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RESUMEN

La investigacion realizada se cengrbel estudio del efecto que tiene la incorporacion
de fibras de polipropileno en el disefo d
ciudad de Puno. Las variables dependientes estudiadasn las propiedades del
conaeto, tales como la resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, trabajabilidad,
y el costo unitario de materiales (parametros de relevancia en el concreto). Y la variable
independiente la incorporacion dbrhs depolipropileno de 19 mm. diengitud en 0.6,
1.2, 1.8y 2.4 kg/m3 de concreto. Con el fin de obtener el diseiio de mezcla del concreto
Aid-neoo para la incorporaci-n de | as fi
materiales comerciales en la ciudad de Puno, tales como Cemdfgod® y agregados
de la cantera Cutimbo, en busca de las caracteristicas estandar de un disefio de mezcla de
concreto féc 210 kg/cm2 en | a ciudad de P
empleados se cifien al tamafio estandar N° 57 (ASTM C 33y econ T . M. de 1 I
gradacion que representa la granulometria natural del agregado grueso proveniente de la
cantera CutimbdDeterminandosa los28diasd e edad del conqueet o f ¢
la adicion defibra de polipropilenode 19 mm.reducela resstencia a la compresion
(desde 5.47% hasta .22%); sin embargdancrementa la resistencia a flexiddesde
5.12% hasta 16.75%) , segun la cantidad de fibra incorpostamas ha sido
considerado el estudio de la incidencissdiiciones dsulfatos desodo y magnesicen
los grupos de control mediante especimenes de prgabas de expansion
determinandose asi el cambio de longiaurd bs especimengy por ende el posible
deterioro(ASTM C 1012)

Palabras Clave: Concreto, fibras de polipropileno, rdsiscia a la compresion,

resistencia a la flexion, trabajabilidad, durabilidad.
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ABSTRACT

The research carried owasfocusedon the study of the effect of the incorporation of
polypropylene fibers in the design of a concrete mix of 210 cc / cm2 in the city of Puno.
The dependent variables studigdreconcrete properties, such as compressive strength,
flexural strength, workaliy, and unit cost of materials (concrete relevance parameters).
And the independent variabie theincorporatingof polypropylene fiber®f 19 mm. in
0.6, 1.2, 1.8 and 2.4 kg / m3 of concrete. In order to obtain the "ideal" concrete mix design
for the ncorporation of polypropylene fibers, commercial materials in the city of Puno,
such as Portland Cement IP and aggiegaf the Cutimbo quarry, weoensidered for
the characteristics Standard of a concrete mix design f'c 210 Kgii tne city of Puno.

The gradation of the coarse aggregates used is limited to standard size No. 57 (ASTM C
33), with a T.M.of 1 1/2 ", a gradation that represents the natural granulometry of the
coarse aggregate from the Cutimbo quarry. Determining at 28 days of age ¢hetecon

f'c 210 kg / crathat, the addition of 19 mm polypropylene fiber. Reduces compressive
strength (from 5.47% to 12.27%); However, it increases the flexural strength (from 5.12%

to 16.75%), depending on the amount of fiber incorporated. In additiosiLitig of the
incidence of sodium and magnesium sulphate solutions in the control groups by means of
test specimens (expansion beams) has been considered, thus determining the change of
length in the specimens, and thus thesfimls deterioration (ASTMC 1012).

Key words: Concrete, polypropylene fibers, compressive strength, flexural strength,

workability, durability.
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CAPITUL O |
INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

AA | o | argo de | arzahcorsmaterialesafibrosésassmonthala d e
antiguo Egipto en donde se introducia paja al macizo arcétmsel cual confeccionaban
ladrillos para conferirle una mayor resistengigor lo tanto una buena manejabilidad
despu®s de | &Mil&anp2018) - n al sol . o

El refuerzo del concte mediante la adicion de fibrdsirante eamasado del mismo
es una técnica que se ha implantado desde V@a@s décadas encontrando diversas
aplicaciones dentro del campo ks concretos estructurales y que actualmente sigue
siendo objeto destudio & numerosos investigadores, produciendo un gran avance en la

industria de la construccion.

