8 1.7 1.7
1.2 kg/m3 158 161 163 168 170 172 175 174 172 175 15.8 1.7
Temperatura Promedio 158 160 163 167 169 172 174 172 171
0.0 kg/m3 169 172 175 179 182 185 187 186 184 18.7 16.9 1.8
CN75%+CR25% 0.6 kg/m3 170 173 176 180 182 185 188 187 18.6 18.8 17.0 1.8 1.8
1.2 kg/m3 168 170 173 179 184 187 186 185 184 18.7 16.8 1.9
Temperatura Promedio 169 172 175 179 183 186 187 186 185
0.0 kg/m3 177 182 187 192 197 200 199 198 19.7 20.0 17.7 2.3
CN50%+CR50% 0.6 kg/m3 178 184 186 193 197 202 201 199 198 20.2 17.8 2.4 2.4
1.2 kg/m3 178 183 187 196 199 203 201 200 199 20.3 17.8 2.5
Temperatura Promedio 178 183 187 194 198 202 200 199 1938
0.0 kg/m3 178 182 186 190 196 203 201 197 196 20.3 17.8 2.5
CN25%+CR75% 0.6 kg/m3 178 183 185 192 200 203 202 200 19.8 20.3 17.8 25 2.6
1.2 kg/m3 177 184 188 195 200 204 202 199 197 20.4 17.7 2.7
Temperatura Promedio 178 183 186 192 199 203 202 199 197
0.0 kg/m3 186 190 192 200 205 210 212 210 208 21.2 18.6 2.6
CR100% 0.6 kg/m3 187 191 194 202 208 211 214 212 210 21.4 18.7 2.7 2.7
1.2 kg/m3 187 190 191 198 204 210 215 214 212 215 18.7 2.8
Temperatura Promedio 187 190 192 200 206 210 214 212 210
FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
41211 Variacién de temperatura de los diferentes grupos de control de

acuerdo a la cantidad de incorporacion de fibras de polipropileno.

VARIACION DE TEMPERATURA DEL CN 100% CON Y
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO

18.0
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15' 30' 45’ 1H 2H 3H 4H 5H 6H
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—8—CN100% + 0.0P —@—CN100% + 0.6P CN100% + 1.2P

Figura 18. Variacion de temperatura del CN 100% con y sin fibras de polipropileno.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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VARIACION DE TEMPERATURA DEL CN 75% + CR 25%
CON Y SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO

20.0
19.5
S 190
e 185 /’-‘:‘E*QQ
g 18.0 '
]
g 17.5
Q 170
€ 165
o
16.0
15.5
15' 30 45 1H 2H 3H aH 5H 6H
Tiempo
—®—CN100%+0.0P —@—CN100% + 0.6P CN100%+ 1.2P

Figura 19. Variacion de temperatura del CN 75% + CR 25% con y sin fibras de
polipropileno.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

VARIACION DE TEMPERATURA DEL CN 50% + CR 50%
CON Y SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO

20.5

19.5

18.5

17.5

Temperatura (2C)
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155
15' 30' 45' 1H 2H 3H 4H 5H 6H

Tiempo
—8—CN100% + 0.0P —@—CN100% + 0.6P CN100% + 1.2P

Figura 20. Variacion de temperatura del CN 50% + CR 50% con y sin fibras de
polipropileno.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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VARIACION DE TEMPERATURA DEL CN 25% + CR 75%
CON Y SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO

215
20.5
19.5

185

17.5

Temperatura (2C)

16.5

15.5
15' 30' 45' 1H 2H 3H 4H 5H 6H

Tiempo
—8—CN100% + 0.0P —@—CN100% + 0.6P CN100%+ 1.2P

Figura 21. Variacion de temperatura del CN 25% + CR 75% con y sin fibras de
polipropileno.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

VARIACION DE TEMPERATURA DEL CR 100% CON Y SIN
FIBRAS DE POLIPROPILENO
225
215
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Tiempo
—8—CN100%+ 0.0P —@®—CN100% + 0.6P CN100% + 1.2P

Figura 22. Variacion de temperatura del CR 100% con y sin fibras de polipropileno.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Referente a la variacion de temperatura registrados en los grupos de prueba
(CN100%, CN75%+CR25%, CN50%+CR50%, CN25%+CR75%, CR100%), con
incorporacion de fibras de polipropileno. De acuerdo a los graficos se observa que las
curvas son bastante cercanas, incluso sobrepuestas y cruzadas, lo cual indica que la
incorporacion de este aditivo no tiene incidencia sobre la variacion de temperatura, por

lo tanto, no influye en gran magnitud en el calor de hidratacion del concreto.

41212 Variacion de temperatura de los diferentes grupos de control de

acuerdo a la cantidad de agregado grueso reciclado incorporado.

Debido a la minima variacion de temperatura al adicionar fibras de polipropileno,
se ha considerado el promedio de dichas temperaturas para realizar la comparacion de los

diferentes grupos de control de acuerdo a la cantidad de o porcentaje de agregado grueso

incorporado.

VARIACION DE TEMPERATURA PROMEDIO DE TODOS LOS GRUPOS DE
CONTROL

225
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—8—CN100% —®—CN75%+CR25% CN50%+CR50% —@—CN25%+CR75% —®— CR 100%

Figura 23. Variacion de temperatura promedio de todos los grupos de control de
acuerdo al porcentaje de agregado grueso incorporado.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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La Figura 23 presenta curvas dispersas, observando mayor temperatura al
incrementar el porcentaje de a.g reciclado, indicando que su adicidn resulta influyente

sobre la variacion de temperatura, por lo tanto, en el calor de hidratacion del concreto.

4.1.3 Temperatura de curado

La temperatura de curado fue a temperatura ambiente, es decir, no se utilizd
ningn método para controlar y mantener la temperatura de curado en un margen de 23°C
+- 2°C como lo establece la NTP 339.183, sino sumergidos en pozas de curado a
temperaturas de -2°C hasta 18°C (temperatura ambiente en la ciudad de Puno), dichos

datos de acuerdo a SENAMHI.

I 20°C
. [lﬂiql ﬂ‘_hh {_Ij*ﬂi'J T .iﬂ-l o i{.‘ul{.“umiﬁmﬂl m‘.“.* I
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Figura 24. Datos histéricos de temperatura en Puno en 2021 (SENAMHI).
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Figura 25. Temperatura por hora en 2021 en Puno (SENAMHI).
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De acuerdo a los datos proporcionados por SENAMHI, datos histéricos de
temperatura en Puno en 2021 y datos de temperatura por hora en 2021 en Puno, las
temperaturas méximas, minimas y promedio que se desarrollaron entre los meses de
marzo y abril del 2021 (periodo de curado) para cada grupo de prueba de la presente
investigacion fueron las que se presenta en la Tabla 29, donde se puede apreciar que la
temperatura de curado durante los primeros 7 dias de edad ha variado desde 5°C hasta

18°C, y las temperaturas promedio para cada caso oscilan entre 9.4°Cy 11.2°C.

Tabla 29: Datos histdricos de temperatura en Puno, Marzo — abril 2021 (SENAMH]I),
durante los primeros 7 dias de curado para cada grupo de control.

FIBRAS DE FECHA DE FECHADE  TEMP. TEMP. TEMP.
MUESTRA  POLIPROPILENO MOLDEO ROTURA MAX. MIN  PROMEDIO
(Kg/m3)
0.0 17/03/2021 24/03/2021 5°C 17°C 10.8°C
CN100% 0.6 22/03/2021 29/03/2021 5°C 18°C 10.9°C
1.2 22/03/2021 29/03/2021 5°C 18°C 10.9°C
0.0 31/03/2021 07/04/2021 5°C 16°C 9.4°C
0.6 31/03/2021 07/04/2021 5°C 16°C 9.4°C
CN75%+CR25% 1.2 31/03/2021 07/04/2021 5°C 16°C 9.4°C
0.0 29/03/2021 05/04/2021 5°C 17°C 9.9°C
0.6 29/03/2021 05/04/2021 5°C 17°C 9.9°C
CN507%+CR0% 1.2 29/03/2021 05/04/2021 5°C 17°C 9.9°C
0.0 30/03/2021 06/04/2021 5°C 17°C 9.8°C
0.6 30/03/2021 06/04/2021 5°C 17°C 9.8°C
CN25%+CR75% 1.2 30/03/2021 06/04/2021 5°C 17°C 9.8°C
0.0 25/03/2021 01/04/2021 5°C 18°C 10.9°C
CRL00% 0.6 23/03/2021 30/03/2021 5°C 18°C 11.2°C
1.2 25/03/2021 01/04/2021 5°C 18°C 10.9°C

FUENTE: Registros de SENAMHI.

En la Tabla 30 de acuerdo a los datos historicos de temperatura en Puno, marzo —
abril 2021 (SENAMHI), se aprecia que la temperatura de curado en todos los grupos de
control durante los primeros 14 dias de edad ha variado desde 3°C hasta 18°C, y las

temperaturas promedio para cada caso oscilan entre 9.7°C y 10.9°C.
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Tabla 30: Datos histéricos de temperatura en Puno, Marzo — abril 2021 (SENAMHI),
durante los primeros 14 dias de curado para cada grupo de control.

FIBRAS DE
FECHA DE FECHA DE TEMP. TEMP. TEMP.
MUESTRA POLIPROPILENO MOLDEO ROTURA MAX. MIN PROMEDIO
(Kg/m?)
0.0 17/03/2021 31/03/2021 5°C 18°C 10.9°C
CN100% 0.6 22/03/2021 05/04/2021 5°C 18°C 10.5°C
1.2 22/03/2021 05/04/2021 5°C 18°C 10.5°C
0.0 31/03/2021 14/04/2021 3°C 16°C 9.8°C
CN75%+CR25% 0.6 31/03/2021 14/04/2021 3°C 16°C 9.8°C
1.2 31/03/2021 14/04/2021 3°C 16°C 9.8°C
0.0 29/03/2021 12/04/2021 3°C 18°C 9.8°C
CN50%+CR50% 0.6 29/03/2021 12/04/2021 3°C 18°C 9.8°C
1.2 29/03/2021 12/04/2021 3°C 18°C 9.8°C
0.0 30/03/2021 13/04/2021 3°C 18°C 9.7°C
CN25%+CR75% 0.6 30/03/2021 13/04/2021 3°C 18°C 9.7°C
1.2 30/03/2021 13/04/2021 3°C 18°C 9.7°C
0.0 25/03/2021 08/04/2021 5°C 18°C 10.1°C
CR100% 0.6 23/03/2021 06/04/2021 5°C 18°C 10.4°C
1.2 25/03/2021 08/04/2021 5°C 18°C 10.1°C

FUENTE: Registros de SENAMHI.

En la Tabla 31 se muestra que la temperatura de curado durante los primeros 28
dias de edad ha variado desde -2°C hasta 18°C, y las temperaturas promedio para cada

caso oscilan entre 9.8°C y 10.4°C.

Tabla 31: Datos histéricos de temperatura en Puno, Marzo — abril 2021 (SENAMHI),
durante los primeros 28 dias de curado para cada grupo de control.

FIBRAS DE FECHA DE FECHA DE TEMP.  TEMP. TEMP.
MUESTRA POLIPROPILENO MOLDEO ROTURA MIN. MAX.  PROMEDIO
(Kg/m3)

0.0 17/03/2021  14/04/2021 3°C 18°C 10.4°C

CN100% 0.6 22/03/2021  19/04/2021 3°C 18°C 10.3°C
1.2 22/03/2021  19/04/2021 3°C 18°C 10.3°C

0.0 31/03/2021  28/04/2021 -2°C 18°C 9.8°C

CN75%+CR25% 0.6 31/03/2021  28/04/2021 -2°C 18°C 9.8°C
1.2 31/03/2021  28/04/2021 -2°C 18°C 9.8°C

0.0 29/03/2021  26/04/2021 -2°C 18°C 9.9°C

CN50%+CR50% 0.6 29/03/2021  26/04/2021 -2°C 18°C 9.9°C
1.2 29/03/2021  26/04/2021 -2°C 18°C 9.9°C

0.0 30/03/2021  27/04/2021 -2°C 18°C 9.8°C

CN25%+CR75% 0.6 30/03/2021  27/04/2021 -2°C 18°C 9.8°C
1.2 30/03/2021  27/04/2021 -2°C 18°C 9.8°C

0.0 25/03/2021  22/04/2021 -2°C 18°C 10.2°C

CR100% 0.6 23/03/2021  20/04/2021 0°C 18°C 10.3°C
1.2 25/03/2021  22/04/2021 -2°C 18°C 10.2°C

FUENTE: Registros de SENAMHI.
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En los datos anteriores de las temperaturas de curado a las cuales fueron sometidos
las muestras de concreto a 7, 14 y 28 dias, se registran temperaturas incluso bajo cero,
teniendo repercusion en las propiedades del concreto. Con el objeto de conocer en qué
medida el curado a temperatura ambiente en la ciudad de Puno repercute sobre la
resistencia del concreto, la Tabla 32 es en la que se muestra y compara resultados de
investigaciones anteriores en la region de Puno, que se realizaron con el curado a
temperatura como se establece en la NTP 339.183 (23°C+-2°C), para un concreto f'c=210
kg/cm2, con agregados naturales provenientes de la Cantera Cutimbo en todos los casos,

como lo es en el presente estudio.

En la Tabla 32 se muestra que, el concreto convencional a los 28 dias, reduce su
resistencia desde un 0.1% hasta 4.5% con respecto a las otras investigaciones, pudiendo
concluir que el curado a temperatura ambiente repercutié de manera negativa en el normal
desarrollo de la resistencia del concreto.

Tabla 32: Resultados promedio de resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm2 de

investigaciones desarrolladas en la ciudad de Puno, con agregados provenientes de la
cantera Cutimbo y con proceso de curado de acuerdo a normativa.

Resultados promedio de resistencia a la compresion de investigaciones elaborados con
resistencia de disefio f'c=210 kg/cm2

Investigacion

% actual Huaquisto Huaquisto Ruelas
§ (Concreto Caceres Samuel CéceresanmueI Isidro Percca Paredes Lina Mamani
@ elaborado con y Belizario y Guillermo - pa’
S - . Quenta Flores Erick Florentino (2020)
2 agregado Quispe German Darwin (2021) (2016) (2014)
A natural al (2018)

100%)
\_‘g 213 kg/cm2 221 kg/lcm2 219 kg/lcm2 217.1 kg/cm2 kz}frﬁz 222.4 kg/lcm?2
@ (101.4%) (105.2%) (104.3%) (103.4%) (181 596) (105.9%)

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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42 ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO DEL CONCRETO

4.2.1 Comparacion de la resistencia a compresion

Obtenido los valores de resistencia a la compresion en la totalidad de grupos de
prueba en estudio, mediante el andlisis estadistico; se muestra la evolucion de la
resistencia del concreto a los 7, 14 y 28 dias en la Figura 26 y Figura 27, de todos los
grupos de control, con las combinaciones propuestas (CN100%, CN2100%+0.6P,
CN100%+1.2P, CN75%+CR25%, CN75%+CR25%+0.6P, CN75%+CR25%+1.2P,
CN50%+CR50%, CN50%+CR50%+0.6P, CN50%+CR50%+1.2P, CN25%+CR75%,
CN25%+CR75%+0.6P, CN25%+CR75%+1.2P, CR100%, CR100%+0.6P vy

CR100%+1.2P), curado a una temperatura ambiente .
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En base al analisis de datos de la Figura 27, se evidencia que el concreto realizado
con agregado grueso natural al 100% (CN100%) a los 28 dias, curado a una temperatura
ambiente de min=3°C, max.=18°C y promedio=10.4°C, desarrolla una resistencia a la
compresion de 213.1 kg/cm2 (101.5%), alcanzando la resistencia de disefio de 210
kg/cm2, asi mismo, los grupos CN100%+0.6P y CN100%+1.2P, curado a una
temperatura ambiente de min=3°C, max.=18°C y promedio=10.3°C, la resistencia a la
compresion alcanzadas a los 28 dias fueron superiores en 3.8 %y 8.1 % respectivamente,

con referencia al concreto convencional sin fibras.

Respecto al concreto fabricado con el 100% de agregado grueso reciclado
(CR100%) a los 28 dias de edad, con un curado a una temperatura ambiente de min=-
2°C, mé&x.=18°Cy promedio=10.2°C, desarrolla una resistencia a la compresion de 181.9
kg/cm2 (86.6%), no alcanzando la resistencia de disefio que es 210 kg/cm2, asi mismo,
para los grupos CR100%+0.6P y CR100%+1.2P, curado a una temperatura ambiente de
min=-2°C, max.=18°C y promedio=10.3°C, la resistencia a la compresion alcanzadas a
los 28 dias fueron superiores en 14.3% y 21.5% respectivamente en comparacion de los
que no llevan fibras (CR100%), en este caso solo el concreto elaborado con agregado
grueso reciclado adicionado con fibras de polipropileno en 1.2 kg/m3 cumple con la

resistencia de disefio, alcanzando 221.0 kg/cm2 .

Por otro lado, los grupos que presentan combinaciones de los agregados gruesos
tanto naturales como reciclados en porcentajes de: CN75%+CR25%, CN50%+CR50% y
CN25%+CR75%, curado a una temperatura ambiente de min=-2°C, max.=18°C y
promedio=9.8°C a los 28 dias, se presentdé una disminucion en la resistencia a la
compresion al aumentar agregado grueso reciclado , sin embargo, al incorporar fibras de

polipropileno en 0.6 y 1.2 kg/m3 y curados a la misma temperatura para los casos antes
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mencionados, hubo una compensacion debido a que al adicionar fibras se presentd
incremento en la resistencia a la compresion, con ello se logré cumplir con la resistencia
de disefio, alcanzando 243.8 kg/cm2, 222.3 kg/cm2 y 239.5 kg/cm2 respectivamente

segun los grupos de las combinaciones antes mencionadas.

4.2.1.1 Interpretacion de datos: CN100% - CN 100%+0.6P y CN 100%+1.2P curado a

temperatura ambiente.

La resistencia promedio desarrollada por el concreto elaborado con agregado
grueso natural al 100% (CN 100%) a los 7 dias, es de 164 kg/cm?; por otro lado, el mismo
concreto y a la misma edad afiadido con 0.6 kg/m3 (CN100%+0.6P, desarroll6 una
resistencia promedio de 167.7 kg/cm2, siendo 2.26% mayor con respecto al CN 100%;
asi mismo, el concreto CN 100% y a la misma edad afiadido con 1.2 kg/m3
(CN100%+1.2P), desarroll6 una resistencia promedio de 171.3 kg/cm2, siendo 4.49%
mayor con respecto al CN 100%, en todos los casos curado a una temperatura ambiente

de min=5°C, max.=18°C y promedio=10.5°C.

La resistencia promedio alcanzada por el concreto elaborado con agregado grueso
natural al 100% (CN 100%) a los 14 dias, es de 191.6 kg/cm?; por otro lado, el mismo
concreto y a la misma edad afiadido con 0.6 kg/m3 (CN100%+0.6P) desarrollé una
resistencia promedio de 191.3 kg/cm2, siendo 0.16% menor con respecto al CN 100%;
asi mismo, el concreto CN 100% y a la misma edad afiadido con 1.2 kg/m3
(CN100%+1.2P) desarrollé una resistencia promedio de 201.7 kg/cm2, siendo 5.24%
mayor con respecto al CN 100%, en todos los casos curado a una temperatura ambiente

de min=5°C, max.=18°C y promedio=10.5°C.

La resistencia promedio alcanzada por el concreto elaborado con agregado grueso

natural al 100% (CN 100%) a los 28 dias, es de 213.1 kg/cm?; por otro lado, el mismo
110
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concreto y a la misma edad afiadido con 0.6 kg/m3 (CN100%+0.6P) desarroll6 una
resistencia promedio de 221.1 kg/cm2, siendo 3.74% mayor con respecto al CN 100%;
asi mismo, el concreto CN 100% y a la misma edad afiadido con 1.2 kg/m3
(CN100%+1.2P) desarrolld una resistencia promedio de 230.4 kg/cm2, siendo 8.10%
mayor con respecto al CN 100%, en todos los casos curado a una temperatura ambiente

de min=3°C, max.=18°C y promedio=10.3°C.

COMPARACION DE LA EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA

~ COMPRESION: CN 100% - CN 100%+0.6P - CN 100%+1.2P
E 245
—
g 210 _____;____-:-_-::‘—';?3I 2121.1
= ..,--—"'_'_'_._I'B_I-.Ed-:‘:__ .
0 175 i 1913
E ///15’;._01_6??
g {/
E 105 J&oé’
o 70 /’/
o /
LR ,
E 0 /
E 0 dias 7 dias 14 dias 28 dias
0 Edad (dias)
o
——CN100% —e—CN100%+0.6P CN100%+1.2 P

Figura 28. Comparacion de la evolucion de la resistencia a la compresion CN100% -

CN100%+0.6P — CN100%-+1.2P curado a temperatura ambiente.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

En base a la Figura 28 se puede deducir que, de la comparacion entre el Concreto
tradicional (CN100%) , CN 100%+0.6P 'y CN 100%+1.2P curado a temperatura
ambiente a los 28 dias de edad, se tiene que la proporcién éptima es el CN100%+1.2P,
logrando la resistencia a la compresion mas alta entre los tres grupos, presentando una
resistencia promedio de 230.4 kg/cm2, ademas de haber sido curado a una temperatura

ambiente de min=3°C, max.=18°C y promedio=10.3°C.
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4.2.1.2 Interpretacion de datos: CN75%+CR25% - CN75%+CR25%+0.6P y

CN75%+CR25%+1.2P) curado a temperatura ambiente.

La resistencia promedio desarrollada por el CN75%+CR25% a los 7 dias ,
corresponde a 158.8 kg/cm?; por otro lado, el mismo concreto y a la misma edad afiadido
con 0.6 kg/m3 (CN75%+CR25%+0.6P) desarroll6 una resistencia promedio de 179.0
kg/cm2, siendo 12.70 % mayor con respecto al CN75%+CR25%; asi mismo, el concreto
CN75%+CR25% y a la misma edad afiadido con 1.2 kg/m3 (CN75%+CR25%+1.2P)
desarroll6 una resistencia promedio de 200.3 kg/cm2, siendo 26.13% mayor con respecto
al CN75%+CR25%, en todos los casos curado a una temperatura ambiente de min=5°C,

max.=18°C y promedio=10.5°C.

La resistencia promedio alcanzada por el concreto fabricado con agregado grueso
natural al 75%+ Agregado grueso reciclado al 25% (CN75%+CR25%) a los 14 dias, es
de 183.8 kg/cm?; por otro lado, el mismo concreto y a la misma edad afiadido con 0.6
kg/m3 (CN75%+CR25%+0.6P) desarroll6 una resistencia promedio de 202.4 kg/cm2,
siendo 10.14 % mayor con respecto al CN75%+CR25%; asi mismo, el concreto
CN75%+CR25% y a la misma edad afiadido con 1.2 kg/m3 (CN75%+CR25%+1.2P)
desarroll6 una resistencia promedio de 222.7 kg/cm2, siendo 21.15% mayor con respecto
al CN75%+CR25%, en todos los casos curado a una temperatura ambiente de min=5°C,

méax.=18°C y promedio=10.5°C.

La resistencia promedio alcanzada por el concreto fabricado con agregado grueso
natural al 75%+ Agregado grueso reciclado al 25% (CN75%+CR25%) a los 28 dias, es
de 204.1 kg/cm?; por otro lado, el mismo concreto y a la misma edad afiadido con 0.6
kg/m3 (CN75%+CR25%+0.6P) desarroll6 una resistencia promedio de 232.1 kg/cmz2,

siendo 13.75 % mayor con respecto al CN75%+CR25%; asi mismo, el concreto
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CN75%+CR25% y a la misma edad afiadido con 1.2 kg/m3 (CN75%+CR25%+1.2P)
desarroll6 una resistencia promedio de 243.8 kg/cm2, siendo 19.45% mayor con respecto
al CN75%+CR25%, en todos los casos curado a una temperatura ambiente de min=-2°C,

max.=18°C y promedio=9.8°C.

COMPARACION DE LA EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION: CN75%+CR25% - CN75%+CR25%+0.6P -

c
“Q
- CN75%+CR25% + 1.2P
d‘é. 300

— 250
9w —— LT E
L) E 200 _.”———__:::::&a_zf‘_———_____zn.a.l
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|E E 100 ///
o — ol e
c ==
) 50 ] =
1 i} b s
2 .
Q 0 dias 7 dias 14 dias 28 dias
o

Edad (dias)
—e— CN75%+CR25% —o— CN75%+CR25%+0.6 P CN75%+CR25%+1.2 P

Figura 29. Comparacion de la evolucion de la resistencia a la compresion
CN75%+CN25% - CN75%+CN25%+0.6P - CN75%+CN25%+1.2P curado a

temperatura ambiente.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Referente a la Figura 29 se puede deducir que, de la comparacion entre el concreto
CN75%+CR25%, CN75%+CR25%+0.6P y CN75%+CR25%+1.2P curado a temperatura
ambiente a los 28 dias de edad, la proporcion optima es el CN75%+CR25%+1.2P,
logrando la resistencia a la compresién mas alta entre los tres grupos, desarrollando una
resistencia promedio de 243.8 kg/cm2, ademas de haber sido curado a una temperatura

ambiente de min=-2°C, max.=18°C y promedio=9.8°C.
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4.2.1.3 Interpretacion de datos: CN50%+CR50% - CN50%+CR50%+0.6P y

CN50%+CR50%+1.2P curado a temperatura ambiente.

La resistencia promedio desarrollada por el concreto CN50%+CR50% a los 7 dias
, alcanza 155.5 kg/cm?; por otro lado, el mismo concreto y a la misma edad afiadido con
0.6 kg/m3 (CN50%+CR50%+0.6P) desarrollé una resistencia promedio de 171.3 kg/cm2,
siendo 10.21 % mayor con respecto al CN50%+CR50%; asi mismo, el concreto
CN50%+CR50% y a la misma edad afiadido con 1.2 kg/m3 (CN50%+CR50%+1.2P)
desarroll6 una resistencia promedio de 188.0 kg/cm2, siendo 20.93% mayor con respecto
al CN50%+CR50%, en todos los casos curado a una temperatura ambiente de min=3°C,

max.=16°C y promedio=9.8°C.

La resistencia promedio alcanzada por el CN50%+CR50% a los 14 dias, alcanza
179.3 kg/cm?; por otro lado, el mismo concreto y a la misma edad afiadido con 0.6 kg/m3
(CN50%+CR50%+0.6P) desarroll6 una resistencia promedio de 192.6 kg/cm2, siendo
7.38 % mayor con respecto al CN50%+CR50%; asi mismo, el concreto CN50%+CR50%
y a la misma edad afiadido con 1.2 kg/m3 (CN50%+CR50%+1.2P) desarrollé una
resistencia promedio de 202.7 kg/cm2, siendo 13.01% mayor con respecto al
CN50%+CR50%, en todos los casos curado a una temperatura ambiente de min=3°C,

max.=16°C y promedio=9.8°C.