La adicion de fibra en el concretausca mejorar algunas dsus propiedades
mecanicas tales como rigidez, tenacidad, resistenciaaaripresion y a la traccion. Sin
embargo los constructores utilizan edtbsas sin considerar sus propiedades, por ende
esto genera un altgrado de incertidumbre al momento de realizar el concreto ya que al
no conocer las propiedades de sumponentes no podemos garantizamo influra la

fibra en el concreto.

1.1.1 Problema general
¢Comoinfluye la incorporacion de fibras de polipropileno en las propiedades de
concreto & 210kg/cn??
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1.1.2 Problemas especificos
¢Como influye la incorporacion de fibras de polipropileno enelsisencia a la
compresibrddconcret o ©®c¢c 210 kg/ cm

¢Como influye la incquoracion deibras de polipropileno en la resistencia a la flexion

del concret® foc 210 kg/cm

¢Como influye la incaporacion de ibras de polipropileno en krabajabilidaddel

concreto ®c 210 kg/cm

¢Quantovarianl o0s cost os entre el coRAygaodicetoconyve
f 6 c 2 12@onkngprparanion de fibras de polipropileno?

1.2 Antecedentes

fiLas fibras en la construccion se han venido usando desde helsesnafios. Existen
innumerables evidencias arqueoldgicas que dan fe de que en Babilonia y en Egipto las
fibras vegetales se combinaron con mezclas de arcilla para fabricar elementos
estructurales. Sin embargo, con el paso del tiempo esta técnica caguso, thasta que
a principios del siglo XX se retomd, primero con un enfoque empirico y mas tarde con

fines de investigacian (Davila, 2010)

Barros Veronica (2012)en su tesis de grado fADise€fo
polipropileno para resistencias a la compresion de 21 y 28 Mpa con agregados de la
cantera de Pifoo. utiliz:- porcentajes de
concret o, c on cfitasignesmayoresspul.2 kgiogicdrersto (0.13%) no
necesariamente producen resistencias mas altas, pues los resultados obtenidos para 1.2
kg/m3 y 1.5 kg/mison similares, e incluso siendo estos Gltimos ligeramente menores. Por
lo que, utilizar cantidademayores de fibra no asegura un aumento en la resistencia del

concreto, adem8s podr2a presentar una r ed.u

Rojas Jairo (2012),en su tesis de grado fADisefo d
polipropileno para resistencias a la comprasie 21 y 28 Mpa con agregados de la
canteradecGuay ! | abamba. 03 12kginlyils kghmd Oenidndosem
incrementos en las resistencias mecanicas con 1.5.kg/n€concl uyendo que T

de fibras en el concreto proporciona un mejor admte la fisuracion, ya que mejora sus
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resistencias mecanicas, la ductilidad, y el aumento de las caracteristicas mecanicas del

mi smo, as?2 como sSu carga de rotura.o

Maria Millan (2013), ensu e sCorsporfamiento del hormigon reforzado con fibras
de poligopileno y su influencia en suropiedades mecénicas en ahténAmbato,
provincia deTungurahua . Cont empl - |l a incorporaci-n de
y 0.30% para Concretos foc 210 y 240 kgl c
de adicion ddibra de polipropileno es aproximadamente 0.23%, con el cual se logra un
incremento considerable en la resistencia a la compresion y traccion del concreto, ademas

gue el porcentaje aproximado de 0.25% incrementa la resistencia a flexion del mismo.

1.3 Justificacion
Desde épocas ancestrales el hombre usé fibras para conseguir abrigo, construyendo
sus casas de pajas, luego de adobe, con el empleo de diferentes materiales organicos que

tomo de la naturaleza.