La resistencia promedio alcanzada por el CN50%+CR50% a los 28 dias, alcanza
199.0 kg/cm?; por otro lado, el mismo concreto y a la misma edad afiadido con 0.6 kg/m3
(CN50%+CR50%+0.6P) desarrollé una resistencia promedio de 211.0 kg/cm2, siendo
6.03 % mayor con respecto al CN50%+CR50%; asi mismo, el concreto CN50%+CR50%
y a la misma edad afiadido con 1.2 kg/m3 (CN50%+CR50%+1.2P) desarrollé una

resistencia promedio de 222.3 kg/cm2, siendo 11.73% mayor con respecto al
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CN50%+CR50%, en todos los casos curado a una temperatura ambiente de min=-2°C,

méax.=18°C y promedio=9.9°C.

COMPARACION DE LA EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION: CN50%+CR50% - CN50%+CR50%+0.6P -

'r'uE" CN50%+CR50%+1.2P
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Figura 30. Comparacion de la evolucion de la resistencia a la compresion
CN50%+CN50% - CN50%+CN50%+0.6P — CN50%+CN50%+1.2P curado a
temperatura ambiente.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

En base a la Figura 30 se puede deducir que, de la comparacion entre el Concreto
CN50%+CR50%, CN50%+CR50%+0.6P y CN50%+CR50%+1.2P curado a temperatura
ambiente a los 28 dias de edad, la proporcion Optima es el CN50%+CR50%+1.2P,
logrando la resistencia a la compresion mas alta entre los tres grupos, cuya resistencia
promedio es de 222.3 kg/cm2, ademas de haber sido curado a una temperatura ambiente

de min=-2°C, mé&x.=18°C y promedio=9.9°C.

4.2.1.4 Interpretacion de datos:  CN25%+CR75% - CN25%+CR75%+0.6P vy

CN25%+CR75%+1.2P) curado a temperatura ambiente.

La resistencia promedio desarrollada por el CN25%+CR75% a los 7 dias, alcanz6

151.5 kg/cm?; por otro lado, el mismo concreto y a la misma edad afiadido con 0.6 kg/m3
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(CN25%+CR75%+0.6P) desarroll6 una resistencia promedio de 178.2 kg/cm2, siendo
17.63 % mayor con respecto al CN25%+CR75%; asi mismo, el concreto
CN25%+CR75% y a la misma edad afiadido con 1.2 kg/m3 (CN25%+CR75%+1.2P)
desarroll6 una resistencia promedio de 200.0 kg/cm2, siendo 32.04% mayor con respecto
al CN25%+CR75%, en todos los casos curado a una temperatura ambiente de min=3°C,

méax.=18°C y promedio=9.7°C.

La resistencia promedio alcanzada por el CN25%+CR75% a los 14 dias, fue de
174.7 kg/cm?; por otro lado, el mismo concreto y a la misma edad afiadido con 0.6 kg/m3
(CN25%+CR75%+0.6P) desarroll6 una resistencia promedio de 196.1 kg/cm2, siendo
12.21% mayor con respecto al CN25%+CR75%; asi mismo, el concreto
CN25%+CR75% y a la misma edad afadido con 1.2 kg/m3 (CN25%+CR75%+1.2P)
desarroll6 una resistencia promedio de 218.0 kg/cm2, siendo 24.76% mayor con respecto
al CN25%+CR75%, en todos los casos curado a una temperatura ambiente de min=3°C,

max.=18°C y promedio=9.7°C.

La resistencia promedio alcanzada por el CN25%+CR75% a los 28 dias, fue de 194.3
kg/cm?; por otro lado, el mismo concreto y a la misma edad afiadido con 0.6 kg/m3
(CN25%+CR75%+0.6P) desarroll6 una resistencia promedio de 217.5 kg/cm2, siendo
11.92% mayor con respecto al CN25%+CR75%; asi mismo, el concreto
CN25%+CR75% y a la misma edad afiadido con 1.2 kg/m3 (CN25%+CR75%+1.2P)
desarroll6 una resistencia promedio de 239.5 kg/cmz2, siendo 23.22% mayor con respecto
al CN25%+CR75%, en todos los casos curado a una temperatura ambiente de min=-2°C,

méax.=18°C y promedio=9.8°C.
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COMPARACION DE LA EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION: CN25%+CR75% - CN25%+CR75%+0.6P -

T CN25%+CR75%+1.2P
“é 300
‘E‘ 250
9 , I, VY
a — 061 m— —
¢ aa e b
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7
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—e— CN25%+CR75% —a—CN25%+CR75%+0.6 P CN25%+CR75%+1.2 P

Figura 31. Comparacion de la evolucion de la resistencia a la compresion
CN25%+CN75% - CN25%+CN75%+0.6P — CN25%+CN75%+1.2P curado a
temperatura ambiente.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

En base a la Figura 31 se puede deducir que, de la comparacion entre el Concreto
CN25%+CR75%, CN25%+CR75%+0.6P y CN25%+CR75%+1.2P curado a
temperatura ambiente a los 28 dias de edad, la proporcion o&ptima es el
CN25%+CR75%+1.2P, logrando la resistencia a la compresion més alta entre los tres
grupos, alcanzando una resistencia promedio de 239.5 kg/cm2, ademas de haber sido

curado a una temperatura ambiente de min=-2°C, max.=18°C y promedio=9.8°C.

4.2.1.5 Interpretacion de datos: CR100% - CR100%+0.6P y CR100%+1.2P curado a

temperatura ambiente.

La resistencia promedio desarrollada por el concreto elaborado con agregado
grueso reciclado al 100% (CR100%) a los 7 dias, alcanzd 141.7 kg/cm?; por otro lado, el
mismo concreto y a la misma edad afiadido con 0.6 kg/m3 (CR100%+0.6P) desarrolld
una resistencia promedio de 170.6 kg/cm2, siendo 20.42% mayor con respecto al CR
100%; asi mismo, el concreto CR 100% y a la misma edad afadido con 1.2 kg/m3
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(CR100%+1.2P) desarrollé una resistencia promedio de 185.3 kg/cm2, siendo 30.82%
mayor con respecto al CR 100%, en todos los casos curado a una temperatura ambiente

de min=5°C, max.=18°C y promedio=10.1°C.

La resistencia promedio alcanzada por el concreto elaborado con agregado grueso
reciclado al 100% (CR100%) a los 14 dias, fue de 163.8 kg/cm?; por otro lado, el mismo
concreto y a la misma edad afiadido con 0.6 kg/m3 (CR100%+0.6P) desarroll6 una
resistencia promedio de 192.1 kg/cm2, siendo 17.23% mayor con respecto al CR 100%;
asi mismo, el concreto CR 100% y a la misma edad afadido con 1.2 kg/m3
(CR100%+1.2P) desarrollé una resistencia promedio de 205.8 kg/cm2, siendo 25.62%
mayor con respecto al CR 100%, en todos los casos curado a una temperatura ambiente

de min=5°C, max.=18°C y promedio=10.1°C.

La resistencia promedio alcanzada por el concreto elaborado con A.G reciclado al
100% (CR100%) , en todos los casos curado a una temperatura ambiente de min=5°C,
max.=18°C y promedio=10.1°C.a los 28 dias, fue de 181.9 kg/cm?; por otro lado, el
mismo concreto y a la misma edad afiadido con 0.6 kg/m3 (CR100%+0.6P) desarrolld
una resistencia promedio de 208.0 kg/cm2, siendo 14.35% mayor con respecto al CR
100%; asi mismo, el concreto CR 100% y a la misma edad afiadido con 1.2 kg/m3
(CR100%+1.2P) desarrollé una resistencia promedio de 221.0 kg/cm2, siendo 21.50%
mayor con respecto al CR 100%. en todos los casos curado a una temperatura ambiente

de min=-2°C, max.=18°C y promedio=10.2°C.
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COMPARACION DE LA EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION: CR 100% - CR 100%+0.6P - CR 100%+1.2P

~
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Figura 32. Comparacion de la evolucion de la resistencia a la compresion CR100%-

CR100% + 0.6P — CR100% + 1.2P curado a temperatura ambiente.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

En base a la Figura 32 se puede deducir que, de la comparacién entre el concreto
producido con agregado grueso reciclado al 100% (CR100%), el CR100%+0.6P y
CR100%-+1.2P curado a temperatura ambiente a los 28 dias de edad, la proporcion 6ptima
es el CR100%+1.2P, logrando la resistencia a la compresion méas alta entre los tres
grupos, alcanzando una resistencia promedio de 221.0 kg/cm2, ademas de haber sido

curado a una temperatura ambiente de min=-2°C, max.=18°C y promedio=10.2C.

Conclusién parcial: Analizados los datos del ensayo de resistencia a la compresion
desarrollados en cada grupo de prueba, se concluye que, de los grupos de prueba sin
incorporacion de fibras de polipropileno (solo combinacion de agregados naturales y
reciclado en diferentes proporciones), curado a una temperatura ambiente, el grupo que
mayor resistencia alcanza es el CN 100% cumpliendo con la resistencia de disefio, y el
CR 100% curado a una temperatura ambiente es el que menor resistencia alcanza, no
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cumpliendo con la resistencia de disefio, disminuyendo un 15% de la resistencia con
respecto al concreto elaborado con agregado grueso natural al 100%, ademas de los
grupos elaborados con la combinacion de ambos agregados, se concluye que al
incrementar el agregado grueso reciclado en la mezcla, se presenta una disminucion de

la resistencia del concreto.

Asi mismo, podemos concluir que, la adicion de este aditivo en cantidades de 0.6
kg/m3 y 1.2 kg/m3 y curado a temperatura ambiente, mejoran la resistencia a la
compresion en todos los casos que se incorporaron agregado grueso reciclado en 25%,
50% y 75%, desde un 3.7% hasta un 14.4% con respecto a la resistencia desarrollada por
el CN100%; ademas con la adicion de estas fibras, el CR 100% +1.2P curado a

temperatura ambiente alcanz6 £ ¢=221.0 kg/cm2.

Siendo de ese modo, se concluye que, el CR 100% curado a temperatura ambiente
no alcanza la resistencia de disefio, no aceptdndose la primera hipdtesis especifica
planteada, que indica que la incorporacion de agregados reciclados influye de manera
positiva sobre las propiedades del concreto de resistencia f’c=210 kg/cm2 curado a
temperatura ambiente, asi mismo, la adicion de fibras de polipropileno en cantidades de
0.6 kg/m3 y 1.2 kg/m3 incide en el incremento de la resistencia a la compresion del
concreto f°c=210 kg/cm? elaborado con agregado grueso reciclado curado del mismo

modo, aceptandose asi la segunda hipdtesis especifica planteada.

Finalmente, en cuanto se refiere a la resistencia a la compresion del concreto
fabricado con agregado grueso reciclado en 25%, 50%, 75% y 100% incorporado con
fibras de polipropileno en 0.6 kg/m3 y 1.2 kg/m3 curado a temperatura ambiente,
podemos concluir que, la combinacién optima fue el CN75%+CR25%+1.2P, debido a

que fue el que mayor resistencia a la compresion desarrollé a los 28 dias, cuya resistencia
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promedio corresponde a 243.8 kg/cm2, sin embargo, cabe mencionar que las
combinaciones de CN75%+CR25%+0.6P, CN50%+CR50%+0.6P,
CN50%+CR50%+1.2P, CN25%+CR75%+0.6P, CN25%+CR75%+1.2P y
CR100%+1.2P también superaron la resistencia de disefio 210 kg/cm2, alcanzando 232.1
kg/cm2 , 211.0 kg/cm2 , 222.3 kg/cm2, 217.5 kg/cm2, 239.5 kg/cm2 y 221.0 kg/cm2

respectivamente.

Por otro lado, todos los grupos de control elaborados con agregados reciclados sin
incorporacion de fibras de polipropileno y curados a temperatura ambiente
(CN75%+CR25%, CN50%+CR50%, CN25%+CR75%, CR100%), no alcanzaron la
resistencia de disefio 210kg/cm2, disminuyendo desde un 2.8% hasta un 13.4% respecto
a este, pues se desarroll6 menor resistencia a la compresion a mayor porcentaje de
agregado reciclado, siendo no recomendables por no alcanzar la resistencia de disefio

requerida.

4.2.2 Tipos de falla presentados en el ensayo de resistencia a la compresion

Las fallas promedio presentadas en las probetas ensayadas a la resistencia a la
compresion que fueron curados a temperatura ambiente son del tipo 5 en su mayoria, lo
cual implica que se generan concentraciones de esfuerzos ubicados en puntos
sobresalientes de las caras de aplicacion de carga, o por motivos de déficit en el material
de refrendado o plato de la maquina de compresion, asi mismo por presentarse

rugosidades en el plato en el que se realiza la deformacion de la placa de carga.
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CN 100% "CN 100%+0.6P | CN 100%+1.2P
Figura 33. Falla de especimenes elaborados con CN 100%, CN100%+0.6P, CN100%
+1.2P curados a temperatura ambiente sometidos a compresion a los 28 dias de edad.

Los especimenes elaborados de manera convencional, sin y con adicién de fibras
de polipropileno en 0.6 kg/m3y 1.2 kg/m3 curados a temperatura ambiente a los 28 dias
de edad, presentan un tipo de falla 5, con fracturas en la parte superior, ademas se puede
apreciar en la anterior imagen el agrietamiento y porosidad que se generan en los
especimenes, debido a su exposicion a ambientes variables, las probetas de éste grupo
muestran un nivel muy bueno de conservacion al ser sometidas al ensayo a compresion,

pues mantienen su forma fisica y cohesion del concreto.

CN75%+CR25% CN75%+CR25%+0.6P | CN75%+CR25%+1.2P
Figura 34. Falla de especimenes elaborados CN75%+CR25%,
CN75%+CR25%+0.6P, CN75%+CR25%+1.2P con curados a temperatura ambiente

sometidos a compresion a los 28 dias de edad.
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Los especimenes de los grupos CN75%+CR25%, CN75%+CR25%+0.6P y
CN75%+CR25%+1.2P curados a temperatura ambiente hasta los 28 dias, presentan un
tipo de falla 5, con fracturas en la parte superior, ademas se puede apreciar en la anterior
imagen el agrietamiento y porosidad que se generan en los especimenes, debido a su
exposicion a ambientes variables, las probetas de este grupo muestran un nivel muy bueno
de conservacion al ser sometidas al ensayo a compresion, pues mantienen su forma fisica

y cohesion del concreto.

CN50%+CR50% CN50%+CR50%+0.6P | CN50%+CR50%+1.2P
Figura 35. Falla de especimenes elaborados con CN50%+CR50%,
CN50%+CR50%+0.6P, CN50%+CR50%+1.2P curados a temperatura ambiente

sometidos a compresion a los 28 dias de edad.

Los especimenes correspondientes a los grupos CN50%+CR50%,
CN50%+CR50%+0.6P y CN50%+CR50%+1.2P curados a temperatura ambiente a los
28 dias, presentan un tipo de falla 5, la falla termina en la mitad de la probeta
aproximadamente afiadido de un desprendimiento de concreto en la parte superior de la
probeta, ademas se puede apreciar en la anterior imagen el agrietamiento y porosidad,
debido a su exposicion a ambientes variables, las probetas de este grupo muestran un
nivel bueno de conservacion al ser sometidas al ensayo a compresion, pues mantienen su

forma fisica y cohesién del concreto.
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CN25%+CR75% | CN25%+CR75%+0.6P | CN25%+CR75%+1.2P
Figura 36. Falla de especimenes elaborados con CN25%+CR75%,
CN25%+CR75%+0.6P, CN25%+CR75%+1.2P curados a temperatura ambiente

sometidos a compresion a los 28 dias de edad.

Los especimenes correspondientes a los grupos CN25%+CR75%,
CN25%+CR75%+0.6P y CN25%+CR75%+1.2P curados a temperatura ambiente a los
28 dias, presentan fracturas en la parte superior, evidenciando un tipo de falla 6 en el
primer caso y un tipo de falla 5 en el segundo y tercer caso, debido a que el angulo de
fractura es inferior a los 45°, asi mismo, se puede inferir la existencia de concentraciones
de esfuerzos en puntos sobresalientes de las caras de aplicacion de carga, pudiendo
haberse ocasionado por déficit en el material de cabeceo, ademés se puede apreciar en la
anterior imagen el agrietamiento y porosidad que se producen en los especimenes, debido

a que estos se exponen a ambientes variables.

CR100% CR100%-+0.6P CR100%-+1.2P
Figura 37. Falla de especimenes elaborados con CR100%, CR100%+0.6P,
CR100%+1.2P curados a temperatura ambiente sometidos a compresion a los 28 dias.
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Los especimenes correspondientes a los grupos de CR100%, CR100%+0.6P y
CR100%+1.2P curados a temperatura ambiente a los 28 dias de edad, el primer y segundo
caso presentan una falla tipo 2 (conica y dividida), debido a que la forma de las fallas se
presenta mas critica, pues se aprecia mayor desprendimiento. Seguin Park y Paulay (1988)
dicho fenémeno, es producido debido a que los especimenes ensayados, no logran
absorber la liberacion de energia de deformacion de la maquina de ensayo al disminuir la
carga pasado el esfuerzo maximo, por otro lado, en el tercer caso se aprecia un tipo de
falla 6, con fractura en la parte superior, ademas se puede apreciar en la anterior imagen
el agrietamiento y porosidad que se generan en los especimenes, debido a que estos son
expuestos a ambientes variables, éste grupo muestra un nivel muy bueno de conservacion

al ser ensayadas, por mantener su forma fisica y cohesién del concreto.

En todos los grupos de control se presentaron porosidad en los especimenes por
su exposicion a ambientes cambiantes, durante el desarrollo de este estudio la temperatura
de curado a temperatura ambiente, vario desde -2°C hasta un 18°C, repercutiendo en las
propiedades del concreto, pues al someterse a ciclos de congelamiento y viceversa el agua
presente en los poros del concreto endurecido durante periodos determinados, este
expande su volumen generando grandes esfuerzos de traccion en el concreto, produciendo
fractura debido a su baja resistencia a la traccion, lo cual conlleva a generar grietas o

fisuras que busca liberar las tensiones que se producen.

En general, las probetas de los grupos de control a los que se incorpord fibras de
polipropileno, muestran mayor nivel de conservacion, con respecto a pérdida de concreto,
cohesidn y pérdida de forma original, en relacion a los especimenes elaborados sin fibras
de polipropileno. Las muestras elaboradas con agregado grueso natural al 100%,

muestran fallas mas fragiles, por otro lado, a las que se incorpor6 fibras de polipropileno
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presentan una falla ductil, en el caso de la incorporacion de los agregados gruesos
reciclados, a mayor cantidad la falla fue mas fragil. El nivel de conservacion de los
especimenes, esta en relacion al porcentaje de incorporacion de dicho aditivo y agregado

grueso reciclado en el concreto.

4.2.3 Comparacion de la resistencia a la flexion

Obtenido los valores desarrollados del modulo de ruptura “R” para todos los
grupos de prueba considerados; se muestra en las Figura 38 y Figura 39, la evolucion del
moédulo de ruptura a los 7, 14 y 28 dias, con las combinaciones propuestas: CN100%,
CN100%-+0.6P, CN100%+1.2P, CN75%+CR25%, CN75%+CR25%+0.6P,
CN75%+CR25%+1.2P, CN50%+CR50%, CN50%+CR50%+0.6P,
CN50%+CR50%+1.2P, CN25%+CR75%, CN25%+CR75%+0.6P,
CN25%+CR75%+1.2P, CR100%, CR100%+0.6P y CR100%+1.2P, en todos los casos

curados a temperatura ambiente.
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En base a la Figura 38 y Figura 39, podemos apreciar que, el concreto fabricado
con agregado grueso natural al 100% (CN100%), curado a una temperatura ambiente
min=3°C, max.=18°C y promedio=10.4°C a los 28 dias alcanza un mddulo de ruptura de
43.7 kg/cm2, asi también es propicio afirmar que los especimenes (prismaticos)
correspondientes a los grupos CN100%+0.6P y CN100%+1.2P curados a la misma
temperatura ambiente, el mddulo de ruptura (R) alcanzado a los 28 dias fueron superiores

a comparacion de los que no llevan fibras.

Asi mismo, el concreto fabricado con A.G reciclado al 100% (CR100%) curado a
una temperatura ambiente min=-2°C, max.=18°C y promedio=10.2°C a los 28 dias
alcanza un médulo de ruptura (R) de 33.9 kg/cm2, asi mismo, para el caso de las probetas
(prisméaticas) correspondientes a los grupos CR100%+0.6P y CR100%+1.2P, el modulo
de ruptura desarrollado a los 28 dias fueron superiores en comparacién de los que no

llevan fibras.

En referencia a los grupos con combinaciones de los a.g naturales y reciclados en
porcentajes de: CN75%+CR25%, CN50%+CR50% y CN25%+CR75%, curados a una
temperatura ambiente min=-2°C, max.=18°C y promedio=9.8°C, el moédulo de ruptura
fue disminuyendo a medida que el agregado grueso reciclado aumentaba, sin embargo,
con la incorporacion de fibras de polipropileno para los casos antes mencionados, hubo

una compensacion debido a que la adicion de fibras aumentaba el médulo de ruptura.

4.2.3.1 Interpretacion de datos: CN100% - CN 100%+0.6P y CN 100%+1.2P curados

a temperatura ambiente.

El médulo de ruptura (R) promedio alcanzado por el concreto producido con
agregado grueso natural al 100% (CN 100%) a los 7 dias, corresponde a 40.8 kg/cm?; por

otro lado el CN100%+0.6P desarroll6 un médulo de ruptura promedio de 41.3 kg/cm2,
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siendo 1.30% mayor con respecto al CN100%; asi mismo, el concreto CN100% y a la
misma edad afiadido con 1.2 kg/m3 de dicho aditivo (CN100%+1.2P) desarroll6 un
maodulo de ruptura promedio de 44.3 kg/cm2, siendo 8.51% mayor con respecto al CN
100%, en todos los casos curados a una temperatura ambiente min=5°C, max.=18°C y

promedio=10.5°C.

El mo6dulo de ruptura (R) promedio alcanzado por el concreto fabricado con
agregado grueso natural al 100% (CN 100%) a los 14 dias, corresponde a 43.2 kg/cm?;
por otro lado el CN100%+0.6P desarroll6 un mddulo de ruptura promedio de 44.4
kg/cm2, siendo 2.75% mayor con respecto al CN100%; asi mismo, el concreto CN100%
y a la misma edad afiadido con 1.2 kg/m3 de este aditivo (CN100%+1.2P) desarrollé un
maodulo de ruptura promedio de 47.1 kg/cm2, siendo 8.95% mayor con respecto al CN
100%, en todos los casos curados a una temperatura ambiente min=5°C, méx.=18°C y

promedio=10.5°C.

El moédulo de ruptura (R) promedio alcanzado por el concreto fabricado con
agregado grueso natural al 100% (CN 100%) a los 28 dias, corresponde a 43.7 kg/cm?;
por otro lado el CN100%+0.6P desarrollé un modulo de ruptura promedio de 47.3
kg/cm2, siendo 8.39% mayor con respecto al CN100%; asi mismo, el concreto CN100%
y a la misma edad afiadido con 1.2 kg/m3 de este aditivo (CN100%+1.2P) desarrollé un
maodulo de ruptura promedio de 51.4 kg/cm2, siendo 17.76% mayor con respecto al CN
100%, en todos los casos curados a una temperatura ambiente min=3°C, max.=18°C y

promedio=10.3°C.
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COMPARACION DE LA EVOLUCION DEL MODULO DE RUPTURA:
CN100% - CN100% + 0.6P - CN100% + 1.2P
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Figura 40. Comparacion de la evolucion de la resistencia a la flexion CN100% -
CN100%+0.6P — CN100%+1.2P curado a temperatura ambiente.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

En base a la Figura 40 se puede deducir que, de la comparacion entre el CN100%),
CN 100%+0.6P y CN 100%+1.2P curados a temperatura ambiente a los 28 dias de edad,
la proporcién éptima es el CN100%+1.2P, logrando el médulo de ruptura (R) mas alta
entre los tres grupos, con un médulo de ruptura promedio de 51.4 kg/cm2, siendo 17.76%
mayor con respecto al CN 100%, en todos los casos curados a una temperatura ambiente

min=3°C, max.=18°C y promedio=10.3°C.

4.2.3.2 Interpretacion de datos: CN75%+CR25% - CN75%+CR25%+0.6P vy

CN75%+CR25%+1.2P curados a temperatura ambiente.

El mddulo de ruptura (R) promedio alcanzado por el concreto fabricado con
agregado grueso natural al 75% + agregado grueso reciclado al 25% (CN75%+CR25%)
a los 7 dias, corresponde a 34.8 kg/cm?; por otro lado el CN75%+CR25%-+0.6P

desarroll6 un moédulo de ruptura promedio de 39.7 kg/cm2, siendo 14.18% mayor con
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respecto al CN75%+CR25%; asi mismo, el concreto CN75%+CR25% y a la misma edad
afiadido con 1.2 kg/m3 de este aditivo(CN75%+CR25%+1.2P) desarrollé un médulo de
ruptura promedio de 40.8 kg/cm2, siendo 17.29% mayor con respecto al
CN75%+CR25%, en todos los casos curados a una temperatura ambiente min=3°C,

méax.=16°C y promedio=9.8°C.

El mddulo de ruptura (R) promedio alcanzado por el concreto fabricado con
agregado grueso natural al 75% + agregado grueso reciclado al 25% (CN75%+CR25%)
a los 14 dias, corresponde a 38.9 kg/cm?; por otro lado el CN75%+CR25%-+0.6P
desarrollé un mddulo de ruptura promedio de 40.2 kg/cm2, siendo 3.29% mayor con
respecto al CN75%+CR25%; asi mismo, el concreto CN75%+CR25% y a la misma edad
afiadido con 1.2 kg/m3 de este aditivo (CN75%+CR25%+1.2P) desarroll6 un médulo de
ruptura promedio de 42.9 kg/cm2, siendo 10.15% mayor con respecto al
CN75%+CR25%, en todos los casos curados a una temperatura ambiente min=3°C,

méax.=16°C y promedio=9.8°C.

El modulo de ruptura (R) promedio alcanzado por el concreto fabricado con
agregado grueso natural al 75% + agregado grueso reciclado al 25% (CN75%+CR25%)
a los 28 dias, es de 40.8 kg/cm?; por otro lado el CN75%+CR25%+0.6P desarroll6 un
maodulo de ruptura promedio de 43.0 kg/cm2, siendo 5.45% mayor con respecto al
CN75%+CR25%; asi mismo, el concreto CN75%+CR25% y a la misma edad afiadido
con 1.2 kg/m3 de este aditivo (CN75%+CR25%+1.2P) desarroll6 un modulo de ruptura
promedio de 46.1 kg/cm2, siendo 13.08% mayor con respecto al CN75%+CR25%, en
todos los casos curados a una temperatura ambiente min=-2°C, max.=18°C y

promedio=9.8°C.
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COMPARACION DE LA EVOLUCION DEL MODULO DE RUPTURA:
CN75%+CR25% - CN75%+CR25% + 0.6P - CN75%+CR25% + 1.2P
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Figura 41. Comparacion de la evolucion de la resistencia a la flexion CN75%+CR25%
- CN75%+CR25%+0.6P - CN75%+CR25%+1.2P curado a temperatura ambiente.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

En base a la figura 41 se puede deducir que, de la comparacion entre el
CN75%+CR25%, CN75%+CR25%+0.6P y CN75%+CR25%+1.2P curados a
temperatura ambiente a los 28 dias de edad, la proporcion &ptima es el
CN75%+CR25%+1.2P, desarrollando el médulo de ruptura (R) méas alto entre los tres
grupos, con un modulo de ruptura promedio de 46.1 kg/cm2, siendo 13.08% mayor con
respecto al CN75%+CR25%, en todos los casos curados a una temperatura ambiente

min=-2°C, méx.=18°C y promedio=9.8°C.

4.2.3.3 Interpretacion de datos: CN50%+CR50% - CN50%+CR50%+0.6P vy

CN50%+CR50%+1.2P curado a temperatura ambiente.

El modulo de ruptura (R) promedio desarrollado por CN50%+CR50% a los 7 dias,
corresponde a 36.0 kg/cm?; por otro lado el CN50%+CR50%-+0.6P desarrollé un médulo

de ruptura promedio de 36.6 kg/cm2, siendo 1.45% mayor con respecto al
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CN50%+CR50%; asi mismo, el concreto CN50%+CR50% y a la misma edad afadido
con 1.2 kg/m3 de este aditivo (CN50%+CR50%+1.2P) desarrollé un modulo de ruptura
promedio de 44.4 kg/cm2, siendo 23.18% mayor con respecto al CN50%+CR50%, en
todos los casos curados a una temperatura ambiente min=3°C, max.=18°C vy

promedio=9.8°C.

El médulo de ruptura (R) promedio desarrollado por el CN50%+CR50% a los 14
dias, corresponde a 38.4 kg/cm?; por otro lado el CN50%+CR50%+0.6P desarrollé un
modulo de ruptura promedio de 39.3 kg/cm2, siendo 2.32% mayor con respecto al
CN50%+CR50%; asi mismo, el concreto CN50%+CR50% Yy a la misma edad afiadido
con 1.2 kg/m3 de este aditivo (CN50%+CR50%+1.2P) desarroll6 un médulo de ruptura
promedio de 46.6 kg/cm2, siendo 21.38% mayor con respecto al CN50%+CR50%, en
todos los casos curados a una temperatura ambiente min=3°C, méax.=18°C vy

promedio=9.8°C.

El mddulo de ruptura (R) promedio desarrollado por el CN50%+CR50% a los 28
dias, corresponde a 39.6 kg/cm?; por otro lado el CN50%+CR50%-+0.6P desarroll6 un
modulo de ruptura promedio de 43.5 kg/cm2, siendo 9.76% mayor con respecto al
CN50%+CR50%; asi mismo, el concreto CN50%+CR50% Yy a la misma edad afiadido
con 1.2 kg/m3 de este aditivo (CN50%+CR50%+1.2P) desarroll6 un médulo de ruptura
promedio de 49.0 kg/cm2, siendo 23.74% mayor con respecto al CN50%+CR50%, en
todos los casos curados a una temperatura ambiente min=-2°C, max.=18°C vy

promedio=9.9°C.
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COMPARACION DE LA EVOLUCION DEL MODULO DE RUPTURA:
CN50%+CR50% - CN50%+CR50%+0.6P - CN50%+CR50%+1.2P
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Figura 42. Comparacion de la evolucion de la resistencia a la flexion CN50%+CR50%
- CN50%+CR50%+0.6P — CN50%+CR50%+1.2P curado a temperatura ambiente.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

De acuerdo a la Figura 42 se puede deducir que, de la comparacion entre el
CN50%+CR50%, CN50%+CR50%+0.6P y CN50%+CR50%+1.2P curado a temperatura
ambiente a los 28 dias de edad, la proporcion Optima es el CN50%+CR50%+1.2P,
desarrollando el médulo de ruptura (R) mas alta entre los tres grupos, con un médulo de
ruptura promedio de 49.0 kg/cm2, siendo 23.74% mayor con respecto al
CN50%+CR50%, en todos los casos curados a una temperatura ambiente min=-2°C,

max.=18°C y promedio=9.9°C.

4.2.3.4 Interpretacion de datos: CN25%+CR75% - CN25%+CR75%+0.6P vy

CN25%+CR75%+1.2P curado a temperatura ambiente.

El mddulo de ruptura (R) promedio desarrollado por el CN25%+CR75% a los 7
dias, corresponde a 34.4 kg/cm?; por otro lado el CN25%+CR75%+0.6P desarroll6 un
maédulo de ruptura promedio de 34.7 kg/cm2, siendo 0.87% mayor con respecto al
CN25%+CR75%; asi mismo, el concreto CN25%+CR75% Yy a la misma edad afiadido

135

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

con 1.2 kg/m3 de este aditivo (CN25%+CR75%+1.2P) desarrollé un médulo de ruptura
promedio de 38.8 kg/cm2, siendo 12.79% mayor con respecto al CN25%+CR75%, en
todos los casos curados a una temperatura ambiente min=3°C, max.=18°C vy

promedio=9.7°C.

El moédulo de ruptura (R) promedio desarrollado por el CN25%+CR75% a los 14
dias, corresponde a 36.5 kg/cm?; por otro lado el CN25%+CR75%+0.6P desarrollé un
modulo de ruptura promedio de 38.8 kg/cm2, siendo 6.05% mayor con respecto al
CN25%+CR75%; asi mismo, el concreto CN25%+CR75% y a la misma edad afiadido
con 1.2 kg/m3 de este aditivo (CN25%+CR75%+1.2P) desarrollé un médulo de ruptura
promedio de 44.3 kg/cm2, siendo 21.18% mayor con respecto al CN25%+CR75%, en
todos los casos curados a una temperatura ambiente min=3°C, méax.=18°C vy

promedio=9.7°C.

El mddulo de ruptura (R) promedio desarrollado por el CN25%+CR75% a los 28
dias, corresponde a 38.6 kg/cm?; por otro lado el CN25%+CR75%-+0.6P desarroll6 un
maédulo de ruptura promedio de 42.2 kg/cm2, siendo 9.23% mayor con respecto al
CN25%+CR75%; asi mismo, el concreto CN25%+CR75% Yy a la misma edad afiadido
con 1.2 kg/m3 de este aditivo (CN25%+CR75%+1.2P) desarroll6 un médulo de ruptura
promedio de 46.8 kg/cm2, siendo 21.00% mayor con respecto al CN25%+CR75%, en
todos los casos curados a una temperatura ambiente min=-2°C, max.=18°C vy

promedio=9.8°C.
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COMPARACION DE LA EVOLUCION DEL MODULO DE RUPTURA:
CN25%+CR75% - CN25%+CR75%+0.6P - CN25%+CR75%+1.2P

L
[=]

a5 443 468
— 422
o4 38.8 e
E 347 ____________:3—55“_______.35_5
— ¥ s 355
ud 44
= 20
m
55 /

Fr

[« T

& 20

|

o 15

o

9 1

5

-0 5 (1]

2 0

0 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Edad (dias)
—o— CN25%+CR75%  —e—CN25%+CRT5%+0.6P CN25%+CR75%+1 .2 P

Figura 43. Comparacion de la evolucion de la resistencia a la flexion CN25%+CR75%
- CN25%+CR75%+0.6P — CN25%+CR75%+1.2P curado a temperatura ambiente.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

En base a la Figura 43 se puede deducir que, de la comparaciéon entre el
CN25%+CR75%, CN25%+CR75%+0.6P y CN25%+CR75%+1.2P curado a temperatura
ambiente a los 28 dias de edad, la proporcion Optima es el CN25%+CR75%+1.2P,
logrando la resistencia a la flexion (modulo de ruptura) mas alta entre los tres grupos, con
un modulo de ruptura promedio de 46.8 kg/cm2, siendo 21.00% mayor con respecto al
CN25%+CR75%, en todos los casos curados a una temperatura ambiente min=-2°C,

max.=18°C y promedio=9.8°C.

4.2.3.5 Interpretacion de datos: CR100% - CR100%+0.6P y CR100%+1.2P curado a

temperatura ambiente.

El mddulo de ruptura (R) promedio alcanzado por el concreto fabricado con
agregado grueso reciclado al 100% (CR100%) a los 7 dias, corresponde a 30.5 kg/cm?;

por otro lado el CR100%+0.6P desarroll6 un modulo de ruptura promedio de 29.1

137

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

kg/cm2, siendo 4.56% menor con respecto al CR100%; asi mismo, el concreto CR100%
y a la misma edad afiadido con 1.2 kg/m3 de este aditivo (CR100%+1.2P) desarrollé un
modulo de ruptura promedio de 34.5 kg/cm2, siendo 13.10% mayor con respecto al
CR100%, en todos los casos curados a una temperatura ambiente min=5°C, max.=18°C

y promedio=10.1°C.

El mddulo de ruptura (R) promedio alcanzado por el concreto fabricado con
agregado grueso reciclado al 100% (CR100%) a los 14 dias, corresponde a 32.4 kg/cm?;
por otro lado el CR100%+0.6P desarrolld6 un modulo de ruptura promedio de 33.3
kg/cm2, siendo 2.74% mayor con respecto al CR100%; asi mismo, el concreto CR100%
y a la misma edad afiadido con 1.2 kg/m3 de este aditivo (CR100%+1.2P) desarrollé un
maodulo de ruptura promedio de 36.6 kg/cm2, siendo 12.92% mayor con respecto al
CR100%, en todos los casos curados a una temperatura ambiente min=5°C, méx.=18°C

y promedio=10.1°C.

El moédulo de ruptura (R) promedio alcanzado por el concreto fabricado con
agregado grueso reciclado al 100% (CR100%) a los 28 dias, corresponde a 33.9 kg/cm?;
por otro lado el CR100%+0.6P desarroll6 un modulo de ruptura promedio de 36.3
kg/cm2, siendo 6.91% mayor con respecto al CR100%; asi mismo, el concreto CR100%
y a la misma edad afiadido con 1.2 kg/m3 de este aditivo (CR100%+1.2P) desarrollé un
modulo de ruptura promedio de 39.6 kg/cm2, siendo 16.82% mayor con respecto al
CR100%, en todos los casos curados a una temperatura ambiente min=-2°C, max.=18°C

y promedio=10.2°C.
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COMPARACION DE LA EVOLUCION DEL MODULO DE RUPTURA:
CR100%- CR100%+0.6P - CR100%+1.2P
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Figura 44. Comparacion de la evolucion de la resistencia a la flexion CR100% -
CR100%+0.6P — CR100%+1.2P curado a temperatura ambiente.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

De acuerdo a la Figura 44 se puede deducir que, de la comparacion entre el
CR100%, CR100%+0.6P y CR100%+1.2P curado a temperatura ambiente a los 28 dias
de edad, la proporcion 6ptima es el CR100%+1.2P, desarrollando el mddulo de ruptura
(R) maés alto entre los tres grupos, con un modulo de ruptura promedio de 39.6 kg/cm2,
siendo 16.82% mayor con respecto al CR100%, en todos los casos curados a una

temperatura ambiente min=-2°C, max.=18°C y promedio=10.2°C.

Conclusién parcial: Analizados los resultados del ensayo de resistencia a la flexion para
cada grupo de prueba, se concluye que, de los grupos de prueba sin incorporacion de
fibras de polipropileno (solo combinacion de agregados naturales y reciclado en
diferentes proporciones) y curados a temperatura ambiente, el concreto fabricado con A.G
natural al 100% es el que mayor modulo de ruptura alcanza y el concreto elaborado con
A.G reciclado al 100% presenta una menor resistencia a la flexion, disminuyendo un

22.41% el modulo de ruptura con respecto al concreto elaborado con agregado grueso
139

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

natural al 100%, ademas de los grupos elaborados con la combinacion de agregado grueso
natural y reciclado, se concluye que a mayor proporcion de agregado grueso reciclado,

menor es el modulo de ruptura desarrollado por el concreto.

De acuerdo a los datos obtenidos, se concluye que, la incorporacién de fibras de
polipropileno en proporciones de 0.6 kg/m3y 1.2 kg/m3 y curado a temperatura ambiente
a los 28 dias, mejoran el desarrollo de la resistencia a la flexion (modulo de ruptura) en
todos los grupos de prueba, desde un 5.56% hasta un 17.62% con respecto a la resistencia

desarrollada por el concreto fabricado con A.G natural al 100% y A.F natural (CN100%).

Por ende, al afadir fibras de polipropileno en cantidades de 0.6 kg/m3y 1.2 kg/m3
se presenta un claro incremento en la resistencia a la flexion del concreto £¢c=210 kg/cm?
elaborado con a.g reciclado curado a temperatura ambiente, aceptandose asi la tercera

hipétesis especifica.

Finalmente, respecto a la resistencia a la flexion (modulo de ruptura) del concreto
elaborado con agregado grueso reciclado en 25%, 50%, 75% y 100% incorporado con
fibras de polipropileno en cantidades de 0.6 kg/m3 y 1.2 kg/m3 curado a temperatura
ambiente, podemos concluir que, la combinacion méas 6ptima fue el concreto elaborado
con 50% de A. natural y 50% de A. reciclado afiadido con 1.2 kg/m3 de fibras
(CN50%+CR50%+1.2P), debido a que fue el que mayor resistencia a la flexion (médulo
de ruptura) desarrollé a los 28 dias, alcanzando una resistencia promedio de 49.0 kg-

flcm2.

Asi mismo, todos los grupos de control elaborados con agregados reciclados sin
incorporacion de fibras de polipropileno y curados a temperatura ambiente
(CN75%+CR25%, CN50%+CR50%, CN25%+CR75%, CR100%), fueron los que menor

resistencia a la flexion (modulo de ruptura) alcanzaron , disminuyendo desde un 6.6%
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hasta un 22.4% en comparacion al concreto convencional (CN100%), siendo el caso del
concreto elaborado con a.g reciclado al 100% (CR100%) el inferior, de ese modo no
siendo recomendables su aplicacion sin el aditivo en consideracion por disminuir la
resistencia a la flexién (médulo de ruptura) de manera considerable con respecto a un

concreto convencional (CN100%).

43  ANALISIS ESTADISTICO
Consistié en la obtencion del coeficiente de variacion y la desviacion estandar
para cada grupo de prueba de la presente investigacion, en nuestro caso tres por grupo,

seguidamente se evaluara los parametros estadisticos segun lo establecido en la Tabla 33.

Tabla 33: Valores de dispersion en el control de concreto.

DISPERSION TOTAL
CLASE DE DESVIACION ESTANDAR PARA DIFERENTES GRADOS DE CONTROL (kg/cmZ)
OPERACION EXCELENTE MUY BUENO BUENO SUFICIENTE  DEFICIENTE
CONCRETOEN OBRA <a28.1 28.1a35.2 35.2a42.2 42.2a49.2 >a49.2
ES:;;::SREIS <aldl 14.1a17.6 17.6a211 21.1a24.6 >a24.6
DISPERSION ENTRE TESTIGOS
CLASE DE COEFICIENTE DE VARIACION PARA DIFERENTES GRADOS DE CONTROL (%)
OPERACION EXCELENTE MUY BUENO BUENO SUFICIENTE ~ DEFICIENTE
CONCRETOENOBRA  <a3.0 3.0a4.0 4.0a5.0 5.0a6.0 >a6.0

CONCRETO EN
LABORATORIO

FUENTE: Extraido de (Pasquel Carvajal, 1999)

<az20 2.0a3.0 3.0a4.0 4.0a5.0 >ab.0

Los datos de resistencia a la compresion y flexién fueron obtenidos de los datos
registrados en el laboratorio que se verifican en el ANEXO 8 y ANEXO 9
respectivamente, la cantidad de especimenes para cada grupo de control fueron de tres a

los 28 dias de edad.

En base a los datos obtenidos (ANEXO 10), se tienen las siguientes
interpretaciones del coeficiente de variacion y desviacion estandar de los grupos de
prueba sometidos al ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias, presentadas en

la Tabla 34.
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Tabla 34: Interpretacion del coeficiente de variacién y desviacion estandar de los
diferentes grupos de control sometidos al ensayo de resistencia a la compresion a los 28

dias.

DESCRIPCION DEL
GRUPO DE CONTROL

INTERPRETACION

Coeficiente de variacion y
desviacion estandar del
CN1009% — 28 dias curado a
temperatura ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacién estandar como excelente debido a que 1.0 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacién que corresponde a 0.47 se considera excelente, debido a
que esta por debajo de 2.0. Asi mismo, segun la Campana de Gauss, se infiere que
los resultados se adeclan a una distribucién normal con minima dispersion.

Coeficiente de variacion y
desviacion estandar del
CN100%+0.6P — 28 dias

curado a temperatura
ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 2.0 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacién que corresponde a 0.90 se considera excelente, debido a
que esta por debajo de 2.0. Asi mismo, segun la Campana de Gauss, se infiere que
los resultados se adeclan a una distribucion normal con minima dispersion.

Coeficiente de variacién y
desviacion estandar del
CN100%+1.2P — 28 dias

curado a temperatura
ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 1.0 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacién que corresponde a 0.43 se considera excelente, debido a
que esta por debajo de 2.0. Asi mismo, seglin la Campana de Gauss, se infiere que
los resultados se adectan a una distribucion normal con escasa dispersion.

Coeficiente de variacién y
desviacioén estandar del
CN75%+CR25% — 28 dias
curado a temperatura
ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacién estandar como excelente debido a que 3.0 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacién que corresponde a 1.46 se considera excelente, debido a
que esta por debajo de 2.0. Asi mismo, seglin la Campana de Gauss, se infiere que
los resultados se adectan a una distribucion normal con minima dispersion.

Coeficiente de variacién y
desviacion estandar del
CN75%+CR25%+0.6P — 28
dias curado a temperatura
ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 2.0 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacién que corresponde a 0.86 se considera excelente, debido a
que esta por debajo de 2.0. Asi mismo, segin la Campana de Gauss, se infiere que
los resultados se adectan a una distribucion normal de escasa dispersion.

Coeficiente de variacién y
desviacion estandar del
CN75%+CR25%+1.2P — 28
dias curado a temperatura
ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estdndar como excelente debido a que 3.46 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacién que corresponde a 1.46 se considera excelente, debido a
que esta por debajo de 2.0. Asi mismo, segin la Campana de Gauss, se infiere que
los resultados se adectan a una distribucion normal con minima dispersion.

Coeficiente de variacion y
desviacion estandar del
Concreto CN50%+CR50%
— 28 dias curado a
temperatura ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacién estandar como excelente debido a que 2.0 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacién que corresponde a 1.01 se considera excelente, debido a
que esta por debajo de 2.0. Asi mismo, segun la Campana de Gauss, se infiere que
los resultados se adeclan a una distribucion normal de escasa dispersion.

Coeficiente de variacion y
desviacion estandar del
CN50%+CR50%+0.6P —28
dias curado a temperatura
ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 2.31 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacién que corresponde a 1.09 se considera excelente, debido a
que esta por debajo de 2.0. Asi mismo, segun la Campana de Gauss, se infiere que
los resultados se adeclan a una distribucion normal de escasa dispersion.

Coeficiente de variacion y
desviacion estdndar del
CN50%+CR50%+1.2P —28
dias curado a temperatura
ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 2.31 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacion que corresponde a 1.04 se considera excelente, debido a
que esta por debajo de 2.0. Asi mismo, segiin la Campana de Gauss, se infiere que
los resultados se adeclian a una distribucion normal de escasa dispersion.

Coeficiente de variacion y
desviacion estandar del
CN25%+CR75% -28 dias
curado a temperatura
ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacién estandar como excelente debido a que 4.62 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacion que corresponde a 2.36 se considera muy bueno, debido a
que se encuentra en un rango de 2.0 a 3.0. Asi mismo, seguin la Campana de Gauss,
se infiere que los resultados se adectan a una distribucion normal con minima
dispersion.

Coeficiente de variacion y
desviacion estandar del
CN25%+CR75%+0.6P —28
dias curado a temperatura
ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 5.0 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacion que corresponde a 2.29 se considera muy bueno, debido a
que se encuentra en un rango de 2.0 a 3.0. Asi mismo, seguin la Campana de Gauss,
se infiere que los resultados se adectian a una distribucién normal con minima
dispersion.
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“...continuacion”.

DESCRIPCION DEL

GRUPO DE CONTROL

INTERPRETACION

Coeficiente de variacién y
desviacion estandar del
CN25%+CR75%+1.2P — 28
dias curado a temperatura

ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 3.0 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacién que corresponde a 1.25 se considera excelente, debido a
que se encuentra por muy debajo de 2.0. Asi mismo, segiin la Campana de Gauss,
se infiere que los resultados se adectian a una distribuciéon normal con minima
dispersion.

Coeficiente de variaciény
desviacion estandar del
CR1009% — 28 dias curado a
temperatura ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacién estandar como excelente debido a que 2.0 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacion correspondiente a 1.10 se considera excelente, debido a
que se encuentra por muy debajo de 2.0. Asi mismo, segiin la Campana de Gauss,
se infiere que los resultados se adectian a una distribuciéon normal con minima
dispersion.

Coeficiente de variacion y
desviacion estandar del
CR100%+ 0.6P — 28 dias
curado a temperatura

ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacién estandar como excelente debido a que 3.46 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacién que corresponde a 1.66 se considera excelente, debido a
que se encuentra por debajo de 2.0. Asi mismo, segln la Campana de Gauss, se
infiere que los resultados se adecGan a una distribucion normal con minima
dispersion.

Coeficiente de variacion y
desviacién estandar del
CR100%+1.2P — 28 dias

curado a temperatura

ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacién estandar como excelente debido a que 2.0 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacion correspondiente a 0.90 se considera excelente, debido a
que se encuentra por debajo de 2.0. Asi mismo, segin la Campana de Gauss, se
infiere que los resultados se adectan a una distribucion normal con minima
dispersion.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Asi mismo se tienen las siguientes interpretaciones para cada grupo de control a

los 28 dias de curado, presentadas en la Tabla 35, para el caso del ensayo de resistencia a

la flexién.

Tabla 35: Interpretacion del coeficiente de variacion y desviacion estandar de los
diferentes grupos de control sometidos al ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias

de edad.

DESCRIPCION DEL
GRUPO DE CONTROL

INTERPRETACION

Coeficiente de variacion
y desviacion estandar del

CN100% - 28 dias
curado a temperatura
ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 0.58 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacion correspondiente a 1.32 se considera excelente, debido a que
se encuentra por debajo de 2.0. Asi mismo, segun la Campana de Gauss, se infiere que
los resultados se adectan a una distribucion normal con minima dispersion.

Coeficiente de variacién
y desviacion estandar del
CN100%+0.6P — 28 dias
curado a temperatura
ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 3.00 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacion correspondiente a 6.19 se considera deficiente, debido a que
sobrepasa 6.0. Asi mismo, seglin la Campana de Gauss, se infiere que los resultados
se adecUan a una distribucién normal con minima dispersion.

Coeficiente de variacion
y desviacion estandar del
CN100%+1.2P — 28 dias
curado a temperatura
ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 1.15 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacion correspondiente a 2.24 se considera muy bueno, debido a que
se encuentra en un rango de 2.0 a 3.0. Asi mismo, segln la Campana de Gauss, se
infiere gue los resultados se adectan a una distribucién normal con minima dispersion.
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DESCRIPCION DEL
GRUPO DE CONTROL

INTERPRETACION

Coeficiente de variacion
y desviacion estandar del
CN75%+CR25% - 28
dias curado a
temperatura ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 0.29 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacion correspondiente a 0.71 se considera excelente, debido a que
se encuentra por debajo de 2.0. Asi mismo, segln la Campana de Gauss, se infiere que
los resultados se adeclian a una distribucion normal con escasa dispersion.

Coeficiente de variacion
y desviacion estandar del
CN75%+CR25%+0.6P —
28 dias curado a
temperatura ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 1.15 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacion correspondiente a 2.68 se considera muy bueno, debido a que
se encuentra en un rango de 2.0 a 3.0. Asi mismo, segln la Campana de Gauss, se
infiere que los resultados se adectan a una distribucién normal con escasa dispersion.

Coeficiente de variacion
y desviacion estandar del
CN75%+CR25%+1.2P —
28 dias curado a
temperatura ambiente.

Interpretacion: De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se
califica la desviacion estandar como excelente debido a que 1.0 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacidn correspondiente a 2.17 se considera muy bueno, debido a que
se encuentra en un rango de 2.0 a 3.0. Asi mismo, segln la Campana de Gauss, se
infiere que los resultados se adectan a una distribucién normal con escasa dispersion.

Coeficiente de variacion
y desviacion estandar del
Concreto
CN50%+CR50% - 28
dias curado a
temperatura ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 0.29 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacién correspondiente a 0.73 se considera excelente, debido a que
se encuentra por debajo de 2.0. Asi mismo, seglin la Campana de Gauss, se infiere que
los resultados se adectan a una distribuciéon normal con escasa dispersion.

Coeficiente de variacion
y desviacion estandar del
CN50%+CR50%+0.6P —
28 dias curado a
temperatura ambiente.

Coeficiente de variacion
y desviacion estandar del
CN50%+CR50%+1.2P —
28 dias curado a
temperatura ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 2.0 es inferior a 14.1, y el coeficiente
de variacion correspondiente a 4.62 se considera suficiente, debido a que se encuentra
en un rango de 4.0 a 5.0. Asi mismo, seglin la Campana de Gauss, se infiere que los
resultados se adectan a una distribuciéon normal con escasa dispersion.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 0.58 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacion correspondiente a 1.17 se considera excelente, debido a que
se encuentra por debajo de 2.0. Asi mismo, segun la Campana de Gauss, se infiere que
los resultados se adectan a una distribucion normal con escasa dispersion.

Coeficiente de variacion
y desviacion estandar del
CN25%+CR75%  -28
dias curado a
temperatura ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 0.58 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacion correspondiente a 1.49 se considera excelente, debido a que
se encuentra por debajo de 2.0. Asi mismo, segln la Campana de Gauss, se infiere que
los resultados se adectan a una distribucion normal con escasa dispersion.

Coeficiente de variacion
y desviacion estandar del
CN25%+CR75%+0.6P —
28 dias curado a
temperatura ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 1.15 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacion correspondiente a 2.74 se considera muy bueno, debido a que
se encuentra en un rango de 2.0 a 3.0. Asi mismo, segun la Campana de Gauss, se
infiere que los resultados se adectan a una distribucién normal con escasa dispersion.

Coeficiente de variacion
y desviacion estandar del
CN25%+CR75%+1.2P —
28 dias curado a
temperatura ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 0.58 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacion correspondiente a 1.23 se considera excelente, debido a que
se encuentra por debajo de 2.0. Asi mismo, segun la Campana de Gauss, se infiere que
los resultados se adectan a una distribucion normal con escasa dispersion.