RA partir de los afios 50 se realizaron los primegstsidios sobre la utilizacion de
fibras de acero y vidrio en el concreto observando que se producia una mejora en sus
propiedades. La adicion de estas fibras, afladen a la matriz de concreto una red de
pequefias armaduras que le proporcionan una mayordrghbaientras que en los afios
60 aparecen los primeros estudios sobre concretosréfisrzados con fibras sintéticas
(Mill an, 2013)

En la actualidad la industria de la construccion en nuestro pais estd muy apegada a las
tradiciones y, por lo tanto, ymoco reacia a innovar. La fibra es una tecnologia muy
eficiente, pero aun subvalorada, porque es considerada muy nueva y quizas poco probada;
no siendo éste el caso de paises como Ghilmmbig Ecuador o México; en los cuales
se vienen realizando trabajde investigacion a nivel de pre y post grado en aras de
incorporar esta tecnologia en las construcciones civiles. La posibilidad de conocer el
comportamiento de este material y utilizarlo en nuestra region de Puno justifica esta

investigacion.
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1.4 Objetivos del estudio

1.4.1 Objetivo general
Determinar las propiedades del concriet@&0kg/cn? con incorporacion de Fibras

de Polipropileno

1.4.2 Objetivosespecificos
Determinar | a resistencia a | a2 coompr es

incorporacion de Fibras de Polipropileno

Determinar |l a resistencia A&codimordodacdri - n d

de Fibras de Polipropileno

Determinar | a trabaj ab i?tonidcargoradiémbtle Fibbrasn c r et

de Poliprgileno.

Comparar el costo unitario de?ylconsretamat er i
f 6 ¢ 2 12@onkngprparanion de Fibras de Polipropileno

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipdtesis general
La incorporacion débras de polipropileno mejora significativeente las propiedades

del concreto fédc 210 kg/cm

1.5.2 Hipotesis especificas
La incorporacion de fibras de polipropileno en 0.6 Ky kg/mi, 1.8 kg/niy 2.4

kg/m?, incrementa la resistencia a la compresion del contrét@ 2 1°0 kg / ¢ m

La incorporacion de fibras de polipropileno en 0.6 Ky/i2 kg/m, 1.8 kg/niy 2.4

kg/m incrementa |la resistenci & a |la flexi

La incorporacion de fibras de polipropileno en 0.6 Ky kg/ni, 1.8 kg/niy 2.4

kg/m®, mejoral a trabajabilidad ?2del concreto foc 2

Elcostouni t ari o de | os materiales empleados
kg/cn? con diferentes porcentajes de Fibras de Polipropileno incorporadas en su disefio

de mezcla; varia minimamente.
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1.6 Operacionalizacion devariables

La variableindependientestudiada esl porcentaje de Fibras de Polipropiletel9
mm adicionada en el disefio de mezcla del conéréRt0kg/cn?, y su incidencia en la
resistencia a la compresiomgsistencia a la flexién, trabajabilidad y costo unitario de
materiales, siendo éstas las variables dependientes

Tabla 1.1 Matriz de consistencia: Objetivo General

Definicién del

Hipotesis Variables Indicadores | Factor a medir

problema

INDEPENDIENTE

Dosificacion de los o .
Dosificacion de las| % de Fibrade

materiales con

) ) ) ) y ) Fibrasde Polipropileno(0.6, 1.2,
¢ Como influye la La incorporacién de | incorporacién déibras ) )
) ) Polipropileno 1.8y 2.4) kg/m?.
incorporacion de fibras de de Polipropileno dé9
© | fibras de polipropileno mejora | mm.
GC-’ polipropileno en las | significativamente ) Resistencia a 19
) . . Propiedades  del B
0} propiedades del las propiedades del | DEPENDIENTE Compresion a los 7, 14

concreto
concreto f

kg/cn??

concreto f
kg/cn?.

Propiedades del concret
f 6 10 kg/cm2 con

incorporacién de Fibrag

y 28 diasresistencia g
kg/lcm2 con

la flexion a los7, 14 y
de

incorporacion o
28 dias trabajabilidad

Fibras de
de Polipropileno ) ) y costo unitario de
Polipropileno )
materiales
Fuente: Propia
Tabla 1.2 Matriz de consistencia: Objetis&specificos
Definicion del . ) ) Factor a
Hipotesis Variables Indicadores _
problema medir

INDEPENDIENTE
Dosificacion de los % de Fibrade

Polipropileno (06,

Dosificacion de
las Fibragle

La incorporacién de | materiales con

Especifico 01

¢ Como influye la
incorporacién de
fibras de
polipropileno en la
resistencia a la
compresion del
concreto
kg/cn??

f

fibras de
polipropileno en 0.6
kg/m3, 1.2 kg/m3,
1.8kg/m3y2.4

kg/m3, incrementa I3

resistencia a la
compresion dl
concreto

kg/cm2.

incorporacion de Fibras
de Polipropileno de 19

mm.

Polipropileno.

1.2,1.8y2.4)
kg/me.

DEPENDIENTE
Resistencia a la
compresion del concret
2 12@onk g /

incorporacién de Fibras

foédc

de Polipropileno.

Método de ensayo|
normalizado para
Resistencia a la
compresion de
Especimenes
Cilindricos de
Concreto. (ASTM
C-39)

Resistencia a Ig
Compresion a los 7
14 y28 dias
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INDEPENDIENTE

Dosificacion de los

Dosificacién de

% de Fibrade
Polipropileno (06,

polipropileno?

incorporadas en su
disefio de mezcla;

varia minimamente.

la elaboracién de

concreto f6o

con incorporacion de

Fibras de Polipropileno.

La incorporacién de | materiales con las Fibragle
. . . N 12,18y2.4)
¢ Cémo influye la fibras de incorporacién de Fibras| Polipropileno. Kaint
. . g/nr.
8 incorporacion de polipropileno en 0.6 | de Polipropileno
8 fibras de kg/m3, 1.2 kg/m3, Método de ensayo
% polipropileno en la 1.8kg/m3y2.4 DEPENDIENTE normalizado para
8_ resistencia a la flexion kg/m3, incrementa I§ Resistencia a lflexion Resistencia a la ) .
n ) ) _ Resistencia a g
W idel <concr e resistenciaala del concr et| Flexiondel »
» flexion a los7, 14y
kg/cm2? flexion del concreto | kg/cn? con Concreto con 28 di
fas
f6c 210 k{( incorporacion de Fibras| Carga en el Punto
de Polipropileno. Central(ASTM
C-29302)
INDEPENDIENTE
Dosificacion de los L % de Fibrade
) Dosificacion de ) )
materiales con ) Polipropileno (06,
) y ) las Fibragle
incorporacién déibras . . 1.2,1.8y2.4)
. . Polipropileno.
de Polipropileno de 19 kg/me.
mm.
La incorporacion de Ensayo
¢ Como influye la fibras de Normalizado para
8 incorporacion de polipropileno en 0.6 Asentamiento de
8 fibras de kg/m3, 1.2 kg/m3, Concretai Co n (
% polipropileno en la 1.8kg/m3y2.4 de Abr amg
8_ trabajabilidad del kg/m3, mejora la DEPENDIENTE (ASTM C-143).
n
W |lconcr et o f]| trabajabilidad del Trabajabilidaddel
kg/cm2? concreto concr et o f26| Método Estandar | Trabajabilidad.
kg/cm2. con incorporacién de de Ensayo para
Fibras de Polipropileno.| Bola de
Penetracion en
una Mezcla Frescg
de Concretd B o
de Kel |l y(q
C-360)
_ INDEPENDIENTE
El costo unitario de L .
Dosificacion de los o % de Fibrade
los materiales . Dosificacion de . )
3 i materiales con ) Polipropileno (06,
¢ Cuanto varian los empleados en la . B . las Fibragde
» incorporacion de Fibras . . 1.2,1.8y2.4)
costos entre el elaboracion de . . Polipropileno.
. de Polipropileno de 19 kg/me.
<t | concreto convencional concr et o
o mm.
8 foc 210 kgl kg/ecm2con
E lconcret o f] diferentes
3 ; DEPENDIENTE
o | kg/cm2 con porcentajes de
n | . » . Costo unitario de los
L | incorporacion de Fibras de ) o o
) ) . materiales empleados €| Costo Unitario de | Costo unitario de
fibras de Polipropileno