Coeficiente de variacién
y desviacion estandar del
CR100% - 28 dias
curado a temperatura
ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 0.58 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacion correspondiente a 1.69 se considera excelente, debido a que
se encuentra por debajo de 2.0. Asi mismo, segun la Campana de Gauss, se infiere que
los resultados se adeclan a una distribucion normal con escasa dispersion.

Coeficiente de variacién
y desviacion estandar del
CR100%+ 0.6P — 28 dias
curado a temperatura
ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 1.15 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacion correspondiente a 3.18 se considera bueno, debido a que se
encuentra en un rango de 3.0 a 4.0. Asi mismo, segin la Campana de Gauss, se infiere
que los resultados se adectan a una distribucion normal con escasa dispersion.
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DESCRIPCION DEL

GRUPO DE CONTROL INTERPRETACION

De acuerdo a los datos obtenidos, para el presente grupo de control se califica la
desviacion estandar como excelente debido a que 0.58 es inferior a 14.1, y el
coeficiente de variacion correspondiente a 1.44 se considera excelente, debido a que
se encuentra por debajo de 2.0. Asi mismo, seglin la Campana de Gauss, se infiere que
los resultados se adectan a una distribucion normal con escasa dispersion.

Coeficiente de variacién
y desviacion estandar del
CR100%+1.2P — 28 dias
curado a temperatura
ambiente.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

44  PRUEBA DE HIPOTESIS

El objetivo de esta prueba es demostrar si las fibras de polipropileno influyen de
manera positiva o negativa sobre las propiedades del concreto elaborados con reemplazo
de agregado grueso reciclado en porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100% curados a
temperatura ambiente, conociéndose en base a los datos registrados en el laboratorio, para
dicho fin se realizara la comparacion de cada grupo de control a los 28 dias con referencia

al concreto convencional (CN100%).

En base a los datos obtenidos (ANEXO 11), se tiene las interpretaciones y
conclusiones de las hip6tesis nulas, hipétesis alternas y las conclusiones para cada grupo
de control transcurridos los 28 dias, presentadas en la Tabla 36 en caso del ensayo de

resistencia a la compresion.
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Tabla 36: Resumen de la prueba de hipétesis de los resultados obtenidos del ensayo de
resistencia a la compresion a los 28 dias.

T TN Est.pr .,
Hipoétesis Nula Hipotesis alterna P Conclusion
ueba

Incorporar  fibras de . .

. . Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
o . . . polipropileno (0.6 Lo . s
© Incorporar fibras de polipropileno . significancia y confiabilidad
= , kg/m3), a los 28 dias . . )
T (0.6 kg/m3), a los 28 dias NO respectivamente; se concluye que:
) . ) INCREMENTA la  Zo=- X . .
S INCREMENTA la resistencia a la resistencia a la 6.04 Incorporar fibras de polipropileno (0.6
S compresion del CN100% curado a L ' kg/m3), a los 28 dias INCREMENTA la
K compresion del CN100% . . )
5 temperatura ambiente. resistencia a la compresion del CN100%
curado a temperatura )
. curado a temperatura ambiente.
ambiente.

Inct'eror'ar fibras  de Teniendo 0.05 y 95% de nivel de

o . . . polipropileno (1.2 o . -
N Incorporar fibras de polipropileno . significancia y confiabilidad
- . kg/m3), a los 28 dias A
T (1.2 kg/m3), a los 28 dias NO respectivamente; se concluye que:
3 . ) INCREMENTA la  Zo=- ) ; .
S INCREMENTA la resistencia a la resistencia a 2 2082 Incorporar fibras de polipropileno (1.2
S compresiéon del CN100% curado a -, ' kg/m3), a los 28 dias INCREMENTA la
K compresion del CN100% . . L
z temperatura ambiente. resistencia a la compresion del CN100%
© curado a temperatura .
. curado a temperatura ambiente.
ambiente.

La  incorporaciéon vy Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
© La incorporacién y reemplazo de reemplazo de agregado significancia y confiabilidad
?Q agregado grueso reciclado por grueso reciclado por respectivamente; se concluye que: La
5 natural al 25% del total, alos 28 dias  natural al 25% del total, a Zo=4.7 incorporacién y reemplazo de agregado
% NO INCREMENTA la resistencia a la  los 28 dias INCREMENTA 7 o grueso reciclado por natural al 25% del
5'2 compresion del concreto f'c 210 la resistencia a la total, a los 28 dias NO INCREMENTA la
2 kg/cm2 curado a temperatura compresion del concreto resistencia a la compresion del concreto
© ambiente. f'c 210 kg/cm2 curado a f'c 210 kg/cm2 curado a temperatura

temperatura ambiente. ambiente.

3 Incorporar  fibras de Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
(=} li il . ignifi i fiabili

2 Incorporar fibras de polipropileno polipropileno ((?6 signi |ca!nC|a y confiabilidad
N , kg/m3), a los 28 dias respectivamente; se concluye que:
n (0.6 kg/m3), a los 28 dias NO ) A )

o . ) INCREMENTA la  Zo=- Incorporar fibras de polipropileno (0.6
&  INCREMENTA la resistencia a la  Goona  a  la 1469  kg/m3), a los 28 dias INCREMENTA la
Y compresion del CN75%+CR25% 12 ‘ g/m>), 9

X curado a temperatura ambiente compresion del resistencia a la compresion del
R P ' CN75%+CR25% curado a CN75%+CR25% curado a temperatura
5 temperatura ambiente. ambiente.

9 Incorporar  fibras de Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
\-i . . . e . . T

T Incorporar fibras de polipropileno polipropileno (:}.2 5|gn|f|cafnC|a y confiabilidad
X ) kg/m3), a los 28 dias respectivamente; se concluye que:
n (1.2 kg/m3), a los 28 dias NO ) R .

N . . INCREMENTA la  Zo=- Incorporar fibras de polipropileno (1.2
-4 INCREMENTA la resistencia a la - . .

() L, resistencia a la 14.65 kg/m3), a los 28 dias INCREMENTA la
+ compresion  del CN75%+CR25% ., . . L

X curado a temperatura ambiente compresion del resistencia a la compresion del
2 P ’ CN75%+CR25% curado a CN75%+CR25% curado a temperatura
E temperatura ambiente. ambiente.

La  incorporaciéon vy Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
© La incorporacidon y reemplazo de reemplazo de agregado significancia y confiabilidad
68 agregado grueso reciclado por grueso reciclado por respectivamente; se concluye que: La
5 natural al 50% del total, alos 28 dias  natural al 50% del total, a Zo=11 incorporacién y reemplazo de agregado
% NO INCREMENTA Ia resistencia a la  los 28 dias INCREMENTA 23_ " grueso reciclado por natural al 50% del
:% compresion del concreto f'c 210 la resistencia a la total, a los 28 dias NO INCREMENTA la
2 kg/cm2 curado a temperatura compresion del concreto resistencia a la compresion del concreto
© ambiente. f'c 210 kg/cm2 curado a f'c 210 kg/cm2 curado a temperatura

temperatura ambiente. ambiente.

% Incorporar  fibras de Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
o‘ . . . e . . ..

2 Incorporar fibras de polipropileno polipropileno ((’).6 5|gn|f|ca!nC|a y confiabilidad
X , kg/m3), a los 28 dias respectivamente; se concluye que:
=) (0.6 kg/m3), a los 28 dias NO ) A )

n . . INCREMENTA la Zo=1.4 Incorporar fibras de polipropileno (0.6
-4 INCREMENTA la resistencia a la i K ,

o L, resistencia a la 9 kg/m3), alos 28 dias NO INCREMENTA |a
+ compresion  del CN50%+CR50% .. . . L

x curado a temperatura ambiente compresion del resistencia a la compresion del
2 P ’ CN50%+CR50% curado a CN50%+CR50% curado a temperatura
5 temperatura ambiente. ambiente.
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“...continuacion”.

T T Est.pr ..
Hipotesis Nula Hipétesis alterna P Conclusion
ueba
& Incorporar  fibras de Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
‘_i . . . e . . T
7 Incorporar fibras de polipropileno polipropileno (%.2 S|gn|f|ce?nC|a y confiabilidad
X ) kg/m3), a los 28 dias respectivamente; se concluye que:
=) (1.2 kg/m3), a los 28 dias NO ) - )
n . . INCREMENTA la  Zo=- Incorporar fibras de polipropileno (1.2
-4 INCREMENTA la resistencia a la K R .,
Q . resistencia a la 6.08 kg/m3), a los 28 dias INCREMENTA la
+ compresion  del  CN50%+CR50% ) . . L
x curado a temperatura ambiente compresion del resistencia a la compresion del
2 P ’ CN50%+CR50% curado a CN50%+CR50% curado a temperatura
5 temperatura ambiente. ambiente.

La  incorporacién vy Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
© La incorporacién y reemplazo de reemplazo de agregado significancia y confiabilidad
?2 agregado grueso reciclado por grueso reciclado por respectivamente; se concluye que: La
5 natural al 75% del total, a los 28 dias  natural al 75% del total, a 70=6.6 incorporacion y reemplazo de agregado
% NO INCREMENTA Ia resistencia a la  los 28 dias INCREMENTA 6 e grueso reciclado por natural al 75% del
E(Q compresion del concreto f'c 210 la resistencia a la total, a los 28 dias NO INCREMENTA la
2 kg/cm2 curado a temperatura compresion del concreto resistencia a la compresion del concreto
© ambiente. f'c 210 kg/cm2 curado a f'c 210 kg/cm2 curado a temperatura

temperatura ambiente. ambiente.

3 Incorporar  fibras de Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
2 Incorporar fibras de polipropileno polipropileno ((?6 S|gn|f|ce!nC|a y confiabilidad
X ) kg/m3), a los 28 dias respectivamente; se concluye que:
n (0.6 kg/m3), a los 28 dias NO ) - )
N . . INCREMENTA la  Zo=- Incorporar fibras de polipropileno (0.6
&  INCREMENTA la resistencia a la oo o a la 153 kg/m3), a los 28 dias NO INCREMENTA la
+ compresiéon  del CN25%+CR75% " ' g. " 9
x curado a temperatura ambiente compresion del resistencia a la compresion del
Q s ’ CN25%+CR75% curado a CN25%+CR75% curado a temperatura
5 temperatura ambiente. ambiente.
7 Incorporar  fibras de Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
T Incorporar fibras de polipropileno polipropileno (:}.2 5|gn|f|cafnC|a y confiabilidad
X ) kg/m3), a los 28 dias respectivamente; se concluye que:
n (1.2 kg/m3), a los 28 dias NO ) R .
N . . INCREMENTA la  Zo=- Incorporar fibras de polipropileno (1.2
-4 INCREMENTA la resistencia a la . R .
o -, resistencia a la 14.79 kg/m3), a los 28 dias INCREMENTA la
+ compresion  del CN25%+CR75% L, . . L
X curado a temperatura ambiente compresion del resistencia a la compresion del
a P ’ CN25%+CR75% curado a CN25%+CR75% curado a temperatura
5 temperatura ambiente. ambiente.
ta incorporacion y Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
. L reemplazo de agregado L . s
La incorporacién y reemplazo de rueso  reciclado or significancia % confiabilidad
o agregado grueso reciclado por iaturalallOO‘V del toI:aI respectivamente; se concluye que: La
% natural al 100% del total, a los 28 a los 208 dl'as, Z0=24 incorporacién y reemplazo de agregado
=] dias NO INCREMENTA |la resistencia INCREMENTA B 24 " grueso reciclado por natural al 100% del
5 a la compresién del concreto f'c 210 resistencia a Ia total, a los 28 dias NO INCREMENTA la
kg/cm2 curado a temperatura compresién del concreto resistencia a la compresion del concreto
ambiente. fe 220 kg/cm2 curado a f'c 210 kg/cm2 curado a temperatura
& . ambiente.

temperatura ambiente.

Incc..)rpor.ar fibras  de Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
a § . . polipropileno (0.6 N . L
© Incorporar fibras de polipropileno kg/m3), a los 28 dias significancia y confiabilidad
< (0.6 kg/m3), a los 28 dias NO IﬁCREI\;IENTA la Zo=2.4 respectivamente; se concluye que:
%\: INCREMENTA la resistencia a la resistencia a a0 o Incorporar fibras de polipropileno (0.6
S compresién del CR100% curado a L. kg/m3), a los 28 dias NO INCREMENTA la
= . compresion del CR100% . ) - o
S temperatura ambiente. curado a temperatura resistencia a la compresion del CR100%

ambiente curado a temperatura ambiente.

Incorporar  fibras de . .

. . Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
a . . . polipropileno (1.2 o . -
N Incorporar fibras de polipropileno kg/m3), a los 28 dias significancia y confiabilidad
by (1.2 kg/m3), a los 28 dias NO IIﬁCREI\;IENTA B Zo= respectivamente; se concluye que:
§ INCREMENTA la resistencia a la resistencia 3 la 581 Incorporar fibras de polipropileno (1.2
= compresion del CR100% curado a ., ' kg/m3), a los 28 dias INCREMENTA la
e} compresion del CR100% .
s temperatura ambiente. resistencia a la compresion del CR100%

curado a temperatura
ambiente.

curado a temperatura ambiente.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Por otro lado, se tiene las interpretaciones y conclusiones de las hipétesis nulas,
hipétesis alternas y las conclusiones para cada grupo de control transcurridos los 28 dias,

presentadas en la Tabla 37 en caso del ensayo de resistencia a la flexion.

Tabla 37: Resumen de la prueba de hipétesis de los resultados obtenidos del ensayo de
resistencia a la flexion a los 28 dias.

T TN Est. ..
Hipotesis Nula Hipoétesis alterna Conclusién
prueba

Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
g Incorporar fibras de polipropileno (0.6 Inct'eror'ar fibras de S|gn|f|ceTnC|a y confiabilidad
s , polipropileno (0.6 kg/m3), respectivamente; se concluye que:
3 kg/m3), a los 28 dias NO ) X . R
° ) R a los 28 dias INCREMENTA Incorporar fibras de polipropileno
S INCREMENTA la resistencia a la . . - Z0=-2.65 ,
8  flexion del CN100% curado a la resistencia a la flexion (0.6 kg/m3), a los 28 dias
> temperatura ambiente del CN100% curado a INCREMENTA la resistencia a la
o P ’ temperatura ambiente. flexion del CN100% curado a

temperatura ambiente.

Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
o Incorporar fibras de polipropileno (1.2 Incs)rpor.ar fibras de 5|gn|f|cafnC|a y confiabilidad
- , polipropileno (1.2 kg/m3), respectivamente; se concluye que:
T kg/m3), a los 28 dias NO , X . :
° ) R a los 28 dias INCREMENTA  Zo=- Incorporar fibras de polipropileno
S INCREMENTA la resistencia a la ) . L .,
8 flexion  del CN100% curado a la resistencia a la flexion 10.41 (1.2 kg/m3), a los 28 dias
> temperatura ambienteo del CN100% curado a INCREMENTA la resistencia a la
o P ’ temperatura ambiente. flexion del CN100% curado a

temperatura ambiente.

La incorporacién y Teniendo 0.05 y 95% de nivel de

| ignifi i fiabili
X la incorporacion y reemplazo de reemplazo d.e agregado signi |ca!nC|a y confiabilidad
tn . grueso  reciclado  por respectivamente; se concluye que:
& agregado grueso reciclado por natural . )
e . natural al 25% del total, a La incorporacién y reemplazo de
O al 25% del total, a los 28 dias NO , .
+, . R los 28 dias INCREMENTA la  Zo=18.53  agregado grueso reciclado por
X INCREMENTA la resistencia a la A R -, S .
0 flexion del concreto Fc 210 kg/cm2 resistencia a la flexion del natural al 25% del total, a los 28 dias
2 curado a temperatura ambiente concreto f'c 210 kg/cm2 NO INCREMENTA la resistencia a la
© P : curado a temperatura flexién del concreto f'c 210 kg/cm?2

ambiente. curado a temperatura ambiente.

3 Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
(=} | fi ignifi i fiabili
2 Incorporar fibras de polipropileno (0.6 nc?rpor?r ibras de signi |ca!nua y confiabilidad
X . polipropileno (0.6 kg/m3), respectivamente; se concluye que:
in  kg/m3), a los 28 dias NO ) ¥ . )
N . R a los 28 dias INCREMENTA Incorporar fibras de polipropileno
e INCREMENTA la resistencia a la . . ) Z0=6.37 .
k+J flexion del CN75%+CR25% curado a la resistencia a la flexion (0.6 kg/m3), a los 28 dias NO
R eratura ambi;me ’ del CN75%+CR25% curado INCREMENTA la resistencia a la
R P ’ a temperatura ambiente. flexion del CN75%+CR25% curado a
5 temperatura ambiente.
& Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
\-i . . e . . ..
T Incorporar fibras de polipropileno (1.2 Ianeror:ar fibras de 5|gn|f|cafnC|a y confiabilidad
X . polipropileno (1.2 kg/m3), respectivamente; se concluye que:
in  kg/m3), a los 28 dias NO , X . R
~ ) R a los 28 dias INCREMENTA Incorporar fibras de polipropileno
e INCREMENTA la resistencia a la . . L Z0=2.49 .
k_;‘ flexion del CN75%+CR25% curado a la resistencia a la flexion (1.2 kg/m3), a los 28 dias NO
x temperatura ambiente del CN75%+CR25% curado INCREMENTA la resistencia a la
2 P ’ a temperatura ambiente. flexion del CN75%+CR25% curado a
5 temperatura ambiente.

La incorporacién y Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
© la incorporacién y reemplazo de reemplazo d.e agregado 5|gn|f|ca!nC|a y confiabilidad
=) i grueso  reciclado  por respectivamente; se concluye que:
1N agregado grueso reciclado por natural . .

e , natural al 50% del total, a La incorporacién y reemplazo de
(&) al 50% del total, a los 28 dias NO , .

+ . . los 28 dias INCREMENTA la  Z0=21.88  agregado grueso reciclado por
X  INCREMENTA la resistencia a la . R P > B
2 flexion del concreto F¢ 210 kg/cm2 resistencia a la flexion del natural al 50% del total, a los 28 dias
2 curado a temperatura ambiente concreto f'c 210 kg/cm2 NO INCREMENTA la resistencia a la
© P : curado a temperatura flexién del concreto f'c 210 kg/cm?2

ambiente. curado a temperatura ambiente.
148

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



e

P

J

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

“...continuacion”.

T T Est.pru ..
Hipdtesis Nula Hipotesis alterna ebpa Conclusién
% Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
9 Incorporar fibras de polipropileno (0.6 Inct'eror'ar fibras de S|gn|f|ceTnC|a y confiabilidad
X kg/m3), a los 28 polipropileno (0.6 kg/m3), respectivamente; se concluye que:
3 ' ) . a los 28 dias INCREMENTA Incorporar fibras de polipropileno
ez INCREMENTA la resistencia a . R ) Z0=3.73 .
O flexion del CNS0%+CR50% curado a la resistencia a la flexién (0.6 kg/m3), a los 28 dias NO
Q . del CN50%+CR50% curado INCREMENTA la resistencia a la
g temperatura ambiente. ) L
2 a temperatura ambiente. flexiéon del CN50%+CR50% curado a
5 temperatura ambiente.
a Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
\-i . . e . . e
T Incorporar fibras de polipropileno (1.2 Inct'eror'ar fibras de S|gn|f|ceTnC|a y confiabilidad
xX polipropileno (1.2 kg/m3), respectivamente; se concluye que:
© kg/m3), a los 28 . X . R
n . R a los 28 dias INCREMENTA Incorporar fibras de polipropileno
-4 INCREMENTA la resistencia a . . ) Zo=-3.54 ,
‘-i-’ flexion del CNS0%+CR50% curado a la resistencia a la flexién (1.2 kg/m3), a los 28 dias
X temperatura ambiente del CN50%+CR50% curado INCREMENTA la resistencia a la
I P ’ a temperatura ambiente. flexion del CN50%+CR50% curado a
5 temperatura ambiente.
La incorporacién y Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
X La incorporacién y reemplazo de reemplazo d.e agregado 5|gn|f|cafnC|a y confiabilidad
n . grueso  reciclado  por respectivamente; se concluye que:
N agregado grueso reciclado por natural . L
e . natural al 75% del total, a La incorporacién y reemplazo de
(@) al 75% del total, a los 28 dias NO , .
+ . . los 28 dias INCREMENTA la  Z0=19.36  agregado grueso reciclado por
X  INCREMENTA la resistencia a . R - o P
n flexion del concreto fc 210 kg/cm2 resistencia a la flexion del natural al 75% del total, a los 28 dias
2 curado a temperatura ambiente concreto f'c 210 kg/cm2 NO INCREMENTA la resistencia a la
© P ’ curado a temperatura flexion del concreto f'c 210 kg/cm2
ambiente. curado a temperatura ambiente.
3 Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
5_5 Incorporar fibras de polipropileno (0.6 Incorporar  fibras de significancia y confiabilidad
5\: kg/m3), a los 28 polipropileno (0.6 kg/m3), respectivamente; se concluye que:
E INCREMENTA la resistencia a a los 28 dias INCREMENTA 70=7.47 Incorporar fibras de polipropileno
&_J flexién del CN25%+CR75% curado a la resistencia a la flexién - (0.6 kg/m3), a los 28 dias NO
X temperatura ambiente. del CN25%+CR75% curado INCREMENTA la resistencia a la
Q a temperatura ambiente. flexion del CN25%+CR75% curado a
E temperatura ambiente.
9 Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
\-i . . e . . ..
T Incorporar fibras de polipropileno (1.2 InC(.eror:ar fibras de 5|gn|f|cafnC|a y confiabilidad
X polipropileno (1.2 kg/m3), respectivamente; se concluye que:
in  kg/m3), a los 28 . X . R
N . R a los 28 dias INCREMENTA Incorporar fibras de polipropileno
& INCREMENTA la resistencia a . . L Z0=2.07 .
Q flexion del CN25%+CR75% curado a la resistencia a la flexion (1.2 kg/m3), a los 28 dias NO
X temperatura ambiente del CN25%+CR75% curado INCREMENTA la resistencia a la
Q P ’ a temperatura ambiente. flexion del CN25%+CR75% curado a
E temperatura ambiente.
. L, Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
La incorporacion y . . —
significancia y confiabilidad
. .. reemplazo de agregado R
La incorporacién y reemplazo de ) respectivamente; se concluye que:
. grueso  reciclado  por ) )
%  agregado grueso reciclado por natural o La incorporacién y reemplazo de
1) . natural al 100% del total, a .
© al 100% del total, a los 28 dias NO los 28 dias INCREMENTA la  Z0=29.08 agregado grueso reciclado por
S INCREMENTA la resistencia a . R L. e natural al 100% del total, a los 28
e o ) resistencia a la flexién del i . :
o flexion del concreto f'c 210 kg/cm2 , dias NO INCREMENTA la resistencia
R concreto f'c 210 kg/cm2 L. ,
curado a temperatura ambiente. a la flexion del concreto f'c 210
curado a temperatura
. kg/cm2 curado a temperatura
ambiente. )
ambiente.
Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
| fib d ignifi i fiabilidad
& Incorporar fibras de polipropileno (0.6 nC(.)rpor.ar foras N sten! Ica!nua y contiabiiica
py K polipropileno (0.6 kg/m3), respectivamente; se concluye que:
X g/m3), a los 28 a los 28 dias INCREMENTA Incorporar fibras de polipropileno
§ INCREMENTA la resistencia a . . L Z0=15.47 )
S  flexion del CR100% la resistencia a la flexion (0.6 kg/m3), a los 28 dias NO
= temperatura ambiente del CR100% curado a INCREMENTA la resistencia a la
(] P : flexion del CR100% curado a

temperatura ambiente.

temperatura ambiente.
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“...continuacion”.

T T Est.pru ..
Hipotesis Nula Hipotesis alterna ebap Conclusion

Teniendo 0.05 y 95% de nivel de
& Incorporar fibras de polipropileno (1.2 Inct'eror'ar fibras  de S|gn|f|c§nC|a % confiabilidad
- , polipropileno (1.2 kg/m3), respectivamente; se concluye que:
- kg/m3), a los 28 dias NO ) X . R
s . R a los 28 dias INCREMENTA Incorporar fibras de polipropileno
X INCREMENTA la resistencia a la . . ) Z0=16.48 ,
g flexion  del CR100% curado a la resistencia a la flexién (1.2 kg/m3), a los 28 dias NO
b= temperatura ambiente del CR100% curado a INCREMENTA la resistencia a la
o P ’ temperatura ambiente. flexiéon del CR100% curado a

temperatura ambiente.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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V. CONCLUSIONES

51  CONCLUSION GENERAL

Al incorporar fibras de polipropileno (0.6 kg/m3 y 1.2 kg/m3) en el concreto
fabricado con agregado grueso reciclado curado a temperatura ambiente (-2°C hasta
18°C) a los 28 dias de edad, tiene un efecto positivo en el desarrollo de la resistencia a la
compresion, pues estas incrementan hasta un 14.3% y 23.3% respectivamente en

referencia a los grupos que no contienen dichas fibras.

Respecto a la resistencia a la flexion (moédulo de ruptura), se concluye que, la
adicién de este aditivo (0.6 kg/m3 y 1.2 kg/m3) en el concreto fabricado con agregado
grueso reciclado curado a temperatura ambiente (-2°C hasta 18°C) a los 28 dias de edad,
tiene un efecto positivo sobre este, pues dicha resistencia incrementa hasta un 9.8% y

23.7% respectivamente en referencia a los grupos que no contienen dichas fibras.

Por otro lado, dichas fibras tienen un efecto negativo en cuanto a la trabajabilidad,
pues la disminuyen de acuerdo a la cantidad que se incorpora, afiadido a ello la
disminucion de trabajabilidad que proporciona la incorporacién de agregado grueso
reciclado, pues a mayor cuantia de fibra y agregado reciclado la mezcla fue menos
trabajable , siendo el tnico caso que logré una asentamiento de 3.15” (trabajable) el
CN75%+CR25%, en los demas grupos de control llegaron menos de 3”, siendo el caso
extremo el CR100%+1.2P que tuvo un asentamiento de 1.09” que es considerada poco

trabajable.
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52  CONCLUSIONES ESPECIFICAS

Al incorporar fibras de polipropileno al concreto elaborado con agregado grueso
reciclado y curado a temperatura ambiente (-2°C hasta 18°C), este aditivo tuvo un efecto
positivo en el desarrollo de la resistencia a la compresion a los 28 dias, pues al afiadirlo
en una cantidad de 0.6 kg/m3 en el concreto elaborado con agregado grueso reciclado en
porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100%, las resistencias a la compresion incrementan en
13.7%, 6%, 11.9% y 14.3% respectivamente en referencia a los grupos que no contienen
dichas fibras, y al incorporarlo en una proporcion de 1.2 kg/m3, las resistencias a la
compresion incrementan en 19.5%, 11.7%, 23.3% y 21.5% respectivamente en referencia
a los grupos que no contienen dichas fibra, asi mismo, podemos concluir que, la
combinacion mas éptima fue el CN75%+CR25%+1.2P, debido a que fue el que mayor
resistencia a la compresion desarroll6 a los 28 dias, alcanzando una resistencia promedio
de 243.8 kg/cm2, asi mismo, cabe mencionar que las combinaciones de
CN75%+CR25%+0.6P, CN50%+CR50%+0.6P, CN50%+CR50%+1.2P,
CN25%+CR75%+0.6P, CN25%+CR75%+1.2P y CR100%+1.2P también superaron la
resistencia de disefio 210 kg/cm2, alcanzando 232.1 kg/cm2 , 211.0 kg/cm2 , 222.3
kg/lcm2, 217.5 kg/cm2, 239.5 kg/cm2 y 221.0 kg/cm2 respectivamente, siendo el
CR100%+0.6P el Unico caso que no alcanzo la resistencia de disefio, aceptandose asi la

primera hipotesis especifica planteada.