Materiales.

materiales.

Fuente:Elaboracion popia
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1.7 Metodologia deinvestigacion

1.7.1 Tipo deinvestigacion

La presente investigacion dgl tipo: CORRELACIONALpuesto que tiene como
proposito relacionar y vincular entre si las caracteristicas del coricr@@0 kg/cm
(resistencia a la compresidmesistencia a la flexion, trabajabilidad y costo unitario de
materiale} con la inclusion de porcentajesfgibrade Polipropileno en su disefio.

ALa investigaci-n Correlaci opredéciblammc i a

un grupo o poblacion"Hernandez2006)

1.7.2 Nivel deinvestigacién
El nivel de esta investigacion es EXPLICATIVO, ya quesskidianias causas que

originan la variacion de resultados al manipular la variable independiente.

~

ALa i acwreEdlidatya pretende establecer las causas de los eventos, sucesos o
fen- menos quelermaez20868) udi ano. (

1.7.3 Meétodo deinvestigacion
El método de investigacion es CUANTITATIV@uesto que el medio de prueba de
hipotesis se basa en medi®s numeérica y el analisis estadistico, para establecer

patrones de comportamiento y probar teorias.
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1.7.4 Muestra de estudio
1.7.4.1Numero detestigos para la determinacion de la resistencia a la compresion
simple.
El siguiente organigrama nos mued#&raantidad de muestresalizadagpara realizar
las comparaciones respectivas de los resultados obtenidos de Resistencia a la Compresion

(foc) tect2yg®skglecmdncortlei bras de
en su disefo de mezcla

en | os

TESTIGOS DE
CONCRETO
|
[ |
CONCRETO CON FIBRAS DE
NORMAL (CN) POLIPROPILENO (CP)
I
[ T I |
EDAD: 07 DIAS
— CON 0.6 kg/md CON 1.2 kg/rd CON 1.8 kg/rd CON 2.4 kg/md
(NATestigos: 04] 9 9 9 9

EDAD: 14 DIAS

| (NATestigos: 04

(NATestigos: 04

(NATestigos: O

EDAD: 07 DIAS EDAD: 07 DiASAL EDAD: 07 DIAS EDAD: 07 DIAS

(NATestigos: 04

(NATestigos: 04

EDAD: 28 DIAS
(NATestigos: 04

EDAD: 14 DIAS
(NATestigos: 04

EDAD: 14 DIAS
(NATestigos: 04

EDAD: 14 DIAS|
(NATestigos: 04

EDAD: 14 DIAS
(NATestigos: 04

EDAD: 28 DIAS

(NATestigos: 04

EDAD: 28 DIAS

(NATestigos: 04

EDAD: 28 DIAS

EDAD: 28 DIAS

(NATestigos: 04

(NATestigos: 04

Figura 1.1 Testigogara ensayo de compresion simple.



1.7.4.2Numero detestigos para la determinacion de la resistencia a feexion.

El siguiente organigrama nos mued#&raantidad de muestraesalizadagpara realizar
las comparaciones respectivas de los resultados obtenidos de Resistert@aianan
los testigos de concrefo6 ¢ 2 12CconlEigrasadenPolipropileno incorporadas en su

disefio de mezcla

(NATestigos: 03

(NATestigos: 03!