Asi también el aspecto de curado a temperatura ambiente que varié desde -2°C
hasta 18°C durante la etapa del curado, tuvo bastante repercusion sobre la resistencia del
concreto (compresion y flexion), pues para el caso del concreto patrén (CN100%),
alcanzar dicha resistencia fue dificultosa, desarrollando una resistencia de 212 kg/cmz2;

sin embargo, al adicionar las fibras de polipropileno en cantidades de 0.6 kg/m3 y 1.2
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kg/m3, se alcanzd una resistencia del 221kg/cm2 y 230.3kg/cm2 respectivamente a los
28 dias de edad. Asi mismo, en los casos de incorporacion de agregado grueso reciclado
en 25%, 50%, 75% y 100% no alcanzaron la resistencia de disefio, pero al incorporar las
fibras de polipropileno alcanzaron y superaron dicha resistencia hasta en un 16.1 %,
concluyendo que el curado a temperatura ambiente en lugares que presentan temperaturas
extremas influye de manera negativa en el desarrollo de la resistencia reduciendo el

desarrollo de la resistencia del concreto (compresion y flexion).

Al incorporar fibras de polipropileno al concreto fabricado con agregado grueso
reciclado y curado a temperatura ambiente (-2°C hasta 18°C), este aditivo tuvo un efecto
positivo en el desarrollo de la resistencia a la flexion a los 28 dias, pues al incorporarlo
en una cantidad de 0.6 kg/m3 en el concreto elaborado con agregado grueso reciclado en
porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100%, las resistencias a la flexion (mddulo de ruptura)
incrementan en 5.4%, 9.8%, 9.3% y 7.1% respectivamente en referencia a los grupos que
no contienen dichas fibras, y al afadirlos en una proporcion de 1.2 kg/m3, estas
resistencias incrementan en 13.0%, 23.7%, 21.2% y 16.8% respectivamente en referencia
a los grupos que no contienen dichas fibras, deduciendo que a mayor cantidad de agregado
grueso reciclado menor resistencia a la flexion se desarroll6, siendo el CR100% el que
menor resistencia a la flexion alcanzd, asi mismo, podemos concluir que, la combinacion
mas Optima fue el CN50%+CR50%+1.2P, debido a que a los 28 dias fue el que mayor
resistencia a la flexion logrd, alcanzando una resistencia promedio de 49.0 kg-f/cm2,

aceptandose asi la segunda hipotesis especifica planteada.

En cuanto a la trabajabilidad se concluye que, al incorporar este aditivo en el
concreto elaborado con agregado grueso reciclado curado a temperatura ambiente, influye

de manera negativa al reducir de manera considerable el asentamiento desde un 23.93%

153

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

hasta un 70.36% de acuerdo a la cantidad de fibra respecto al asentamiento obtenido por
el concreto elaborado con agregados naturales sin fibras. A esto le afadimos la
disminucion de trabajabilidad que proporciona el agregado grueso reciclado,
obteniéndose que, a mayor cantidad de fibras de polipropileno y mayor porcentaje de
agregado reciclado el concreto es menos trabajable, siendo el Gnico caso que logré una
asentamiento de 3.15” (trabajable) el CN75%+CR25%, en los demas grupos de control
llegaron menos de 37, siendo el caso extremo el CR100%+1.2P, que tuvo un
asentamiento de 1.09” que es considerada poco trabajable, rechazdndose la tercera

hipdtesis especifica planteada.
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V1. RECOMENDACIONES

Con la finalidad de conseguir una optima distribucion del aditivo en estudio, es
recomendable afiadir el tiempo de mezclado de 2 a 3 minutos mas del tiempo empleado,
ello debido a las caracteristicas de las fibras, que son bastante finas, por tanto y suelen

adherirse unas a otras.

Segun los datos obtenidos, se recomienda que la cantidad éptima de fibras de
polipropileno en el concreto f°c=210 kg/cm? elaborado con agregado grueso reciclado
corresponde a 1.2 kg/m3, garantizando un buen desarrollo de la resistencia (compresién

y flexion).

De acuerdo a las conclusiones, se recomienda estudiar la factibilidad del empleo
de otros materiales que garanticen la trabajabilidad, que se puedan afiadir en el disefio

mezclas de concreto fabricado con agregado grueso reciclado y fibras de polipropileno.

A partir de los resultados, se recomienda realizar el curado a una temperatura de
23°C+-2°C, pudiendo utilizarse algin aditivo o técnica que garantice ello, con el objetivo
de desarrollar mayor resistencia (compresion y flexion), incluso con el solo uso de

agregado reciclado sin fibras.
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1. ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

Contenido de humedad, Agregado fino natural - EM 2000, MTC E 108 — 2000 - ASTM

D2216.
AGREGADO FINO NATURAL

Nro De Tara E-1 E-2 E-3
Peso de Tara 61.8 92.42 85.28
Peso de Tara + M. Himeda 729.46 614.84 794.76
Peso de Tara + M. Seca 717.12 605.24 781.23
Peso de Agua 12.34 9.6 13.53
Peso Muestra Seca 655.32 512.82 695.95
Contenido de humedad W% 1.88 1.87 1.94
Promedio cont. Humedad W% 1.90

Contenido de humedad, Agregado grueso natural - EM 2000, MTC E 108 — 2000 -

ASTM D2216.
AGREGADO GRUESO NATURAL

Nro De Tara E-4 E-5 E-6
Peso de Tara 61.05 924 63.51
Peso de Tara + M. Himeda 615.8 548.06 440.93
Peso de Tara + M. Seca 607.05 541.23 434.54
Peso de Agua 8.75 6.83 6.39
Peso Muestra Seca 546 448.83 371.03
Contenido de humedad W% 1.60 1.52 1.72
Promedio cont. Humedad W% 1.62

Contenido de humedad, Agregado grueso reciclado - EM 2000, MTC E 108 — 2000 -

ASTM D2216.

AGREGADO GRUESO RECICLADO
Nro De Tara E-4 E-5 E-6
Peso de Tara 54.05 60.44 91.37
Peso de Tara + M. Himeda 553.26 613.5 739.73
Peso de Tara + M. Seca 532.54 605.47 721.76
Peso de Agua 20.72 8.03 17.97
Peso Muestra Seca 478.49 545.03 630.39
Contenido de humedad W% 4.33 1.47 2.85
Promedio cont. Humedad W% 2.88
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2. ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Resultados del peso especifico y absorcion del agregado fino - EM 2000, MTC E 205 —
2000 - ASTM C128.

Peso especifico y absorcion

Peso especifico aparente 2.35 gr/cm?

Peso especifico aparente S.S.S. | 2.47 gr/cm?®

Peso especifico nominal 2.68 gr/cm?

Absorcién 5.21%

3. ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

GRUESO

Resultados del peso especifico y absorcion del agregado grueso natural - EM 2000,
MTC E 206 — 2000 - ASTM C127.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso natural
Peso especifico aparente 2.40 gr/cm?®
Peso especifico aparente S.S.S. 2.48 gr/lcm?®
Peso especifico nominal 2.62 gricm®
Absorcién 3.58%

Resultados del peso especifico y absorcion del agregado grueso Reciclado - EM 2000,
MTC E 206 — 2000 - ASTM C127.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso reciclado

Peso especifico aparente 2.20 gr/cm?

Peso especifico aparente S.S.S. 2.36 gr/cm?

Peso especifico nominal 2.62 gr/cm?

Absorcion 7.27%
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4. ENSAYO DE PESO UNITARIO Y PORCENTAJE DE VACIOS DE LOS

AGREGADOS.

Peso unitario suelto del agregado fino - EM 2000, MTC E 203 — 2000 - ASTM C29.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
Molde N.° [ 1 1l

Peso del molde (gr.) (A) 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del molde + Muestra (gr.) (B) 17970.00 17960.00 17840.00
Peso de la muestra (gr.) (B-A) 7960.00 7950.00 7830.00
Volumen del molde (cm?®) (©) 5560.00 5560.00 5560.00
Peso Unitario (gr/cm®) ((B-A) /C) 1.432 1.430 1.408
Peso Unitario Suelto (kg/cm®) 1423

Peso Unitario Suelto (gr/cm®) 1.423

Peso unitario compactado del agregado fino - - EM 2000, MTC E 203 — 2000 -

ASTM C29.
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
Molde N.° | 11 i

Peso del molde (gr.) (A) 10010.00 | 10010.00 10010.00
Peso del molde + Muestra (gr.) (B) 18805.00 | 18840.00 18805.00
Peso de la muestra (gr.) (B-A) 8795.00 8830.00 8795.00
Volumen del molde (cm?®) (©) 5560.00 5560.00 5560.00
Peso Unitario (gr/cm®) ((B-A) /C) 1.582 1.588 1.582
Peso Unitario Compactado (kg/cm?®) 1584

Peso Unitario Compactado (gr/cm®) 1.584

Peso unitario suelto del agregado grueso natural - - EM 2000, MTC E 203 — 2000 -

ASTM C29.
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO NATURAL
Molde N.° | 1 1l
Peso del molde (gr.) (A) 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del molde + Muestra (gr.) (B) 17780.00 18060.00 17915.00
Peso de la muestra (gr.) (B-A) 7770.00 8050.00 7905.00
Volumen del molde (cm3) (©) 5560.00 5560.00 5560.00
Peso Unitario (gr/cm?®) ((B-A) 1.397 1.448 1.422
/C)
Peso Unitario Suelto (kg/cm®) 1422
Peso Unitario Suelto (gr/cm?®) 1.422
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Peso unitario compactado del agregado grueso natural - EM 2000, MTC E 203 — 2000 -

ASTM C209.
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO NATURAL
Molde N.° [ 1 1l

Peso del molde (gr.) (A) 10010.00 | 10010.00 | 10010.00
Peso del molde + Muestra (gr.) (B) 18900.00 | 18995.00 | 19075.00
Peso de la muestra (gr.) (B-A) 8890.00 8985.00 9065.00
Volumen del molde (cm?®) (©) 5560.00 5560.00 5560.00
Peso Unitario (gr/cm?®) ((B-A) /C) 1.599 1.616 1.630
Peso Unitario Compactado (kg/cm®) 1615

Peso Unitario Compactado (gr/cm®) 1.615

Peso unitario suelto del agregado grueso reciclado - EM 2000, MTC E 203 — 2000 -

ASTM C209.
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO
Molde N.° | 1] 11

Peso del molde (gr.) (A) 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del molde + Muestra (gr.) (B) 15840.00 15850.00 15860.00
Peso de la muestra (gr.) (B-A) 5830.00 5840.00 5850.00
Volumen del molde (cm?) (© 5560.00 5560.00 5560.00
Peso Unitario (gr/cm?®) ((B-A) /C) 1.049 1.050 1.052
Peso Unitario Suelto (kg/cm®) 1050

Peso Unitario Suelto (gr/cm?®) 1.050

Peso unitario compactado del agregado grueso reciclado - EM 2000, MTC E 203 — 2000

- ASTM C209.
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO
Molde N.° | 1 11
Peso del molde (gr.) (A) 10010.00 | 10010.00 | 10010.00
Peso del molde + Muestra (gr.) (B) 16700.00 | 16890.00 | 17055.00
Peso de la muestra (gr.) (B-A) 6690.00 6880.00 7045.00
Volumen del molde (cm?) (© 5560.00 5560.00 5560.00
Peso Unitario (gr/cm?®) ((B-A) /C) 1.203 1.237 1.267
Peso Unitario Compactado (kg/cm®) 1236
Peso Unitario Compactado (gr/cm®) 1.236
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5. ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS.

Granulometria del agregado fino - EM 2000, MTC E 204 — 2000 - ASTM C136.

TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO | % QUE
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 2.380 103.95 20.80 20.80 79.20
No10 2.000
Nol16 1.190 98.00 19.61 40.40 59.60
No20 0.840
No30 0.590 107.37 21.48 61.89 38.11
No40 0.420
No50 0.300 119.32 23.87 85.76 14.24
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 54.46 10.90 96.65 3.35
No200 0.074 11.80 2.36 99.02 0.98
BASE 4.92 0.98 % 100.00 % 0.00
TOTAL 499.82 100.00 %
PESO SECO INICIAL 500.15
% PERDIDA 0.1%

Granulometria del agregado grueso natural - EM 2000, MTC E 204 — 2000 - ASTM

C136.

TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO | % QUE
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
11/2" 38.100 0.00 0.00% 0.00 100.00

1" 25.400 1154.39 11.54% 11.54 88.46
3/4" 19.050 1439.41 14.39% 25.94 74.06
1/2" 12.700 2335.35 23.35% 49.29 50.71
3/8" 9.525 1683.25 16.83% 66.12 33.88
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 6.00
No4 4.760 3387.37 33.87 99.99 0.01

BASE 0.63 0.01 100.00 0.00
TOTAL 10000 100.00%
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CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO NATURAL - HUSO 57
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Curvas Granulométricas del agregado grueso natural de la cantera Cutimbo, con

respecto al limite maximo y minimo del Huso N°57.

Granulometria del agregado grueso reciclado - EM 2000, MTC E 204 — 2000 - ASTM

C136.

TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
11/2" 38.100 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.400 476.19 4.76% 4.76% 95.24%
3/4" 19.050 3174.60 31.75% 36.51% 63.49%
1/2" 12.700 3174.60 31.75% 68.25% 31.75%
3/8" 9.525 1587.30 15.87% 84.13% 15.87%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 6.00
No4 4.760 1587.30 15.87% 100.00% 0.00%

BASE
TOTAL 10000.00 100.00%
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO

RECICLADO
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Curvas Granulométricas del agregado grueso reciclado, proveniente de la
demolicion del pavimento de la Av. Simén Bolivar de la ciudad de Puno.
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ANEXO 3:

DISENO DE MEZCLAS DEL CN 100%.
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DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA

DISENO REALIZADO CON UNA RELACION AGUA / CEMENTO: POR DURABILIDAD

“Evaluacidn de la influencia de la incorporacidn de fibras de polipropileno en
TESIS : la resistencia del concreto elaborado con agregado grueso reciclado, Puno
2020”
UBICACION : UNA - PUNO
DISENO : f'c 210 kg/cm2 - A. Grueso natural 100%

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD |CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RUMI FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg N° 4 11/2"
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.85 2.35 2.40
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1423 1422
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1584 1615
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.90 1.62
ABSORCION % 5.21 3.58
MODULO DE FINEZA 3.06 6.92
DOSIFICACION
fc PROM. TMN | SLUMP AGUA AIRE Agua/cem | Factor cem. Factor cem. mf
f'cr (Kg/m2) (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) FC (bol/m3) Comb. De Agreg.
294 1" 3"-4" 193 1.5 0.50 386.00 9.08 5.496
CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA
CALCULO DE RF 36.85
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.657
DOSIFICACION EN PESO

DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS/M3 HUMEDAD | PESOS KG/M3 [ PROPORCION

CEMENTO 0.135 386.00 386.00 1.00

AGREGADO FINO 0.242 569.33 -18.9 580.14 1.50

AGREGADO GRUESO 0.415 994.06 -19.5 1010.12 2.62

AGUA 0.193 193.00 -38.3 231.34 25.47

AIRE 0.015
Rel A/C Efectiva 0.60

DOSIFICACION EN VOLUMEN

DESCRIPCION EN P3 PROPORCION

CEMENTO 9.082 1.00

AGREGADO FINO 14.125 1.56

AGREGADO GRUESO 24.677 2.72

AGUA 25.471 25.47
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ANEXO 4:

DISENO DE MEZCLAS DEL CN 75% + CR 25%.
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DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA

DISENO REALIZADO CON UNA RELACION AGUA / CEMENTO: POR DURABILIDAD

“Evaluacion de la influencia de la incorporacién de fibras de polipropileno
TESIS : en la resistencia del concreto elaborado con agregado grueso reciclado,
Puno 2020”
UBICACION : UNA - PUNO
DISENO : fc 210 kg/cm2 - A. Grueso natural 75% + A. Grueso Reciclado 25%

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD|CEMENTO AGREGADOS
GRUESO GRUESO
PROCEDENCIA RUMI FINO NATURAL | RECICLADO
TAMANO MAXIMO Pulg N° 4 11/2" 11/2"
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.85 2.35 240 2.20
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1423 1422 1050
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1584 1615 1236
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.90 1.62 2.88
ABSORCION % 5.21 3.58 7.27
MODULO DE FINEZA 3.06 6.92 7.21
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADO GRUESO
NATURAL 75% + AGREGADO GRUESO RECICLADO 25% 699
DOSIFICACION
fc PROM. TMN | SLUMP AGUA AIRE Agua/cem | Factor cem. | Factor cem. mf
f'cr (Kg/m2) (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) [ FC(bol/m3) |Comb. De Agreg.
294 1" 3"-4" 193 1.5 0.50 386.00 9.08 5.496
CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA
CALCULO DE RF 38.00
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.657
DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS/M3 HUMEDAD |PESOS KG/M3| PROPORCION
CEMENTO 0.135 386.00 386.00 1.00
AGREGADO FINO 0.250 587.09 -19.5 598.25 1.55
AGREGADO GRUESO 0.407 956.21 -24.5 974.69 2.53
AGUA 0.193 193.00 -44.0 236.99 26.09
AIRE 0.015
|Rel A/C Efectiva 0.61

DOSIFICACION EN VOLUMEN

DESCRIPCION EN P3 PROPORCION

CEMENTO 9.082 1.00

AGREGADO FINO 14.565 1.60

AGREGADO GRUESO 25.398 2.80

AGUA 26.093 26.09
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ANEXO 5:

DISENO DE MEZCLAS DEL CN 50% + CR 50%.
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DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA

DISENO REALIZADO CON UNA RELACION AGUA / CEMENTO: POR DURABILIDAD

“Evaluacion de la influencia de la incorporacién de fibras de polipropileno
TESIS : en la resistencia del concreto elaborado con agregado grueso reciclado,
Puno 2020”
UBICACION : UNA - PUNO
DISENO : f'c 210 kg/cm2 - A. Grueso natural 50% + A. Grueso Reciclado 50%
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD|CEMENTO AGREGADOS
GRUESO GRUESO
PROCEDENCIA RUMI FINO NATURAL | RECICLADO
TAMANO MAXIMO Pulg N° 4 11/2" 11/2"
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.85 2.35 2.40 2.20
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1423 1422 1050
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1584 1615 1236
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.90 1.62 2.88
ABSORCION % 5.21 3.58 7.27
MODULO DE FINEZA 3.06 6.92 7.21
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADO GRUESO
NATURAL 75% + AGREGADO GRUESO RECICLADO 25% 706
DOSIFICACION
f'c PROM. TMN | SLUMP AGUA AIRE Agua/cem | Factor cem. | Factor cem. mf
f'cr (Kg/m2) (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) | FC(bol/m3) [Comb.De Agreg.
294 1" 3"-4" 193 15 0.50 386.00 9.08 5.496
CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA
CALCULO DE RF 39.10
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.657
DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS |  PESOS SECOS/M3 HUMEDAD |PESOS KG/M3| PROPORCION
CEMENTO 0.135 386.00 386.00 1.00
AGREGADO FINO 0.257 604.09 -20.0 615.57 1.59
AGREGADO GRUESO 0.400 919.85 29.2 940.54 2.44
AGUA 0.193 193.00 -49.2 242.19 26.67
AIRE 0.015
|Rel A/C Efectiva 0.63

DOSIFICACION EN VOLUMEN

DESCRIPCION EN P3 PROPORCION

CEMENTO 9.082 1.00

AGREGADO FINO 14.987 1.65

AGREGADO GRUESO 26.270 2.89

AGUA 26.666 26.67
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ANEXO 6:

DISENO DE MEZCLAS DEL CN 25% + CR 75%.
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DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA

DISENO REALIZADO CON UNA RELACION AGUA / CEMENTO: POR DURABILIDAD

“Evaluacion de la influencia de la incorporacion de fibras de polipropileno
TESIS : en la resistencia del concreto elaborado con agregado grueso reciclado,
Puno 2020”
UBICACION : UNA - PUNO
DISENO : fc210kg/cm2 - A. Grueso natural 25% + A. Grueso Reciclado 75%
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD|CEMENTO AGREGADOS
GRUESO GRUESO
PROCEDENCIA RUMI FINO NATURAL | RECICLADO
TAMANO MAXIMO Pulg N° 4 11/2" 11/2"
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.85 2.35 2.40 2.20
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1423 1422 1050
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1584 1615 1236
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.90 1.62 2.88
ABSORCION % 5.21 3.58 7.27
MODULO DE FINEZA 3.06 6.92 7.21
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADO GRUESO
NATURAL 75% + AGREGADO GRUESO RECICLADO 25% 7.13
DOSIFICACION
fc PROM. TMN | SLUMP AGUA AIRE Agua/cem | Factor cem. | Factor cem. mf
f'cr (Kg/m2) (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) [ FC(bol/m3) [Comb.De Agreg.
294 1" 3"-4" 193 15 0.50 386.00 9.08 5.496
CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA
CALCULO DE RF 40.17
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.657
DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS/M3 HUMEDAD |PESOS KG/M3| PROPORCION
CEMENTO 0.135 386.00 386.00 1.00
AGREGADO FINO 0.264 620.62 -20.6 632.41 1.64
AGREGADO GRUESO 0.393 884.63 -33.4 907.34 2.35
AGUA 0.193 193.00 -54.0 246.99 27.19
AIRE 0.015
|Rel A/C Efectiva 0.64

DOSIFICACION EN VOLUMEN

DESCRIPCION EN P3 PROPORCION

CEMENTO 9.082 1.00

AGREGADO FINO 15.397 1.70

AGREGADO GRUESO 27.320 3.01

AGUA 27.194 27.19
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ANEXO 7:

DISENO DE MEZCLAS DEL CR 100%.
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DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA
DISENO REALIZADO CON UNA RELACION AGUA / CEMENTO: POR DURABILIDAD
“Evaluacioén de la influencia de la incorporacién de fibras de polipropileno en
TESIS la resistencia del concreto elaborado con agregado grueso reciclado, Puno
2020”
UBICACION UNA - PUNO
DISENO fc210kg/cm2 - A.Grueso Reciclado 100%
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD |CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA FRONTERA FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg N° 4 11/2"
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.85 2.35 2.20
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1423 1050
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1584 1236
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.90 2.88
ABSORCION % 5.21 7.27
MODULO DE FINEZA 3.06 7.21
DOSIFICACION
f'c PROM. TMN | SLUMP AGUA AIRE Agua/cem | Factor cem. | Factor cem. mf
f'er (Kg/m2) (pulg) (pulg) (lit/m3) (%) A/C FC (Kg/m3) FC (bol/m3) Comb. De Agreg.
294 1" 3"-4" 193 1.5 0.50 386.00 9.08 5.496
CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA
CALCULO DE RF 41.20
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.657
DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS/M3 HUMEDAD | PESOS KG/M3 | PROPORCION
CEMENTO 0.135 386.00 386.00 1.00
AGREGADO FINO 0.271 636.53 211 648.63 1.68
AGREGADO GRUESO 0.386 850.67 -37.3 875.21 2.27
AGUA 0.193 193.00 -58.4 251.40 27.68
AIRE 0.015
Rel A/C Efectiva 0.65
DOSIFICACION EN VOLUMEN
DESCRIPCION EN P3 PROPORCION
CEMENTO 9.082 1.00
AGREGADO FINO 15.792 1.74
AGREGADO GRUESO 28.597 3.15
AGUA 27.680 27.68
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Andlisis Estadistico. CN100% — 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) MUESTRA f'c (Xi)
A LOS 28 DIAS DE EDAD CN100% - 07 214.30
CN100% - 09 212.00
o, 0,
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL 100% (CN100%) CNT00% 10 213 00
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)*2 fi.(Xi-u)*2
[| 212.00 213.00 |> 212.50 1.00 1.00 212.50 -1.00 1.00 1.00
[| 213.00 21400 |» 213.50 1.00 2.00 213.50 0.00 0.00 0.00
[ 214 .00 21500 > 214 50 1.00 3.00 214 50 1.00 1.00 1.00
3.00 640.50 2.00 2.00
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 214.30 Xmin= 212.00 2.30
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMANO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.77 1.00
MEDIA : u 213.50
MEDIANA : um (u>um > Xo -->Der ; u < um <xo -->lzq ) 213.00 213.50
MODA : ue 213.00
VARIANZA : 1.00
DESVIACION ESTANDAR: 1.00
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 0.47
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 04 DISTRIBUCION DE CAMPANA DE GAUSS
2
g 300 s
g 200
= Lo 0.2 —— MEDIA
w L
. W W W |.
[212.00-213.00> [213.00-214.00> [214.00 -215.00> . MODA
RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) 20 211 22 213 24 2115 216 217
ASIMETRICA HACIA LA DERECHA

DISTRIBUCION NORMAL

—u-20 u-g —u u+o —_—U+20
0.4

0.35
0.3
0125
0.2
015

01

" ~

210 211 212 213 214 215 216 217

Resistencia a la compresidn (kg/cm2)

Histograma de frecuencias y distribucién normal. CN100% — 28 dias.
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Analisis Estadistico. CN100%+0.6P — 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) MUESTRA fc (Xi)
A LOS 28 DIAS DE EDAD CN100%+0.6P - 07 218.30
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL 100% + 0.6 CN100%+0.6P - 08 223.40
kg/m3 DE FIBRAS DE POLIPROPILENO (CN100%+0.6P) CMN100%+0.6P - 09 221.50
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)r2 fi.(Xi-u)*2
[ 218.30 220.30 = 219.30 1.00 1.00 219.30 -2.00 4.00 4.00
[ 220.30 222 30 > 221.30 1.00 200 22130 0.00 0.00 0.00
[ 22230 224 30 > 223.30 1.00 3.00 223.30 2.00 4.00 4.00
3.00 663.90 8.00 8.00
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 22340 Xmin= 218.30 5.10
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMANO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.70 2.00
MEDIA : u 221.30
MEDIANA : um {u>um> Xo -->Der ; U < um <Xo -->lzq ) 221.50 221.30
MODA : ue 220.30
VARIANZA : 4.00
DESVIACION ESTANDAR: 2.00
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 0.90
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DISTRIBUCION DE CAMPANA DE GAUSS
02
3.00
015
2.00
o1 —— MEDIA

N DE MUESTRAS

1.00
c MW W W e

[218.30-220.30> [220.30-222.30> [222.30-224.30> ———MoDA

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) 24 26 28 W0 W3 24 W6 23
ASIMETRICA HACIA LA DERECHA

DISTRIBUCION NORMAL

—u-20 u-g —u u+o —u+20
0.2
0.15
01
0.05
0 I—IJ//./ \‘\1—.
214 216 218 220 222 224 226 228

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

Histograma de frecuencias y distribucion normal. CN100%+0.6P — 28 dias.
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Analisis Estadistico. CN100%+1.2P — 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) MUESTRA fc (Xi)
A LOS 14 DiAS DE EDAD CN100%+1.2P - 07 229.00
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL 100% +1.2 CN100%+1.2P - 08 230.10
kg/m3 DE FIBRAS DE POLIPROPILENO (CN100%+1.2P) CN100%+1.2P - 09 232.00
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)r2 fi.(Xi-u)"2
[ 229.00 230.00 = 229.50 1.00 1.00 229.50 -1.00 1.00 1.00
[ 230.00 231.00 = 230.50 1.00 2.00 230.50 0.00 0.00 0.00
[ 231.00 232.00 > 231.50 1.00 3.00 231.50 1.00 1.00 1.00
3.00 691.50 2.00 2.00
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 232.00 Xmin= 229.00 3.00
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 257 3.00
ANCHO O TAMANO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.00 1.00
MEDIA : u 230.50
MEDIANA : um (u>um> xo -->Der ; u < um <xo -->lzq ) 23010 230.50
MODA : uo 230.00
VARIANZA : 1.00
DESVIACION ESTANDAR: 1.00
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 0.43
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 0a DISTRIBUCION DE CAMPANA DE GAUSS
2 300 '
= 03
2 200
= 1.00 a2 — MEDIA
e W W o m .
[200.00-202.00> [202.00-204.00> [204.00 - 206.00> o — MODA
RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) 27 28 W9 20 11 232 B3 234
ASIMETRICA HACIA LA DERECHA
DISTRIBUCION NORMAL
04 —u-20 u-g —u ut+o —utlo
035
03
0.25
0.2
015
01
0.05 .—_/./ \‘Ig.
0
227.00 228.00 229.00 230.00 231.00 232.00 233.00 234.00
Resistencia a la compresién (kg/cm2)

Histograma de frecuencias y distribucion normal. CN100%+1.2P — 28 dias.
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Anadlisis Estadistico. CN75%+CR25% — 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f ¢) MUESTRA e (Xi)
A LOS 28 DIAS DE EDAD (CN75%+CR25% - 07 200.30
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL 75% + ICN75%+CR25% - 09 207.40
AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 25% (CN75%+CR25%) ICN75%+CR25% - 09 204.50
Intervalos de Clase Xi fi Fi fiXi Xi-u Xiruy2 | fi(x-un2
200.30 203.30 > 201.80 1.00 1.00 201.80 -3.00 9.00 9.00
203.30 206.30 > 204.80 1.00 2.00 204.80 0.00 0.00 0.00
206.30 209.30 > 207.80 1.00 3.00 207.80 3.00 9.00 9.00
3.00 614.40 18.00 18.00
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 207.40 Xmin= 200.30 7.10
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMANO DE INTERVALOS DE CLASE : C 2.37 3.00
MEDIA : u 204.80
MEDIANA : um (u>um>xo -->Der ; u <um <xo -->lzq ) 204.50 204.80
MODA : uo 203.30
VARIANZA : 9.00
DESVIACION ESTANDAR: 3.00
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 1.46
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 015 DISTRIBUCION DE CAMPANA DE GAUSS
2 500
E a1l
& 200
=S —— MEDIA
o W W | |-
= 0.00
= [200.30-203.30> [203.30-206.30> [206.30-209.30> o MaDA
RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) 195 197 199 201 303 205 207 209 21 213 315
ASIMETRICA HACIA LA DERECHA
DISTRIBUCION NORMAL
014 —U-20 u-g —_— u+o —Ut20
0.12
01
0.08
0.06
0.04
0.02
. .—__.__,.,-"./ '.\-*H
195 197 199 201 203 205 207 209 211 213 215
Resistencia a la compresién (kg/cm2)

Histograma de frecuencias y distribucién normal. CN75%+CR25% — 28 dias.
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Analisis Estadistico. CN75%+CR25%+0.6P — 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) - A LOS 28 DIAS DE EDAD MUESTRA f'c (Xi)
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL 75% CN75%+CR25%+0.6P - 07 232.60
+AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 25%+0.6 kg/m3 DE FIBRAS DE CN75%+CR25%+0.6P - 08 229.60
POLIPROPILENO (CN75%+CR25%+0.6P) CN75%+CR25%+0.6P - 09 234.20
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)*2 fi.(Xi-u)*2
229.60 231.60 > 230.60 1.00 1.00 230.60 -2.00 4.00 4.00
231.60 233.60 > 232.60 1.00 2.00 232.60 0.00 0.00 0.00
233.60 235.60 > 234.60 1.00 3.00 234.60 2.00 4.00 4.00
3.00 697.80 8.00 8.00
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax=  234.20 Xmin=  229.60 4.60
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMANO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.53 2.00
MEDIA : u 232.60
MEDIANA : um (u>um>xo -->Der ; u <um <xo -->lzq ) 232.60 232.60
MODA : uo 231.60
VARIANZA : 4.00
DESVIACION ESTANDAR: 2.00
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 0.86
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DISTRIBUCION DE CAMPANA DE GAUSS
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Analisis Estadistico. CN75%+CR25%+1.2P — 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) - A LOS 28 DIAS DE EDAD MUESTRA f'c (Xi)
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL 75% CN75%+CR25%+1.2P - 07} 243.20
+AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 25%+1.2 kg/m3 DE FIBRAS DE CN75%+CR25%+1.2P - 08| 240.50
POLIPROPILENO (CN75%+CR25%+1.2P) CN75%+CR25%+1.2P - 09 247.60
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)"2 | fi.(Xi-u)2
240.50 24350 |> 242.00 2.00 2.00 484.00 -2.00 4.00 8.00
243.50 246.50 > 245.00 0.00 2.00 0.00 1.00 1.00 0.00
246.50 249.50 > 248.00 1.00 3.00 248.00 4.00 16.00 16.00
3.00 732.00 21.00 24.00
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 247.60 Xmin= 240.50 7.10
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMANO DE INTERVALOS DE CLASE : C 2.37 3.00
MEDIA : u 244.00
MEDIANA : um (u>um > xo -->Der ; u < um <xo -->Izq ) 243.20 242.75
MODA : uo 242.00
VARIANZA : 12.00
DESVIACION ESTANDAR: 3.46
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 1.42
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DISTRIBUCION DE CAMPANA DE GAUSS
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Analisis Estadistico. CN50%+CR50% — 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f ¢) MUESTRA e (Xi)
A LOS 28 DIAS DE EDAD ICN50%+CR50% - 07 201.00
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL 50% ICN50%+CR50% - 08 200.00
+AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 50% (CN50%+CR50%) (CN50%+CR50% - 09 196.00
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)r2 fi.(Xi-u)*2
196.00 198.00 (> 197.00 1.00 1.00 197.00 -2.00 4.00 4.00
198.00 200.00 [> 199.00 1.00 2.00 199.00 0.00 0.00 0.00
200.00 202.00 > 201.00 1.00 3.00 201.00 2.00 4.00 4.00
3.00 597.00 8.00 8.00
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax=  201.00 Xmin= 196.00 5.00
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMARNO DE INTERVALOS DE CLA 1.67 2.00
MEDIA : u 199.00
MEDIANA : um (u>um>xo -->Der ; u <um <xo -->lzq ) 200.00 199.00
MODA : uo 198.00
VARIANZA : 4.00
DESVIACION ESTANDAR: 2.00
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 1.01
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DISTRIBUCION DE CAMPANA DE GAUSS
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Anélisis Estadistico. CN50%+CR50%+0.6P —28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) - A LOS 28 DIAS DE EDAD MUESTRA f'c (Xi)
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL 50% + CN50%+CR50%+0.6P - 07 210.00
AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 50%+ 0.6 kg/m3 DE FIBRAS DE CN50%+CR50%+0.6P - 08 214.00
POLIPROPILENO (CN50%+CR50%+0.6P) CN50%+CR50%+0.6P - 09 209.00
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)r2 fi.(Xi-u)r2
209.00 211.00 |> 210.00 2.00 2.00 420.00 -1.33 1.78 3.56
211.00 213.00 > 212.00 0.00 2.00 0.00 0.67 0.44 0.00
213.00 215.00 > 214.00 1.00 3.00 214.00 2.67 7.11 7.11
3.00 634.00 9.33 10.67
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 214.00 Xmin= 209.00 5.00
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMARO DE INTERVALOS DE CLA 1.67 2.00
MEDIA : u 211.33
MEDIANA : um (u>um>xo -->Der ; u <um <xo -->Izq ) 210.00 210.50
MODA : uo 210.00
VARIANZA : 5.33
DESVIACION ESTANDAR: 2.31
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 1.09
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DISTRIBUCION DE CAMPANA DE GAUSS
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Anélisis Estadistico. CN50%+CR50%+1.2P —28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) - A LOS 28 DIAS DE EDAD MUESTRA ¢ (Xi)
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL 506 + AGREGADO GRUESO - O00CRIBHLZR - 071 220.00
RECICLADO AL 50%+ 1.2 kg/m3 DE FIBRAS DE POLIPROPILENO (CN50%-+CR50%+1.2P) CNEO%%+CRE0%+1.2P - 09 556,00
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)*2 | fi.(Xi-u)*2
220.00 222.00 > 221.00 2.00 2.00 442.00 -1.33 1.78 3.56
222.00 224.00 > 223.00 0.00 2.00 0.00 0.67 0.44 0.00
224.00 226.00 > 225.00 1.00 3.00 225.00 2.67 7.11 7.11
3.00 667.00 9.33 10.67
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 226.00 Xmin= 220.00 6.00
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMARO DE INTERVALOS DE CLASE : C 2.00 2.00
MEDIA : u 222.33
MEDIANA : um (u>um > xo -->Der ; u <um <xo -->zq ) 221.00 221.50
MODA : uo 221.00
VARIANZA : 5.33
DESVIACION ESTANDAR: 231
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 1.04
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DISTRIBUCION DE CAMPANA DE GAUSS
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Andlisis Estadistico. CN25%+CR75% — 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (fc) MUESTRA f'c (Xi)
A LOS 28 DIAS DE EDAD ICN25%+CR75% - 07 198.00
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL 25% + ICN25%+CR75% - 09 188.00
CONCRETO RECICLADO AL 75% (CN25%+CR75%) ICN25%+CR75% - 09 197.00
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)*2 fi.(Xi-u)r2
188.00 192.00 > 190.00 1.00 1.00 190.00 -5.33 28.44 28.44
192.00 196.00 > 194.00 0.00 1.00 0.00 -1.33 1.78 0.00
196.00 200.00 > 198.00 2.00 3.00 396.00 2.67 7.11 14.22
3.00 586.00 37.33 42.67
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 198.00 Xmin= 188.00 10.00
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMANO DE INTERVALOS DE CLASE : C 3.33 4.00
MEDIA : u 195.33
MEDIANA : um (u>um > Xo -->Der ; u <um <xo -->lzq ) 197.00 197.00
MODA : uo 198.00
VARIANZA : 21.33
DESVIACION ESTANDAR: 4.62
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 2.36

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DISTRIBUCION DE CAMPANA DE GAUSS
2 300 200602
E 200 6.006-02
2 o . 200602 ——MEDIA
8 MEDIANA
; 000 - 200602
—mopa
[1BB.00 -192.00> [192.00-196.00= [196.00 - 200.00> 0.006+00
180 190 200 210

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) ASIMETRICA HACIA LA IZQUIERDA

DISTRIBUCION NORMAL

—u-20 u-g uto ——ut+2o

-_u

0.09

0.08

0.07

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

180.00

,./T
B
0 B—a—a—1

185.00

150.00

155.00

200.00
Resistencia a la compresién (kg/cm2)

__.___.__-_.

210.00

Histograma de frecuencias y distribucion normal. CN25%+CR75% — 28 dias.

224

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Andlisis Estadistico. CN25%+CR75%-+0.6P — 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) - A LOS 28 DIAS DE EDAD MUESTRA f'c (Xi)
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL 25% + CN25%+CR75%+0.6P - 07| 224.00
CONCRETO RECICLADO AL 75%+0.6 kg/m3 DE FIBRAS DE POLIPROPILENO CN25%+CR75%+0.6P - 08 210.50
(CN25%+CR75%+0.6P) CN25%+CR75%+0.6P - 09|  218.00
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)"2 | fi.(Xi-u)r2
210.50 21550 |> 213.00 1.00 1.00 213.00 -5.00 25.00 25.00
215.50 220.50 > 218.00 1.00 2.00 218.00 0.00 0.00 0.00
220.50 22550 |> 223.00 1.00 3.00 223.00 5.00 25.00 25.00
3.00 654.00 50.00 50.00
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 224.00 Xmin= 210.50 13.50
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMANO DE INTERVALOS DE CLASE : C 4.50 5.00
MEDIA : u 218.00
MEDIANA : um (u>um > xo -->Der ; u <um <xo -->zq ) 218.00 218.00
MODA : uo 215.50
VARIANZA : 25.00
DESVIACION ESTANDAR: 5.00
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 2.29
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DISTRIBUCION DE CAMPANA DE GAUSS
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Analisis Estadistico. CN25%+CR75%+1.2P — 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) - A LOS 28 DIAS DE EDAD MUESTRA f'c (Xi)
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL 25% + CN25%+CR75%+1.2P - 07 242.40
CONCRETO RECICLADO AL 75%+ 1.2 kg/m3 DE FIBRAS DE POLIPROPILENO CN25%+CR75%+1.2P - 08 236.00
(CN25%+CR75%+1.2P) CN25%+CR75%+1.2P - 09| 240.00
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)"2 | fi.(Xi-u)r2
236.00 239.00 > 237.50 1.00 1.00 237.50 -3.00 9.00 9.00
239.00 242.00 > 240.50 1.00 2.00 240.50 0.00 0.00 0.00
242.00 245.00 > 243.50 1.00 3.00 243.50 3.00 9.00 9.00
3.00 721.50 18.00 18.00
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 242.40 Xmin= 236.00 6.40
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMANO DE INTERVALOS DE CLASE : C 2.13 3.00
MEDIA : u 240.50
MEDIANA : um (u>um > Xo -->Der ; u < um <xo -->lzq ) 240.00 240.50
MODA : uo 239.00
VARIANZA : 9.00
DESVIACION ESTANDAR: 3.00
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 1.25
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DISTRIBUCION DE CAMPANA DE GAUSS
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Analisis Estadistico. CR100% — 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) MUESTRA f'c (Xi)
A LOS 28 DIAS DE EDAD CR100% - 07 179.20
CR100% - 08 183.50
0, 0,
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 100% (CN100%) CR100% - 09 183.00
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)r2 | fi.(Xi-u)*2
179.20 181.20 > 180.20 1.00 1.00 180.20 -2.00 4.00 4.00
181.20 183.20 > 182.20 1.00 2.00 182.20 0.00 0.00 0.00
183.20 185.20 > 184.20 1.00 3.00 184.20 2.00 4.00 4.00
3.00 546.60 8.00 8.00
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 183.50 Xmin= 179.20 4.30
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMARNO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.43 2.00
MEDIA : u 182.20
MEDIANA : um (u>um >xo -->Der ; u <um <xo -->zq ) 183.00 182.20
MODA : uo 181.20
VARIANZA : 4.00
DESVIACION ESTANDAR: 2.00
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 1.10
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DISTRIBUCION DE CAMPANA DE GAUSS
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Anadlisis Estadistico. CR100% + 0.6P — 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) MUESTRA f'c (Xi)
A LOS 28 DIAS DE EDAD CR100%+0.6P - 07 207.00
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 100% + 0.6 kg/m3 DE CR100%+0.6P - 08 205.00
FIBRAS DE POLIPROPILENO (CN100%-+0.6P) CR100%+0.6P - 09 212.00
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)2 fi.(Xi-u)*2
205.00 208.00 > 206.50 2.00 2.00 413.00 -2.00 4.00 8.00
208.00 211.00 > 209.50 0.00 2.00 0.00 1.00 1.00 0.00
211.00 214.00 > 212.50 1.00 3.00 212.50 4.00 16.00 16.00
3.00 625.50 21.00 24.00
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 212.00 Xmin= 205.00 7.00
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMARNO DE INTERVALOS DE CLASE : C 2.33 3.00
MEDIA : u 208.50
MEDIANA : um (u>um>xo -->Der ; u<um <xo -->lzq ) 207.00 207.25
MODA : uo 206.50
VARIANZA : 12.00
DESVIACION ESTANDAR: 3.46
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 1.66
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS o1z DISTRIBUCION DE CAMPANA DE GAUSS
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Andlisis Estadistico. CR100% + 1.2P — 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) MUESTRA 'c (Xi)
A LOS 28 DIAS DE EDAD CR100%+1.2P - 07 222.00
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 100% + 1.2 kg/m3 DE CR100%+1.2P - 08 218.00
FIBRAS DE POLIPROPILENO (CN100%+1.2P) CR100%+1.2P - 09 223.00
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)~2 [fi.(Xi-u)*2
218.00 220.00 > 219.00 1.00 1.00 219.00 -2.00 4.00 4.00
220.00 222.00 > 221.00 1.00 2.00 221.00 0.00 0.00 0.00
222.00 224.00 > 223.00 1.00 3.00 223.00 2.00 4.00 4.00
3.00 663.00 8.00 8.00
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 223.00 Xmin= 218.00 5.00
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMARNO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.67 2.00
MEDIA : u 221.00
MEDIANA : um (u>um>xo -->Der ; u <um <xo -->lzq ) 222.00 221.00
MODA : uo 220.00
VARIANZA : 4.00
DESVIACION ESTANDAR: 2.00
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 0.90
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Andlisis Estadistico: Resistencia a la Flexion

Analisis Estadistico. CN100% — 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION (R) MUESTRA f'c (Xi)
A LOS 28 DIAS DE EDAD CN100% - 07 44.89
CN100% - 08 42.93
0, 0,
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL 100% (CN100%) CN100% - 09 2317
Intervalos de Clase Xi fi Fi fiXi Xi-u Xiru2 | fi(xu)h2
42.93 43.93 > 43.43 2.00 2.00 86.87 -0.33 0.11 0.22
43.93 44.93 > 44.43 1.00 3.00 44.43 0.67 0.44 0.44
44.93 45.93 > 45.43 0.00 3.00 0.00 1.67 2.78 0.00
3.00 131.30 3.33 0.67
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 44,89 Xmin= 42,93 1.96
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMANO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.65 1.00
MEDIA : u 43.77
MEDIANA : um (u>um>xo -->Der ; u <um <xo -->lzq ) 43.17 43.68
MODA : uo 43.60
VARIANZA : 0.33
DESVIACION ESTANDAR: 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 1.32
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DISTRIBUCION DE CAMPANA DE GAUSS
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Andlisis Estadistico. CN100% + 0.6P — 28 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION (R) MUESTRA f'c (Xi)

A LOS 28 DIAS DE EDAD CN100%+0.6P - 07 50.31

CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL 100%+0.6 kg/m3| CN100%+0.6P - 08 43.94

DE FIBRAS DE POLIPROPILENO (CN100%+0.6P) CN100%+0.6P - 09 47.75

Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)*2 fi.(Xi-u)r2

43.94 46.94 |> 45.44 1.00 1.00 45.44 -3.00 9.00 9.00
46.94 49.94 > 48.44 1.00 2.00 48.44 0.00 0.00 0.00
49.94 52.94 > 51.44 1.00 3.00 51.44 3.00 9.00 9.00
3.00 145.31 18.00 18.00
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 50.31 Xmin= 43.94 6.37
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMANO DE INTERVALOS DE CLASE : C 2.12 3.00
MEDIA : u 48.44
MEDIANA : um (u>um > xo -->Der ; u < um <xo -->Izq ) 47.75 48.44
MODA : uo 46.94
VARIANZA : 9.00
DESVIACION ESTANDAR: 3.00
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 6.19
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Anélisis Estadistico. CN100% + 1.2P — 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION (R) MUESTRA f'c (Xi)

A LOS 28 DIAS DE EDAD CN100%+1.2P - 07 49.68

CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL 100%+1.2 kg/m3| CN100%+1.2P - 08 52.10

DE FIBRAS DE POLIPROPILENO (CN100%+1.2P) CN100%+1.2P - 09 52.49

Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)*2 fi.(Xi-u)r2

49.68 50.68 > 50.18 1.00 1.00 50.18 -1.33 1.78 1.78
50.68 51.68 > 51.18 0.00 1.00 0.00 -0.33 0.11 0.00
51.68 52.68 > 52.18 2.00 3.00 104.36 0.67 0.44 0.89
3.00 154.53 2.33 2.67
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 52.49 Xmin= 49.68 2.81
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMARO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.94 1.00
MEDIA : u 51.51
MEDIANA : um (u>um > xo -->Der ; u < um <xo -->Izq ) 52.10 51.93
MODA : uo 52.18
VARIANZA : 1.33
DESVIACION ESTANDAR: 1.15
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 2.24

Médulo de Ruptura "R"(kg/cm2)
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Anélisis Estadistico. CN75% + CR25% — 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION (R) MUESTRA f'c (Xi)

A LOS 28 DIAS DE EDAD CN100%+CR25% - 07 40.34

CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL CN100%+CR25% - 08 41.17

75%+AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 25% (CN75%+CR25%) CN100%-+CR25% - 09 40.87

Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)*2 fi.(Xi-u)r2

40.34 40.84 > 40.59 1.00 1.00 40.59 -0.33 0.11 0.11
40.84 41.34 > 41.09 2.00 3.00 82.17 0.17 0.03 0.06
41.34 41.84 > 41.59 0.00 3.00 0.00 0.67 0.44 0.00
3.00 122.76 0.58 0.17
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 41.17 Xmin= 40.34 0.84
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMARO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.28 0.50
MEDIA : u 40.92
MEDIANA : um (u>um > Xo -->Der ; u <um <xo -->lzq ) 40.87 40.96
MODA : uo 41.00
VARIANZA : 0.08
DESVIACION ESTANDAR: 0.29
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 0.71
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Analisis Estadistico. CN75%+CR25%+0.6P — 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION (R) - A LOS 28 DIAS DE EDAD MUESTRA f'c (Xi)
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL CN100%-+CR25%-+0.6P-07 42.79
75%+AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 25% + 0.6 kg/m3 DE FIBRAS DE CN100%-+CR25%-+0.6P-08 41.36
POLIPROPILENO (CN75%+CR25%+0.6P) CN100%+CR25%+0.6P-09 44.89
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)*2 fi.(Xi-u)r2
41.36 43.36 > 42.36 2.00 2.00 84.72 -0.67 0.44 0.89
43.36 45.36 > 44.36 1.00 3.00 44.36 1.33 1.78 1.78
45.36 47.36 > 46.36 0.00 3.00 0.00 3.33 11.11 0.00
3.00 129.08 13.33 2.67
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 44.89 Xmin= 41.36 3.53
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMANO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.18 2.00
MEDIA : u 43.03
MEDIANA : um (u>um > Xo -->Der ; u < um <xo -->lzq ) 42.79 42.86
MODA : uo 42.69
VARIANZA : 1.33
DESVIACION ESTANDAR: 1.15
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 2.68
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DISTRIBUCION DE CAMPANA DE GAUSS
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Analisis Estadistico. CN75%+CR25%+1.2P — 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION (R) - A LOS 28 DIAS DE EDAD MUESTRA f'c (Xi)
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL CN100%-+CR25%+1.2P-07 47.35
75%+AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 25% + 1.2 kg/m3 DE FIBRAS DE CN100%-+CR25%-+1.2P-08 44.61
POLIPROPILENO (CN75%+CR25%+1.2P) CN100%+CR25%+1.2P-09 46.43
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)*2 fi.(Xi-u)"2
44.61 45.61 > 45,11 1.00 1.00 45.11 -1.00 1.00 1.00
45.61 46.61 > 46.11 1.00 2.00 46.11 0.00 0.00 0.00
46.61 47.61 > 47.11 1.00 3.00 47.11 1.00 1.00 1.00
3.00 138.32 2.00 2.00
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 47.35 Xmin= 44.61 2.74
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMANO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.91 1.00
MEDIA : u 46.11
MEDIANA : um (u>um>Xo -->Der ; u <um <xo -->lzq ) 46.43 46.11
MODA : uo 45.61
VARIANZA : 1.00
DESVIACION ESTANDAR: 1.00
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 2.17
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Analisis Estadistico. CN50%+CR50% — 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION (R) MUESTRA f'c (Xi)

A LOS 28 DIAS DE EDAD CN50%+CR50% - 07 39.70

CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL CN50%+CR50% - 08 39.90

50%+AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 50% (CN50%+CR50%) CN50%+CR50% - 09 39.27

Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)*2 fi.(Xi-u)r2

39.27 39.77 > 39.52 2.00 2.00 79.03 -0.17 0.03 0.06
39.77 40.27 > 40.02 1.00 3.00 40.02 0.33 0.11 0.11
40.27 40.77 > 40.52 0.00 3.00 0.00 0.83 0.69 0.00
3.00 119.05 0.83 0.17
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 39.90 Xmin= 39.27 0.63
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMARNO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.21 0.50
MEDIA : u 39.68
MEDIANA : um (u>um>Xo -->Der ; u <um <xo -->lzq ) 39.70 39.64
MODA : uo 39.60
VARIANZA : 0.08
DESVIACION ESTANDAR: 0.29
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 0.73