(NATestigos: 03

(NATestigos: 03

TESTIGOS DE
CONCRETO
|
[ |
CONCRETO CON FIBRAS DE
NORMAL (CN) POLIPROPILENO (CP)
I
[ T I |
EDAD: 07 DIAS
= P CON 0.6 kg/d CON 1.2 kg/rd CON 1.8 kg/rd CON 2.4 kg/rd
(NATestigos: 03!
EDAD: 14 DIAS EDAD: 07 DIAS|| |EDAD: 07 DIAS|| |EDAD: 07 DIAS|| |EDAD: 07 DIAS|
(NATestigos: 03 (NATestigos: 03)| | (NATestigos: O: (NATestigos: 03)| |(NATestigos: 03
|_|EDAD: 28 DIAS EDAD: 14 DIAS|| |EDAD: 14 DIAS|| |EDAD: 14 DIAS|| |EDAD: 14 DIAS|

(NATestigos: 03

N (NATestigos: 03

EDAD: 28 DIAS

EDAD: 28 DIAS
(NATestigos: 03

EDAD: 28 DIAS

(NATestigos: 03

EDAD: 28 DIAS

(NATestigos: 03

i

”)
00

Figura 1.2 Testigos para ensayo de flexion.
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1.7 4.3 Determinacion de la trabajabilidad.
El siguiente organigrant@os muestréa cantidad de muestraesalizadapararealizar
las comparaciones respectivas de los resultados obtel@dos ensayos realizados para

medir la trabajabilidadCono de Abramg Bola de kellyen los testigos de concreto:

CONCRETO
FRESCO
|
| ]
CONCRETO CON FIBRAS DE
NORMAL (CN) POLIPROPILENO (CP)
|
| | | ]
CONO DE
—  ABRAMS CON 0.6 kg/n® CON 1.2 kg/m# CON 1.8 kg/m# CON 2.4 kg/nd
(NAMuestras: 03
BOLA DE CONO DE CONO DE CONO DE CONO DE
L KELLY - ABRAMS - ABRAMS - ABRAMS - ABRAMS
(NAMuestras: 03 (NAMuestras: 03 (NAMuestras: 03 (NAMuestras: 03 (NAMuestras: 03

BOLA DE
KELLY

(NAMuestras: 03

BOLA DE
KELLY

(NAMuestras: 03

BOLA DE
KELLY

(NAMuestras: 03

BOLA DE
KELLY

(NAMuestras: 03
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1.7 4.4 Determinacion delcosto unitario de materiales

El siguiente organigramanos muestrael esquera empleadopara realizar las
comparacionesge loscostcs unitarios de materiales para la elaboractbre concr et o
210 kg/cm con Fibras de Polipropileno incorporadas

CONCRETO
F'C 210
KG/CM 2
[ : ]
CONCRETO CON FIBRAS DE
NORMAL POLIPROPILENO
(CN) (CP)

|
L | | | ]
Costo Unitario | N 0.6 kgmd|  |CON 1.2 kg/n?| | CON 1.8 kgin?|  |CON 2.4 kg/n?

de Materiales,
L Costo Unitario L Costo Unitario L Costo Unitario L Costo Unitario

de Materiales. de Materiales. de Materiales. de Materiales.
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1.74.4Determinacion delcambio de longitud de concreto expuesto a soluciones de

sulfatos

El siguiente organigrama nos muesth esquema empleadpara realizar las

comparacionede lecturasl e

cambi

o de

l ongi t udyoencrete |

con Fibras de Polipropileno incorporagdespuesto & combinacién dsulfato de sodio
(Na&SQy), y magnesio (MgS9):

CONCRETO FC

I

210 KGICM?
|
[ |
CONCRETO CON FIBRAS DE
NORMAL (CN) POLIPROPILENO (CP)
|
[ | | |
y ~
lgas de expansion |- -, 6 6 g/ CON 1.2 kg/n? CON 1.8 kg/n? CON 2.4 kg/n?
(NAde testigos: 03