Médulo de Ruptura "R"[kg/cm2)
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Analisis Estadistico. CN50%+CR50%+0.6P — 28 dias.
RESISTENCIA A LA FLEXION (R) - A LOS 28 DIAS DE EDAD MUESTRA f'c (Xi)
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL ICN50%+CR50%+0.6P - 07 40.29
50%+AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 50%+0.6 kg/m3 DE FIBRAS DE ICN50%+CR50%+0.6P - 08 45.93
POLIPROPILENO (CN50%+CR50%+0.6P) (CN50%+CR50%+0.6P - 09 44.24
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)*2  fi.(Xi-u)MJ
40.29 42.29 > 41.29 1.00 1.00 41.29 -2.00 4.00 4.00
42.29 44.29 > 43.29 1.00 2.00 43.29 0.00 0.00 0.00
44,29 46.29 > 45,29 1.00 3.00 45.29 2.00 4.00 4.00
3.00 129.88 8.00 8.00
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 45.93 Xmin= 40.29 5.64
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMANO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.88 2.00
MEDIA : u 43.29
MEDIANA : um (u>um>Xo -->Der ; u <um <xo -->lzq ) 44.24 43.29
MODA : uo 42.29
VARIANZA : 4.00
DESVIACION ESTANDAR: 2.00
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 4.62
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Anélisis Estadistico. CN50%+CR50%+1.2P — 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION (R) - A LOS 28 DIAS DE EDAD MUESTRA f'c (Xi)
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL CN50%+CR50%+1.2P - 07 49.42
50%+AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 50%+1.2 kg/m3 DE FIBRAS DE CN50%+CR50%+1.2P - 08 49.39
POLIPROPILENO (CN50%+CR50%+1.2P) CN50%+CR50%+1.2P - 09 48.26
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-w)r2  [fi.(Xi-u)r2
48.26 49.26 > 48.76 1.00 1.00 48.76 -0.67 0.44 0.44
49.26 50.26 > 49.76 2.00 3.00 99.53 0.33 0.11 0.22
50.26 51.26 > 50.76 0.00 3.00 0.00 1.33 1.78 0.00
3.00 148.29 2.33 0.67
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 49.42 Xmin= 48.26 1.16
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMANO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.39 1.00
MEDIA : u 49.43
MEDIANA : um (u>um > xo -->Der ; u <um <xo -->Izq) 49.39 49.51
MODA : ue 49.60
VARIANZA : 0.33
DESVIACION ESTANDAR: 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 1.17
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Anadlisis Estadistico. CN25%+CR75% — 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION (R) MUESTRA f'c (Xi)

A LOS 28 DIAS DE EDAD ICN25%+CR75% - 07 39.50

CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL ICN25%+CR75% - 08 38.56

25%+AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 75% (CN25%+CR75%) ICN25%+CR75% - 09 37.86

Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)*2 fi.(Xi-u)r2

37.86 38.86 > 38.36 2.00 2.00 76.72 -0.33 0.11 0.22
38.86 39.86 > 39.36 1.00 3.00 39.36 0.67 0.44 0.44
39.86 40.86 > 40.36 0.00 3.00 0.00 1.67 2.78 0.00
3.00 116.08 3.33 0.67
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 39.50 Xmin= 37.86 1.64
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMARO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.55 1.00
MEDIA : u 38.69
MEDIANA : um (u>um > Xo -->Der ; u <um <xo -->lzq ) 38.56 38.61
MODA : uo 38.53
VARIANZA : 0.33
DESVIACION ESTANDAR: 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 1.49
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Anélisis Estadistico. CN25%+CR75%+0.6P — 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION (R) - A LOS 28 DIAS DE EDAD MUESTRA f'c (Xi)
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL CN25%+CR75%+0.6P - 07 43.36
25%+AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 75%+0.6 kg/m3 DE FIBRAS DE CN25%+CR75%+0.6P - 08 40.38
POLIPROPILENO (CN25%+CR75%+0.6P) CN25%+CR75%+0.6P - 09 42.89
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)*2 fi.(Xi-u)*2
40.38 41.38 > 40.88 1.00 1.00 40.88 -1.33 1.78 1.78
41.38 42.38 > 41.88 0.00 1.00 0.00 -0.33 0.11 0.00
42.38 43.38 > 42.88 2.00 3.00 85.75 0.67 0.44 0.89
3.00 126.63 2.33 2.67
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 43.36 Xmin= 40.38 2.98
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMARNO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.99 1.00
MEDIA : u 42.21
MEDIANA : um (u>um>Xo -->Der ; u<um <xo -->lzq ) 42.89 42.63
MODA : uo 42.88
VARIANZA : 1.33
DESVIACION ESTANDAR: 1.15
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 2.74
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Analisis Estadistico. CN25%+CR75%+1.2P — 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION (R) - A LOS 28 DIAS DE EDAD MUESTRA f'c (Xi)
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO NATURAL AL CN25%+CR75%+1.2P - 07 46.94
25%+AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 75%+1.2 kg/m3 DE FIBRAS DE CN25%+CR75%+1.2P - 08 47.37
POLIPROPILENO (CN25%+CR75%+1.2P) CN25%+CR75%+1.2P - 09 45.96
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)r2_|fi.(Xi-u)*2
45.96 46.96 > 46.46 2.00 2.00 92.93 -0.33 0.11 0.22
46.96 47.96 > 47.46 1.00 3.00 47.46 0.67 0.44 0.44
47.96 48.96 > 48.46 0.00 3.00 0.00 1.67 2.78 0.00
3.00 140.39 3.33 0.67
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 47.37 Xmin= 45.96 1.40
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMARNO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.47 1.00
MEDIA : u 46.80
MEDIANA : um (u>um>xo-->Der ; u <um <xo -->lzq ) 46.94 46.71
MODA : uo 46.63
VARIANZA : 0.33
DESVIACION ESTANDAR: 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 1.23
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DISTRIBUCION DE CAMPANA DE GAUSS
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Anélisis Estadistico. CR100% — 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION (R) MUESTRA f'c (Xi)

A LOS 28 DIAS DE EDAD CR100% - 07 33.77

CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 100% CR100% - 08 34.66

(CR100%) CR100% - 09 33.30

Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)"2 fi.(Xi-u)r2

33.30 34.30 > 33.80 2.00 2.00 67.59 -0.33 0.11 0.22
34.30 35.30 > 34.80 1.00 3.00 34.80 0.67 0.44 0.44
35.30 36.30 > 35.80 0.00 3.00 0.00 1.67 2.78 0.00
3.00 102.39 3.33 0.67
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 34.66 Xmin= 33.30 1.36
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMARNO DE INTERVALOS DE CLA 0.45 1.00
MEDIA : u 34.13
MEDIANA : um (u>um> xo -->Der ; u<um <xo -->lzq) 33.77 34.05
MODA : uo 33.96
VARIANZA : 0.33
DESVIACION ESTANDAR: 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 1.69
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Anélisis Estadistico. CR100%+0.6P — 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION (R) MUESTRA f'c (Xi)
A LOS 28 DIAS DE EDAD CR100%+0.6P - 07 37.19
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 100%+0.6 | CR100%+0.6P - 08 37.14
kg/m3 DE FIBRAS DE POLIPROPILENO (CR100%+0.6P) CR100%+0.6P - 09 34.42
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)"2 fi.(Xi-u)r2
34.42 35.42 > 34.92 1.00 1.00 34.92 -1.33 1.78 1.78
35.42 36.42 > 35.92 0.00 1.00 0.00 -0.33 0.11 0.00
36.42 37.42 > 36.92 2.00 3.00 73.84 0.67 0.44 0.89
3.00 108.77 2.33 2.67
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 37.19 Xmin= 34.42 2.76
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMARNO DE INTERVALOS DE CLA 0.92 1.00
MEDIA : u 36.26
MEDIANA : um (u>um> xo -->Der ; u<um <xo -->lzq) 37.14 36.67
MODA : uo 36.92
VARIANZA : 1.33
DESVIACION ESTANDAR: 1.15
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 3.18
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Analisis Estadistico. CR100%+1.2P — 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION (R) MUESTRA f'c (Xi)
A LOS 28 DIAS DE EDAD CR100%+1.2P - 07 38.87
CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO GRUESO RECICLADO AL 100%+1.2 CR100%+1.2P - 08 39.95
kg/m3 DE FIBRAS DE POLIPROPILENO (CR100%+1.2P) CR100%+1.2P - 09 40.01
Intervalos de Clase Xi fi Fi fi. Xi Xi-u (Xi-u)*2 fi.(Xi-u)r2
38.87 39.87 > 39.37 1.00 1.00 39.37 -0.67 0.44 0.44
39.87 40.87 > 40.37 2.00 3.00 80.75 0.33 0.11 0.22
40.87 41.87 > 41.37 0.00 3.00 0.00 1.33 1.78 0.00
3.00 120.12 2.33 0.67
NUMERO DE MUESTRAS : N 3.00
RANGO DE DATOS : Rx Xmax= 40.01 Xmin= 38.87 1.14
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.57 3.00
ANCHO O TAMANO DE INTERVALOS DE CLA 0.38 1.00
MEDIA : u 40.04
MEDIANA : um (u>um > Xo -->Der ; u <um <xo -->lzq ) 39.95 40.12
MODA : uo 40.21
VARIANZA : 0.33
DESVIACION ESTANDAR: 0.58
COEFICIENTE DE VARIACION : CV 1.44
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DISTRIBUCION DE CAMPANA DE GAUSS
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Resistencia a la compresion

MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN 100% + 0.6P- 28dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Analisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 0.6 kg/m3
Ndmero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 213.50 221.30
Varianza (43 1.00 4.00
2.- HIPOTESIS : ul:  f'c Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA : Ho: ul>u2 Se rechaza si: {Zo < -7}

La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c
210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 100%.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 100%.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z= 1.645
4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipétesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
70 = U —Up Zo: Estadistico de prueba.
5 ) ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + 0y o1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
Ny "N, n1, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.
Prueba Z: Zo -6.04
5.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645
6.- CONCLUSION : Se rechaza: Ho Se acepta Ha: ul<u2

Debido a que la expresion: {Zo < -z} 6 {-6.04 <-1.645} es VERDADERA, entonces SE RECHAZA
Ho: ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye
que: La incorporacidn de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3, INCREMENTA
la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso
natural al 100% a los 28 dias de edad.

Prueba de hipotesis: CN 100% + 0.6P — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN 100% + 1.2P- 28dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Analisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 1.2 kg/m3
Numero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 213.50 230.50
Varianza ( 62 1.00 1.00
2.- HIPOTESIS : ul:  f'c Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA : Ho: ul>u2 Se rechaza si: {Zo < -7}

La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c
210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 100%.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 100%.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a= 0.05 Z= 1.645
4.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipdtesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
U —Up Zo: Estadistico de prueba.
Zo=—" o .
5 ) ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + 0y 1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
N; N, nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.
Prueba Z: Zo -20.82

5.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,

corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645

6.- CONCLUSION : Se rechaza: Ho Se acepta Ha: ul<u2

Debido a que la expresion: {Zo < -Z} 6 {-20.82 < -1.645} es VERDADERA, entonces SE RECHAZA
Ho: ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye
que: La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3, INCREMENTA
la resistencia a la compresidn del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso
natural al 100% a los 28 dias de edad.

Prueba de hipotesis: CN 100% + 1.2 P — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN75%+CR25% - 28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Anlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 0.0 kg/m3
Numero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 213.50 204.80
varianza (g3 1.00 9.00
2.- HIPOTESIS : ul:  f'c Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA : Ho: ul>u2 Se rechaza si: {Zo < -2}

La incorporacién y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 25% del
total a los 28 dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la compresién del
concreto f'c 210 kg/cm2.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacién y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 25% del
total a los 28 dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 kg/cm2.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a= 0.05 Z= 1.645
4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipdtesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
70 = U —Up Zo: Estadistico de prueba.
- 5 ) ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + 0y 1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
N; N, nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.
Prueba Z: Zo 4.77
5.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645
6.- CONCLUSION : No se rechaza: Ho Se acepta Ho: ul>u2

Debido a que la expresion: {Zo < -z} 6 {4.77 < -1.645} es FALSA, entonces SE ACEPTA Ho:
ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que:
La incorporacion y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 25% del total, NO
INCREMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c 210 kg/cm2 a los 28 dias de edad.

Prueba de hipétesis: CN 75% + CR 25% — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN75%+CR25%+0.6P-28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Andlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 0.6 kg/m3
Numero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 213.50 232.60
Varianza ( g2) 1.00 4.00
2.- HIPOTESIS : ul:  f'c Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA : Ho: ul>u2 Se rechaza si: {Zo < -7}

La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c
210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 75%-+agregado grueso
reciclado al 25%.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c 210
kg/cm2elaborado con agregado grueso natural al 75%-+agregado grueso reciclado al

25%.
3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z= 1.645
4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipdtesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
Zo: Estadistico de prueba.
Zo = o .

ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.

o1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.

nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.

Prueba Z: Zo -14.79

5.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,

corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645

6.- CONCLUSION : Se rechaza: Ho Se acepta Ha: ul<u2

Debido a que la expresion: {Zo < -z} 6 {-14.79 < -1.645} es VERDADERA, entonces SE RECHAZA
Ho: ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye
que: La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3, INCREMENTA
la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso
natural 75%+agregado grueso reciclado al 25% a los 28 dias de edad.

Prueba de hipotesis: CN 75% + CR 25% + 0.6 P — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN75%+CR25%+1.2P-28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Andlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 1.2 kg/m3
Numero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 213.50 244.00
Varianza ( 0.2) 1.00 12.00
2.- HIPOTESIS : ul:  f'c Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA : Ho: ul>u2 Se rechaza si: {Zo < -7}

La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c
210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 75%-+agregado grueso
reciclado al 25%.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 75%-+agregado grueso reciclado al

25%.
3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z= 1.645
4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipdtesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
Zo: Estadistico de prueba.
Zo = o .

ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.

o1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.

nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.

Prueba Z: Zo -14.65

5.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,

corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645

6.- CONCLUSION : Se rechaza: Ho Se acepta Ha: ul<u2

Debido a que la expresion: {Zo < -z} 6 {-14.65 < -1.645} es VERDADERA, entonces SE RECHAZA
Ho: ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye
que: La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3, INCREMENTA
la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso
natural 75%+agregado grueso reciclado al 25% a los 28 dias de edad.

Prueba de hipotesis: CN 75% + CR 25% + 1.2 P — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN50%+CR50% - 28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Anlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 0.0 kg/m3
NUmero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 213.50 199.00
Varianza (- g2) 1.00 4.00
2.- HIPOTESIS : ul:  fc Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ul>u2 Se rechaza si: (Zo < -2}

La incorporacion y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 50% del
total a los 28 dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 kg/cm2.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA  : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacién y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 50% del
total a los 28 dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 kg/cm2.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z= 1.645
4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipdtesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
70 = U —Up Zo: Estadistico de prueba.
R ) ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + 0y 1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
N, N, nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.
Prueba Z: Zo 11.23
5.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645
6.- CONCLUSION : No se rechaza: Ho Se acepta Ho: ul>u2

Debido a que la expresion: {Zo < -Z} 6 {11.23 < -1.645} es FALSA, entonces SE ACEPTA Ho:
ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que:
La incorporaciény reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 50% del total, NO
INCREMENTA la resistencia a la compresidn del concreto f'c 210 kg/cm?2 a los 28 dias de edad.

Prueba de hipotesis: CN 50% + CR 50% — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN50%+CR50%+0.6P-28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Andlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 0.6 kg/m3
NUmero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 213.50 211.33
varianza ( g2) 1.00 5.33
2.- HIPOTESIS Doul: f'c Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ul>u2 Se rechaza si: (Zo < -7}

La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c
210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 50%-+agregado grueso
reciclado al 50%.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c 210
kg/cm2elaborado con agregado grueso natural al 50%-+agregado grueso reciclado al
50%.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a=0.05 Z= 1.645

4.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Elestadistico de prueba usado en la prueba de hip6tesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
U — Uy Zo: Estadistico de prueba.
ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + 0y 1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
N1 Nz nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.

Prueba Z: Zo 1.49

5.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.

Rechazar Ho si: Zo < -1.645

6.- CONCLUSION : No se rechaza: Ho Se acepta Ho: ul>u2

Debido a que la expresion: {Zo < -Z} 6 {1.49 < -1.645} es FALSA, entonces SE ACEPTA Ho:
ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que:
La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3, NO INCREMENTA la
resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso
natural 50%+agregado grueso reciclado al 50% a los 28 dias de edad.

Prueba de hipdtesis: CN 50% + CR 50% + 0.6P — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN50%+CR50%+1.2P-28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Andlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 1.2 kg/m3
Numero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 213.50 222.33
Varianza ( g2) 1.00 5.33
2.- HIPOTESIS Toul: f'c Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ul>u2 Se rechaza si: (Zo < -2}

La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c
210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 50%-+agregado grueso
reciclado al 50%.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 50%-+agregado grueso reciclado al
50%.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a=0.05 Z= 1.645

4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipdtesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
U — Uy Zo: Estadistico de prueba.
) ) ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
01 + Oy 1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
N1 Nz nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.

Zo =

Prueba Z: Zo -6.08

5.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.

Rechazar Ho si: Zo < -1.645

6.- CONCLUSION : Se rechaza: Ho Se acepta Ha: ul<u2

Debido a que la expresion: {Zo < -Z} 6 {-6.08 < -1.645} es VERDADERA, entonces SE RECHAZA
Ho: ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye
que: La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3, INCREMENTA
la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso
natural 50%+agregado grueso reciclado al 50% a los 28 dias de edad.

Prueba de hipotesis: CN 50% + CR 50% + 1.2P — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN25%+CR75% - 28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Anlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 0.0 kg/m3
Numero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 213.50 195.33
varanza (g3 1.00 21.33
2.- HIPOTESIS : ul:  fc Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ul>u2 Se rechaza si: (Zo < -7}

La incorporacion y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 75% del
total a los 28 dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 kg/cm2.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacién y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 75% del
total a los 28 dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 kg/cm2.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z= 1.645
4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipdtesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
70 = U —Up Zo: Estadistico de prueba.
5 5 ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
91 + 0y o1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
N; "N, nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.
Prueba Z: Zo 6.66

5.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,

corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645

6.- CONCLUSION : No se rechaza: Ho Se acepta Ho: ul>u2

Debido a que la expresion: {Zo < -z} 6 {6.66 < -1.645} es FALSA, entonces SE ACEPTA Ho:
ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que:
La incorporaciény reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 75% del total, NO
INCREMENTA la resistencia a la compresidn del concreto f'c 210 kg/cm2 a los 28 dias de edad.

Prueba de hipétesis: CN 25% + CR 75% — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN25%+CR75%+0.6P-28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Andlisis Estadistico de la Distribucién de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 0.6 kg/m3
NUmero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 213.50 218.00
Vvarianza ( g2) 1.00 25.00
2.-  HIPOTESIS : ul: f'c Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA : Ho: ul>u2 Se rechaza si: {Zo < -2}

La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c
210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 25%-+agregado grueso
reciclado al 75%.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 25%-+agregado grueso reciclado al
75%.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z=1.645

4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : El estadistico de prueba usado en la prueba de hipétesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
L ) Zo: Estadistico de prueba.
5 B ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
oy + gy 61, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
Ny "N, n1, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.

Prueba Z: Zo -1.53

5.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645

6.- CONCLUSION : No se rechaza: Ho Se acepta Ho: ul>u2

Debido a que la expresion: {Zo < -z} 6 {-1.53 < -1.645} es FALSA, entonces SE ACEPTA Ho: ul2u2;
con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que: La
incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3, NO INCREMENTA la
resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural
25%-+agregado grueso reciclado al 75% a los 28 dias de edad.

Prueba de hipotesis: CN 25% + CR 75% + O.6P — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN25%+CR75%+1.2P-28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Andlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 1.2 kg/m3
Numero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 213.50 240.50
Varianza ( g2 1.00 9.00
2.- HIPOTESIS Toul: f'c Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ul>u2 Se rechaza si: (Zo < -2}

La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c
210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 25%-+agregado grueso
reciclado al 75%.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 25%-+agregado grueso reciclado al

75%.
3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z= 1.645
4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipdtesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
70 = U —Up Zo: Estadistico de prueba.

ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.

o1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.

n1, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.

Prueba Z: Zo -14.79

5.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,

corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645

6.- CONCLUSION : Se rechaza: Ho Se acepta Ha: ul<u2

Debido a que la expresién: {Zo < -z} 6 {-14.79 < -1.645} es VERDADERA, entonces SE RECHAZA
Ho: u12u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye
que: La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3, INCREMENTA
la resistencia a la compresidn del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso
natural 25%+agregado grueso reciclado al 75% a los 28 dias de edad.

Prueba de hipotesis: CN 25% + CR 75% + 1.2P — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CR100% - 28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Anlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 0.0 kg/m3
Numero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 213.50 182.20
varianza ( g2) 1.00 4.00
2.- HIPOTESIS : ul:  fc Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ul>u2 Se rechaza si: (Zo < -2}

La incorporacion y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 100% a
los 28 dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 kg/cm2.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA  : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacion y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 100% a
los 28 dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c
210 kg/cm2.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z= 1.645

4.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipdtesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
U — Uy Zo: Estadistico de prueba.
) ) ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
91 ,% o1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
N1 Nz nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.

Zo =

Prueba Z: Zo 24.24

5.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.

Rechazar Ho si: Zo < -1.645

6.- CONCLUSION : No se rechaza: Ho Se acepta Ho: ul>u2

Debido a que la expresion: {Zo < -z} 6 {24.24 < -1.645} es FALSA, entonces SE ACEPTA Ho:
ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que:
La incorporacion y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 100%, NO
INCREMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 a los 28 dias de edad.

Prueba de hipdtesis: CR 100% — 28 dias.
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1.-

5.-

6.-

MUESTRA PATRON (1)
MUESTRA COMPARADA (2)

PARAMETROS DE INTERES

HIPOTESIS

a.- HIPOTESIS NULA

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA

NIVEL DE SIGNIFICANCIA

ESTADISTICO DE PRUEBA

ESTADISTICO DE PRUEBA

CONCLUSION

CN 100% - 28 dias
CR100%+0.6P-28 dias

Resultados obtenidos del Analisis Estadistico de la Distribucién de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 0.6 kg/m3
Numero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 213.50 208.50
Varianza ( 0.2) 1.00 12.00
ul: f'c Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
Ho: ul>u2 Se rechaza si: {Zo < -7}

La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c
210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso reciclado al 100%.

Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso reciclado al 100%.

o= 0.05 Z= 1.645

El estadistico de prueba usado en la prueba de hipétesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:

Donde:
70 = U —Up Zo: Estadistico de prueba.
) ) ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + oy 61, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
Ny N, n1, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.
Prueba Z: Zo 2.40

Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.

Rechazar Ho si: Zo < -1.645

No se rechaza: Ho Se acepta Ho: ul>u2

Debido a que la expresion: {Zo < -z} 6 {2.40 < -1.645} es FALSA, entonces SE ACEPTA Ho:
ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que:
La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3, NO INCREMENTA la
resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm?2 elaborado con agregado grueso
reciclado al 100% a los 28 dias de edad.

Prueba de hipotesis: CR 100% + 0.6P — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CR100%+1.2P-28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Anlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 1.2 kg/m3
Numero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 213.50 221.00
varianza ( g2) 1.00 4.00
2.- HIPOTESIS : ul:  fc Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ulzu2 Se rechaza si: {Zo < -7}

La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c
210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso reciclado al 100%.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso reciclado al 100%.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z= 1.645
4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipdtesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
70 = U —Up Zo: Estadistico de prueba.
2 5 ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + 0y 1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
N; N, nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.
Prueba Z: Zo -5.81

5.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,

corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645

6.- CONCLUSION : Se rechaza: Ho Se acepta Ha: ul<u2

Debido a que la expresion: {Zo < -Z} 6 {-5.81 < -1.645} es VERDADERA, entonces SE RECHAZA
Ho: ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye
que: La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3, INCREMENTA
la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso
reciclado al 100% a los 28 dias de edad.

Prueba de hipdtesis: CR 100% + 1.2P — 28 dias.
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RESISTENCIA A LA FLEXION (MODULO DE RUPTURA —R).

MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN 100% + 0.6P- 28dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Anlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 0.6 kg/m3
NUmero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 43.77 48.44
Varianza (- g2) 0.33 9.00
2.- HIPOTESIS Toul: f'c Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ul>u2 Se rechaza si: (Zo < -2}

La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c
210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 100%.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c 210
kag/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 100%.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z= 1.645
4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipdtesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
70 = U —Up Zo: Estadistico de prueba.
R ) ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + 0y 1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
Ny " N, nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.
Prueba Z: Zo -2.65
5.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645
6.- CONCLUSION : Se rechaza: Ho Se acepta Ha: ul<u2

Debido a que la expresion: {Zo < -Z} 6 {-2.65 <-1.645} es VERDADERA, entonces SE RECHAZA
Ho: ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye
que: La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3, INCREMENTA
la resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural
al 100% a los 28 dias de edad.

Prueba de Hipotesis: CN 100% + 0.6P — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN 100% + 1.2P- 28dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Analisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 1.2 kg/m3
Numero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 43.77 51.51
Varianza ( 03 0.33 1.33
2.- HIPOTESIS : ul:  fc Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ulzu2 Se rechaza si: {Zo < -7}

La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 100%.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA  : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 100%.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z= 1.645
4.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipétesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
70 = U —Up Zo: Estadistico de prueba.
R ) ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + oy 1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
Ny " N, n1, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.
Prueba Z: Zo -10.41
5.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645
6.- CONCLUSION : Se rechaza: Ho Se acepta Ha: ul<u2

Debido a que la expresion: {Zo < -z} 6 {-10.41 < -1.645} es VERDADERA, entonces SE RECHAZA
Ho: ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye
que: La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3, INCREMENTA
la resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural
al 100% a los 28 dias de edad.

Prueba de Hipotesis: CN 100% + 1.2 P — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN75%+CR25% - 28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Anlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 0.0 kg/m3
NUmero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 47.77 40.92
Varianza ( ¢2) 0.33 0.08
2.- HIPOTESIS : ul:  fc Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ul>u2 Se rechaza si: (Zo < -2}

La incorporacién y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 25% del
total a los 28 dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la flexion del
concreto f'c 210 kg/cm2.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA  : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacién y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 25% del
total a los 28 dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto
f'c 210 kg/cm2.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z= 1.645
4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipdtesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
70 = U —Up Zo: Estadistico de prueba.
R ) ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + 0y 1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
N, N, nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.
Prueba Z: Zo 18.53
5.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645
6.- CONCLUSION : No se rechaza: Ho Se acepta Ho: ul>u2

Debido a que la expresion: {Zo < -Z} 6 {18.53 < -1.645} es FALSA, entonces SE ACEPTA Ho:
ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que:
La incorporaciény reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 25% del total, NO
INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kg/cm2 a los 28 dias de edad.

Prueba de Hipotesis: CN 75% + CR 25% — 28 dias.
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1.-

5.-

6.-

MUESTRA PATRON (1)
MUESTRA COMPARADA (2)

PARAMETROS DE INTERES

HIPOTESIS

a.- HIPOTESIS NULA

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA

NIVEL DE SIGNIFICANCIA

ESTADISTICO DE PRUEBA

ESTADISTICO DE PRUEBA

CONCLUSION

CN 100% - 28 dias
CN75%+CR25%+0.6P-28 dias

Resultados obtenidos del Analisis Estadistico de la Distribucién de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 0.6 kg/m3
NUmero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 47.77 43.03
varianza ( g2) 0.33 1.33
ul: f'c Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
Ho: ul>u2 Se rechaza si: {Zo < -7}

La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 75%-+agregado grueso reciclado al
25%.

Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210
kg/cm2elaborado con agregado grueso natural al 75%-+agregado grueso reciclado al
25%.

o= 0.05 Z= 1.645

El estadistico de prueba usado en la prueba de hipdtesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:

Donde:
70 = U — Uy Zo: Estadistico de prueba.
R ) ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + 0y 1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
Ny N, nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.
Prueba Z: Zo 6.37

Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645

No se rechaza: Ho Se acepta Ho: ul>u2

Debido a que la expresion: {Zo < -Z} 6 {6.37 < -1.645} es FALSA, entonces SE ACEPTA Ho:
ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que:
La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28 dias de
edad, NO INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con
agregado grueso natural al 75%+agregado grueso reciclado al 25%.

Prueba de Hipdtesis: CN 75% + CR 25% + 0.6P — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN75%+CR25%+1.2P-28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Andlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 1.2 kg/m3
NUmero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 47.77 46.11
Varianza ( 0.2) 0.33 1.00
2.- HIPOTESIS Toul: f'c Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ul>u2 Se rechaza si: (Zo < -2}

La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c
210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 75%-+agregado grueso
reciclado al 25%.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 75%-+agregado grueso reciclado al

25%.
3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z= 1.645
4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipdtesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
Zo: Estadistico de prueba.
Zo = o .

ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.

o1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.

nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.

Prueba Z: Zo 2.49

5.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,

corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645

6.- CONCLUSION : No se rechaza: Ho Se acepta Ho: ul>u2

Debido a que la expresion: {Zo < -7} 6 {2.49 <-1.645} es FALSA, entonces SE ACEPTA Ho:
ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que:
La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28 dias de
edad, NO INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con
agregado grueso natural al 75%+agregado grueso reciclado al 25%.

Prueba de Hipdtesis: CN 75% + CR 25% + 1.2P — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN50%+CR50% - 28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Anlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 0.0 kg/m3
NUmero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 47.77 39.68
Varianza (- g2) 0.33 0.08
2.- HIPOTESIS : ul:  fc Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ul>u2 Se rechaza si: (Zo < -2}

La incorporacion y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 50% del
total a los 28 dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la flexion del
concreto f'c 210 kg/cm2.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA  : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacién y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 50% del
total a los 28 dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto
f'c 210 kg/cm2.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z= 1.645
4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipdtesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
70 = U —Up Zo: Estadistico de prueba.
R ) ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + 0y 1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
N, N, nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.
Prueba Z: Zo 21.88
5.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645
6.- CONCLUSION : No se rechaza: Ho Se acepta Ho: ul>u2

Debido a que la expresion: {Zo < -Z} 6 {21.88 < -1.645} es FALSA, entonces SE ACEPTA Ho:
ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que:
La incorporaciény reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 50% del total, NO
INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kg/cm2 a los 28 dias de edad.

Prueba de Hipotesis: CN 50% + CR 50% — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN50%+CR50%+0.6P-28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Anélisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 0.6 kg/m3
NUmero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 471.77 43.29
Varianza (- g3 0.33 4.00
2.- HIPOTESIS : ul:  fc Mediadel grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ul>u2 Se rechaza si: (Zo < -2}

La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 50%-+agregado grueso reciclado al
50%.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210
kg/cm2elaborado con agregado grueso natural al 50%-+agregado grueso reciclado al
50%.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a=0.05 Z= 1.645

4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipdtesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
U —Up Zo: Estadistico de prueba.
ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + oy o1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
N1 Nz nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.

Prueba Z: Zo 3.73

5.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645

6.- CONCLUSION : No se rechaza: Ho Se acepta Ho: ul>u2

Debido a que la expresion: {Zo < -z} 6 {3.73 < -1.645} es FALSA, entonces SE ACEPTA Ho:
ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que:
La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3, NO INCREMENTA la
resistencia a la flexidn del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural
50%+agregado grueso reciclado al 50% a los 28 dias de edad.

Prueba de Hipétesis: CN 50% + CR 50% + 0.6P — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN50%+CR50%+1.2P-28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Analisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 1.2 kg/m3
NUmero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 47.77 49.43
Vvaranza (- g3 0.33 0.33
2.- HIPOTESIS : ul:  f'c Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA : Ho: ul>u2 Se rechaza si: {Zo < -7}

La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 50%-+agregado grueso reciclado al
50%.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la flexién del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 50%-+agregado grueso reciclado al
50%.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z=1.645

4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : El estadistico de prueba usado en la prueba de hipétesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
U — U Zo: Estadistico de prueba.
ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + oy 61, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
N, N, n1, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.

Prueba Z: Zo -3.54

5.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.

Rechazar Ho si: Zo < -1.645

6.- CONCLUSION : Se rechaza: Ho Se acepta Ha: ul<u2

Debido a que la expresion: {Zo < -Z} 6 {-3.54 < -1.645} es VERDADERA, entonces SE RECHAZA Ho:
ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que: La
incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3, INCREMENTA la
resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural
50%+agregado grueso reciclado al 50% a los 28 dias de edad.

Prueba de Hipdtesis: CN 50% + CR 50% + 1.2P — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN25%+CR75% - 28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Anlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 0.0 kg/m3
NUmero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 471.77 38.69
Varianza ( g2) 0.33 0.33
2.- HIPOTESIS : ul:  fc Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ul>u2 Se rechaza si: (Zo < -7}

La incorporacién y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 75% del
total a los 28 dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la flexion del
concreto f'c 210 kg/cm2.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacion y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 75% del
total a los 28 dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto
f'c 210 kg/cm2.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z= 1.645

4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipétesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
U — Uy Zo: Estadistico de prueba.
ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + oy 1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
Ny " N, n1, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.

Prueba Z: Zo 19.36

5.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.

Rechazar Ho si: Zo < -1.645

6.- CONCLUSION : No se rechaza: Ho Se acepta Ho: ul>u2

Debido a que la expresién: {Zo < -Z} 6 {19.36 < -1.645} es FALSA, entonces SE ACEPTA Ho:
ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que:
La incorporaciéon y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 75% del total, NO
INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kg/cm2 a los 28 dias de edad.

Prueba de Hipdtesis: CN 25% + CR 75% — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN25%+CR75%+0.6P-28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Andlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 0.6 kg/m3
Numero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 47.77 42.21
Varianza (g3 0.33 1.33
2.- HIPOTESIS Toul: f'c Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ul>u2 Se rechaza si: (Zo < -2}

La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 25%-+agregado grueso reciclado al
75%.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA  : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210
kag/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 25%-+agregado grueso reciclado al
75%.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z= 1.645

4.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Elestadistico de prueba usado en la prueba de hip6tesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
U — Uy Zo: Estadistico de prueba.
R 5 ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + oy 61, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
Ny N, nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.

Prueba Z: Zo 7.47

5.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645

6.- CONCLUSION : No se rechaza: Ho Se acepta Ho: ul>u2

Debido a que la expresion: {Zo < -Z} 6 {7.47 < -1.645} es FALSA, entonces SE ACEPTA Ho:
ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que:
La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3, NO INCREMENTA la
resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural
25%+agregado grueso reciclado al 75% a los 28 dias de edad.

Prueba de Hipdtesis: CN 25% + CR 75% + 0.6P — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CN25%+CR75%+1.2P-28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Andlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 1.2 kg/m3
NUmero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 47.77 46.80
Varianza ( 0.2) 0.33 0.33
2.- HIPOTESIS Doul: f'c Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ul>u2 Se rechaza si: (Zo < -7}

La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 25%-+agregado grueso reciclado al
75%.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso natural al 25%-+agregado grueso reciclado al
75%.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a=0.05 Z= 1.645

4.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Elestadistico de prueba usado en la prueba de hip6tesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
U — Uy Zo: Estadistico de prueba.
ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + 0y 1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
N1 Nz nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.

Prueba Z: Zo 2.07

5.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.

Rechazar Ho si: Zo < -1.645

6.- CONCLUSION : No se rechaza: Ho Se acepta Ho: ul>u2

Debido a que la expresion: {Zo < -Z} 6 {2.07 < -1.645} es FALSA, entonces SE ACEPTA Ho:
ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que:
La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28 dias de
edad, NO INCREMENTA la resistencia a la flexién del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con
agregado grueso natural al 25%+agregado grueso reciclado al 75%.

Prueba de Hipdtesis: CN 25% + CR 75% + 1.2P — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CR100% - 28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Anlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 0.0 kg/m3
NUmero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 47.77 34.13
varianza (- g2) 0.33 0.33
2.- HIPOTESIS : ul:  fc Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ul>u2 Se rechaza si: (Zo < -7}

La incorporacion y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 100% a
los 28 dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la flexién del concreto f'c
210 kg/cm2.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacion y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 100% a
los 28 dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210
kg/cm2.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z= 1.645

4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipétesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
U — Uy Zo: Estadistico de prueba.
ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + oy 1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
Ny " N, n1, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.

Prueba Z: Zo 29.08

5.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.

Rechazar Ho si: Zo < -1.645

6.- CONCLUSION : No se rechaza: Ho Se acepta Ho: ul>u2

Debido a que la expresién: {Zo < -z} 6 {29.08 < -1.645} es FALSA, entonces SE ACEPTA Ho:
ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que:
La incorporaciéon y reemplazo de agregado grueso reciclado por natural al 100%, NO
INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kg/cm2 a los 28 dias de edad.

Prueba de Hipdtesis: CR 100% — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CR100%+0.6P-28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Anlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 0.6 kg/m3
Numero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 47.77 36.26
Varianza ( rri 0.33 1.33
2.- HIPOTESIS : ul:  fc Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ul>u2 Se rechaza si: {Zo < -7}

La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la flexién del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso reciclado al 100%.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA  : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso reciclado al 100%.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a= 0.05 Z= 1.645
4.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipédtesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
Zo: Estadistico de prueba.
Zo = o .

ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.

61, 62: Desviacion estandar d elos grupos.

nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.

Prueba Z: Zo 15.47

5.- ESTADISTICO DE PRUEBA : Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,

corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645

6.- CONCLUSION : No se rechaza: Ho Se acepta Ho: ul>u2

Debido a que la expresién: {Zo < -} 6 {15.47 < -1.645} es FALSA, entonces SE ACEPTA Ho:
ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que:
La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 0.6 kg/m3, NO INCREMENTA la
resistencia a la flexién del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con agregado grueso reciclado
al 100% a los 28 dias de edad.

Prueba de Hipotesis: CR100% + 0.6P — 28 dias.
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MUESTRA PATRON (1) : CN 100% - 28 dias
MUESTRA COMPARADA (2) : CR100%+1.2P-28 dias
1.- PARAMETROS DE INTERES : Resultados obtenidos del Anlisis Estadistico de la Distribucion de Frecuencias para datos
agrupados.

Cantidad de fibra de polipropileno

incorporado 0.0 kg/m3 1.2 kg/m3
Numero de muestras (n) 3.00 3.00
Media (u) 47.77 40.04
Varianza ( 0.2) 0.33 0.33
2.- HIPOTESIS : ul:  fc Media del grupo 1
u2: f'c Media del grupo 2
a.- HIPOTESIS NULA © Ho: ul>u2 Se rechaza si: (Zo < -2}

La incorporacién de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, NO INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso reciclado al 100%.

b.- HIPOTESIS ALTERNATIVA  : Ha: ul<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda
La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28
dias de edad, INCREMENTA la resistencia a la flexion del concreto f'c 210
kg/cm2 elaborado con agregado grueso reciclado al 100%.

3.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA : o= 0.05 Z= 1.645
4.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Elestadistico de prueba usado en la prueba de hipdtesis de dos poblaciones con medias y
varianzas conocidas se denota por:
Donde:
U — Uy Zo: Estadistico de prueba.
Zo=—""— o .
) ) ul, u2: Resistencia promedio de los grupos.
o1 + 0y o1, 62: Desviacion estandar d elos grupos.
N1 Nz nl, n2: Cantidad de especimenes de los grupos.
Prueba Z: Zo 16.48
5.- ESTADISTICO DE PRUEBA . Se considera que, para un nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confiabilidad de 95%,
corresponde un valor de Z=1.645.
Rechazar Ho si: Zo < -1.645
6.- CONCLUSION : No se rechaza: Ho Se acepta Ho: ul>u2

Debido a que la expresion: {Zo < -Z} 6 {16.48 < -1.645} es FALSA, entonces SE ACEPTA Ho:
ul2u2; con un nivel de significancia de 0.05 y con una confiabilidad del 95%; se concluye que:
La incorporacion de fibras de polipropileno en una cantidad de 1.2 kg/m3 a los 28 dias de
edad, NO INCREMENTA la resistencia a la flexién del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado con
agregado grueso reciclado al 100%.

Prueba de Hipdtesis: CR100% + 1.2P — 28 dias.
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ANEXO 12:

ANALISIS QUIMICO DEL AGREGADO GRUESO

RECICLADO.
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MECALABORATORIQ ramonsorneritca
MegaLaboratoriodelSut | sa1 DEL SUR S.R.L. E e @’w
7

RUC: 20446773176
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales i SeRLSATT—

RESULTADO DE ANALISIS DE CONCRETO TRITURADO DE
PAVIMENTO RIGIDO

ASUNTO: ANALISIS QUIMICO CONCRETO TRITURADO DE PAVIMENTO RIGIDO

-PROYECTO : "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE
FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ELABORADO CON
AGREGADO GRUESO RECICLADO, PUNO 2020"

SOLICITANTE : TESISTA: SHOMARITA GENOVEVA QUILLY CCORIMANYA
UBICACION : DISTRITO PUNO - PROVINCIA PUNO, DPTO DE PUNO
PROCEDENCIA : PAVIMENTO RIGIDO

MOTIVO - Andlisis quimico de concreto friturado de pavimento rigido
FECHA RECEPCION  : 17/07/2021

FECHA ENTREGA : 20/06/2021

TOTAL DE MUESTRAS : 01 Muestra

CARACTERISTICAS QUIMICOS:

RESULTADOS DE ANALISIS DE LA MUESTRA:

CLORUROS:
NORMA AASHTO 1291 - NTP 339.117
SULFATOS:
METODO TURDIMETRICO — REACTIVO H193761-01
ELEMENTOS ANALIZADOS MUESTRA DE AGREGADO i,
CONCRETO
TRITURADO DE 1
Descripcion de ensayos FAVIMENTO
RIGIDO
pH 9.01
Conductividad eléctrica CE.  mS 0.70 l
Solidos disueltos totales ppt 0.36 1
Cloruros (como CI) ppm 225.50 {
Sulfatos (como SO%) mgll 150.00 | = ‘

OBSERVACIONES: las muestras de CONCRETO TRITURADO DE PAVIMENTO RIGIDO en estudio fueran
proporcionados por el solicitante.
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" rrvs TRAZABILIDAD Y
@Wm@ PATRONES DE REFERENCIA

RUC: 20448773176

MegaLabnratoriodelSuths.ru. .ﬁﬂ_ SUR 8.R.L. E e ﬁﬁ{g&r»

Laboratorio de Mecanica de Suclos. Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de VI PR el A L T ]

PANEL FOTOGRAFICO EN LABORATORIO DEL MATERIAL DE
ENSAYO — CONCRETO TRITURADO DE PAVIMENTO RIGIDO

WSS VISTA 01: PROCESOS DE SECADO DE LA MUESTRA EN
ESTUDIO.

VISTA 02: PROCESOS DE FILTRACION DEL MATERIAL EN
ESTUDIO PARA REAA.!ZAR LOS DlFEF} NTES ENSAYQS.
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MEGCALABORATORIO ramonttentrnencn
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NUC; 20448773176 @D
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, - 5
Anadlisis de Agua y Ensayos de Materiales e banrn & S e

PANEL FOTOGRAFICO EN LABORATORIO DEL MATERIAL DE
ENSAYO — CONCRETO TRITURADO DE PAVIMENTO RIiGIDO

~2=2-1 | VISTA 09: ANALISIS QUIMICO DE CLORUROS, PH, SOLIDOS
l © I DISUELTOS TOTALES DEL CONCRETO TRITURADO.

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO | Referencia: ] / Cslular; 951 960404 &
Emall: megalaboratorio@holarall.com (W 56) Ba¥ feauabomiorio del yor SAL TS ghiehoratorto dal sur \m o NS 00 RaS 3
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ANEXO 13:

HOJA TECNICA SIKAFIBER ® PE
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Sikafiber® PE

Fibra de Polipropileno para el refuerzo de concréto

DESCRIPCION DEL Sikafiber® PE, es un refuerzo de fibra de polipropileno madificada que evita
&f agrietamiento de concretos y morteros.

PRODUCTO Sikafiber® PE estd 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.

usos

= Losas de concreto (placas, pavimentos, techos, etc)
= Mortero y concreto proyectado. (Shotcrete).

®  Paneles de fachada.

= Elementos prefabricados.

=  Revestimientos de canales.

CARACTERISTICAS / VENTAJIAS

La adicidn de Sikafiber® PE, sustituye a 1a armadura destinada s absorbder las
tensiones que se producen durante & fraguado y endurecimiento del
concreto, aportando las siguientes ventajas:

= Reduccion de la fisuradién por retracadn e impidiendo su propagacion.

= Aumento importante del indice de tenacidad del concreto.

= Mejora la resistencia al impacto, reduciendo la fragilidad.

= Enmayor cuantia mejora la resistencia a la traccidn y a la comprension.

= Laaccidn del Sikafiber PE es de tipo fisico y no afecta el proceso de
hidratacién del cemento.

DATOS BASICOS

FOR. ASPECTO

Fibra
COLOR
Crema

Moja Tecrica
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PRESENTACION
Solsa de 600 gr

ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL
Un afo en un lugar seco y bajo techo, en envases bien cerrados.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD REAL APROX.
091 kgL
ABSORCON DE AGUA
Ninguna

MODULD DE ELASTICIDAD

15,000 kg/cm2
ALARGAMIENTO DE ROTURA

20-30%

RESISTENCIA A TRACCION

300 - 350 kgfom2

RESISTENCIA QUIMICA

inerte a los 3kalis ded cemento, acidas en generad, agua de mar, residuos
almentarics y ganaderos, acestes vegetales. No se pudre y es resistente a
hongos y bacteria.

DURABILIDAD

indefinida

TEMPERATURA DE FUSION

160-170 °C

LONGITUD

19 mm

NORMA

A los concretos a los gque se agregado Skafiber® PE cumplen con los
requerimientos de &2 norma ASTM C 1116

PRECAUCIONE!

Sikafiber® PE no sustituye a las armaduras principales y secundanas
resultantes del ciiculo.

La adicdn de Siafiber® PE no evita las gnetas derivadas de un mal
dimensionamiento y aungue ayuda a controfario, no evita las gretas
producto de un deficiente curado .

La adicdn de Sikafiber® PE es compatible con cualquier otro aditivo de
Sika.

INFORMACION DEL
SISTEMA

METODO DE APUICACION

MODO DE EMPLEO

Se agrega, en planta o a2 ple de obra directamente 3 I3 mexzda de concreto o
mortero. No desclver en el agua de amasado. Una ver afladido el Skafiber*
PE basta con prolongar el mezclado al menos 5 minutos.

DOSIFICACION

El Sikafiber® PE se empleard para todo tipo de concretos hasta f'c = 300
kg/cm2 se debe usar 600 gr por m3 de concreto y para concretos de alta
resistencia mayores a f'c = 300 kg/m2 se colocara 1kg/m3

Usar de 2 a 8 Xg. En caso de mezxcia de shotcrete

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA
MANIPULACION

Durante la manipuiacion de cualquier producto quimico, evite ef contacto
directo con los ojos, plel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utiizando guantes de goma natural © sintética y antecjos de segundad.£n caso
de contacto con los ojas, lavar inmediatamente con abundante agua durante
15 minutos manteniendo los parpadas ablertos y consultar 2 su médico.

Hags Tecna
St 2

2/3

BUILDING TRUST
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DB5ERVADIDNES

La Hoga de Seguridad de este producto == encuentra a dispasicean del
nteresado. Agradeceremoes solicitana a nuestro Departamento Comercial,
tedéfono: B18-6060 o descargaria a traves de Inbernet en ruestra pagina weh:

BN S C DI BB

NOTAS LEGALES

Li mhormaddn § en paricule i neosendadone wobre b aplicecidn § ol we fnd & ke
prodedon Sk wn proporconsies de Busnd b, en Base @ creomemin §oegpsrenci scluabe
an Sice nmpecino @ oGus preduchin, Empre § csando oo seen i e &l e
marnpulsdo ¢ tramportedes; iml como aplcedom #n codiconen nonmabn. En & prictics, ko
dirh wni i bon e ¢ bratm y condeicnes de lé obra m donde e aplcensn o
produsdon Sde ion lin pertculere que de nds nlormaen, de slgune neamendacdn e o
de algun mmoramenio Bomen, no W pusde SeSuar ngune gareria regectc a @
comeroalzicn o adaptabddad del produch @ una firelded particular, & oMo pngune
r mbded comiractuel Low - - d de ki Beroena parbes debsn ser
e e

Todos ke peddos aceplades por Sdes Peru DA asfdn suopfos @ Ddnuke Cenerasn de
Conbralacen pars kb YWenls de Produchos de Sk Per S04 Low wsano semprs deben nenmfse @
i witima sdicaon Se la Hops Tecnicis de ke produc b cupis Copias @ entregarin & obofud el
inenndds 0 @ i gur uedm Eeder ean nbrrel 4 e de orumibe pagna web
e o pe

“La presente Edicidn anula y reemplaza la Edicidn N2 1

la misma gue deberd ser destruida®

FARA MAS INFORPMACION SOBRE Sikafiber® PE :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACKIN DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Siloa Pard S8

Concrita

Cariro irdusiingl ~Lis Pradens
d Lurin® i BT B, Leken S g B,

‘Weruion saborads por Sks Peni A
00, Depertamants Teomeco

Tkl £13- GOS0

i &18-B0T10

Bt irformarnrdipe. ke om
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ANEXO 14:

CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-017-2019
Laboratorio de Fuerza Pig. 1de 2
Expediente 19004
Solicitante UNIVERSIDAD NACIONAL DE ALTIPLANO —
PUNO ‘
Direccién AV. EL SOL NRO. 329 BARRIO BELLAVISTA PUNO-
PUNO-PUNO

Instrumento de Medicion Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estéticos
Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresion

Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL)

Este certificado de calibracién

Mareca (o Fabricante)

ELE INTERNATIONAL

documenta la trazabilidad a los

patrones naciona!esI : o
internacionales, que realizan las
Modale 36-3086/01 unidades de la medicién de
NG 8- acuerdo  con el  Sistema
Dmesg oS HE6:8-2097 Internacional de Unidades (SI).
Identificacién NO INDICA
Los resultados son validos en el
Procedencia USA momento de la calibracion. Al
g solicitante le corresponde
Indicador de Lectura DIGITAL disponer en su momento la
Alcance de Indicacién 0 KN a 1200 KN (RO GRS oo M,
Resolucion 0,1 KN Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido
Marca (o Fabricante) ELE INTERNATIONAL parcialmente sin la aprobaci6n
por escrito del laboratorio emisor.
Modelo 1886B0033(ADR.)
Ls rtificados d libracion si
Numero de Serie 1886-1-4335 ﬁ?fn:ey selcl: n‘::so?\ szllid:)as(flon i
Identificacion NO INDICA
Transductor de Fuerza TRANSDUCTOR
Marca (o Fabricante) ~ NO INDICA
Modelo NO INDICA
Numero de Serie NO INDICA

o Identificacion

Ubic. Del Instrumento LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

Lugar de Calibracién AV. JORGE BASADRE 640 —~ PUNO

Fecha de Calibracion

2019-01-16

Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracién

CEM iivwuSTRIAL
(A

2019-01-18

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Coop. César Vallejo Mz. V Lt. 01 S.M.P. - Lima - Lima
«Telf.: 6717346 * RPM: #858008777 « CEL: 958009776
« ventas@cemind.com « jesus.quinto@cemind.com * www,cemind.com
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\aboratorio de fuerte
Método de Calibraciin
La cabbracdn se realizd tomando como referencla ol método descrito en la norma 150 7500-1 /150 376,
Verificackdn de Maquinas para Ensayos Unlaxlales Estdticos, Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresion
Ver®eacoan y Calibracion del Sistema de Medicldn de Fuerza,

Trazabilidad

Se ynlizaron patrones calibrados con trazabllidad al SI, calibrado por la Universidad Catélica del Perd
Patrones utilizados:  INF-LE-172-18

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-017-2019

e —————— . Pag  2de 2

Resultados de medicidn
:'::;i‘r“:“?&l"; Primeralecer:gter:dza‘rénTercera Promedio E)Z?::::: dc“::’:::’:‘s"‘d Incertidumbre
% kgf kgf kgf kef kef a(%) b(%) U(%)
10 | 10197 | 102685 | 10217,6 | 10054,4 | 10180,2 0,2 2,1 1,3
20 | 20394 | 20526,9 | 20282,2 | 20384,1 | 20397,7 0,0 1,2 0,7
30 | 30591 | 30581,3 | 30448,7 | 30499,7 | 30509,9 0,3 0,4 0,3
40 | 40789 | 406153 | 40890,6 | 40992,6 | 40832,8 0,1 0,9 0,6
50 | 50986 | 51006,2 | 51057,2 | 51098,0 | 51053,8 -0,1 0,2 0,3
60 | 61183 | 61366,5 | 61203,4 | 61407,3 | 61325,7 0,2 0,3 0,3
70 | 71380 | 71573,9 | 71359,7 | 71604,5 | 71512,7 .0,2 0,3 0,3
80 | 81577 | 81903,6 | 81699,7 | 81832,2 | 81811,8 -0,3 0,2 0,3
90 | 91774 | 92060,0 | 92162,0 | 92121,2 | 92114,4 0,4 0,1 0,2
100 | 101972 | 102848,6 | 102920,0 | 102573,3 | 1027806 [ o8 0,3 0,3
Lecturacn;:!guina en 0 ) 0 — 0 0 Ecrerz(g;is.‘gg

Temperatura promedio durante los ensayos 15,0 °C; Variacién de temperatura en cada ensayo < 2 °C.

Evaluacién de los resultados
De los resultados obtenidos durante la calibracién se ha obtenido la siguiente ecuacion cuadrética:

Y=A*X*+B*X+C
Donde:

Y = Indicacién del equipo en kgf;

X= Lectura directa del Equipo, valores del dial.
Los coeficientes obtenidos son:

A=1,425183

B=0,990973

c=103,278013

Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

. La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por

el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

——Findeldocumente-

- -
Coop. César Vallejo Mz. V Lt. 01 S.M.P. - Lima - Lima
«Telf.- 6717346 « RPM: 958009777 + CEL: 958009776
« ventas@cemind.com « jesus.quinto@cemind.com « www.cemind.com
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ANEXO 15:

PANEL FOTOGRAFICO
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Contenido de humedad de los agregados.
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Peso especifico del agregado grueso, muestra S.S.S.
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Peso especifico del agregado grueso, peso sumergido de la muestra.

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso reciclado.
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Peso unitario de los agregados, registro de datos del molde.

Anadlisis granulométrico del agregado grueso reciclado.
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Testigos para el ensayo de resistencia a la compresion
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Ensayo de resistencia a la compresién f'c=210 kg/cm2
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Colocacién de la muestra en la maquina de ensayo a flexién del concreto
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