I

Vigas de expansi6
(NAde testigos: 03

L

Vigas de expansi6
(NAde testigos: 03

L

Vigas de expansi6
(NAde testigos: 03

L

Vigas de expansio
(NAde testigos: 03

>

Figura 1.3 Testigos para determinacién de cambio de

longitud, por nmersién en solucion de sulfato
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1.7.5 Alcance de la investigacion
Segun los antecedentes de esta investigalidmatura existere y posibilidades para

realizar el pesente trabajo de investigacion, se plantea al alcance de la:misma

- Respecto a la determinacion de la resistencia a la compresion (primer objetivo
especifico), se realizaron los ensaysandaren todos los especimenes
planteados en el item anterior, @iéndose asi datos a los 7, 14 y 28 dias de

edad del concreto.

- Con referenciaa la determinacion de la resistencia afléxion (segundo
objetivo especifico), se realizaron los ensayos en todos los especimenes
planteados en el item anterior, obteniéndose asi dato®dulo de ruptura y
deformaciora los 7, 14 y 28 dias de edad del concieshos ensayos fueron
realizadoscon ayuda de umacople fabricado por el tesista,en la prensa
hidraulicautilizadaparael ensayo de resistencia a la compresion, esto debido

a la accesibilidadl equipopara rotura dlexion en la region de Puno.

- Parala determinacion de lérabajabilidad(tercer objetivo especifico), se
realizaron los ensayosstandar de asentamiento en el cono de Abrams y
penetracion de la bola de Kellgn todoslas muestras de concreto fresco
planteados en el item anterior, obteniéndosenasiiciones de consistencia

del concreto.

- Con el fin de determinadel costo unitario de materialésuarto objetivo
especifico), se realizarocotizaciones de los materiales empleafas la
region de Pung)eterminandose asi la variabilidad del costo unitario para la

elaboracion de concreto tes diferentes grupos de control estudiados

- Respectal estudio de la incidencia que tienen las soluciones de sulfatos en
los grupos de control de la presente investigacs@monsideré exponer al
concreto aoluciones de sulfato de sodio y magnesica patener asi lecturas
de cambio de longitud en los esfreenes de prueba, y por ende el deterioro

del mismo.
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CAPITULO Il
REVISION DE LA LITER ATURA

2.1 El Conceto

Siendo el concreto objeto de estudio de la presente tesis, es nexmmsagualizarlo,

asi como también los factores que afectan su desarrollo y las propiedades del mismo.

El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire
y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedafiiegsapre

especialmentalresistenciaAbantg 1995)

El cemento y el agua reaccionan quimicamente uniendo las particulas de los
agregados, constituyendo un material heterogéneo, algunas veces se afaden ciertas
sustancias, llamadas aditivos, que mejoramodifican algunas propiedades del concreto.
(Abantg 1995)

2.1.1 Componentes del Concreto

2.1.11Cemento

2.1.12 Agregados
Propiedades fisicas

Los ensayos realizados nos permiten condaerpropiedades fisicas del

agregado Yy disefiar un concreto acelptdbs condiciones de los ensayos ponen a
prueba a los agregados, su respuesta condiciona y pronostica su comportamiento
durante el vaci@o y en el concreto terminado. Los ensayosmnalizados por la
ASTM-C33 estan descritos enTabla 2.1
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Tabla 2.1 Propiedades fisicas de los agregados para su aceptabilidad

Ensayo- Norma ASTM NTP AASHTO
A Analisis Granulométrice Agregado Grueso  C136  400.012 T27
B Peso Unitario C29  400.017 T19
C Desgaste de Agregaddétodo de losAngeles C131  400.019 T96
D Gravedad Especifica y Abrcion. C127 400.021 T81

Fuente: Norma, American Society for Testing and MatefiAlSTM, Norma Técnica Peruana
NTP, y la Norma American Association of State Highway and Transportation Officials
ASSHTO

Analisis granulométrico agregado grueso

Granulometria es la distribucion por tamafios del agregado por medio del
tamizado, que consiste en pasar el material #drale mallas de diferentes
aberturas;®t as son: 1 oy #4 pHra agredadog gryesos ¢oB &l peso
de material retenido en cada malla, se obtiene el porcentaje retenido, asi como, el
porcentaje de material pasante en cada malla y se tienecehfage de material
retenido repecto al total de la muesttaas Normas ASTM C136, AASHTO T27
y NTP 400.012, indica el procedimiento para desarrollar el analisis
granulométrico de los agregados gruesos, cada gradacion es representada por una

medida numéca a la que se denomihaso granulométrica

Huso granulométrico

Es el nimero de medida que se le asigna a la gradacion del agregado cuando
la distribucion granulométrica calculada se encuentra dentro de los parametros
establecidos segda norma ASTMC33, en la cual sénicia la identificacion a
partir del tamafio maximo nominal y gercentaje retenido acumulado que tiene
el agregado estudiado, e indica los limites maximos y minimos para Su

clasificacion.

2.1.13Agua
El agua que debe ser utilizada da produccion de concretiebe satisfacelos
requisitos de la norma NTP 339.088ASTM C 109M Considerandose como referente

principal, la idoneidad del agua potable.
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2.1.2 Propiedades del Concreto
2.1.21Propiedades en Estado Fresco
a) Trabajabilidad
La consistencia esta 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 circulo
de las bases son paralelos entre si midiendo 20 cm y 10 cm los diametros

respectivos, la altura del molde es de 30 @bantg 19%)

Tabla 2.2 Consistencia de mezcla de concreto.

Consistencia Slump Trabajabilidad Méetodo d.e,
Compactacion
Seca 00 a 20 Pocotrabajable Vibracién Normal
Plastica 30 a 40 Trabajable Vibracién Ligera
Fluida May or a Maydlrabajable Chuseado

Fuent e: Fl avi o Abardtd Caatcirleltm,0, i PEgnold®g? a

2.1.22 Propiedades en Estado Endurecido
a) Resistencia a la Compresion
La resistencia a la compresion puede ser definida como la maxima medida de
resistencia que ofrece un espécimen de concreto a una carga axial. Esta se

determinade acuerdo a lo estipulado en la norma ASTM C39.

b) Resistencia a la Flexion

La resistencia a la flexion es una medida de la resistencia a la traccion del
concreto. Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o
losa de concreto neeforzada. Se mide mediante la aplicacion de cargas a vigas
de concreto de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) de seccién transversal y con luz de
como minimo tres veces el espesor. La resistencia a la flexion se expresa como el
Médulo de Rotura (MR) en libraop 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). EI Médulo de Rotura es cerca del 10%
al 20% de la resistencia a compresion, en dependencia dedlitipensiones y
volumen del agregado grueso utilizado, sin embargo, la mejor correlacién para los

materiales dados y el disefio de mezcla. EI Médulo de Rotura determinado por la
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2.2
22.1

222

viga cargada en los puntos tercios es mas bajo que el mddulo de rotura
determinao por la vigacargada en el punto medio, en alguna ocasiones tanto
como en un 15%. (National Ready Mixed Concrete Association, 1991).

c) Resistencia a los Sulfatos

Muchos sulfatos presentes en el suelo y en el aguarpa&atzr y destruir un
concretoque no fue adecuadamente disefiado. Los sulfatos (por ejemplo sulfato
de calcio, sulfato de sodio y sulfato de magnesio) pueden atacar un concreto pues
éstos reaccionaoon los compuestos hidratados en la pasta de cemento. Estas
reacciones pueden crear giones suficientes para romper la pasta del cemento,
resultando en desintegracion del concreto (pérdida de cohesién de la pasta y de
resistencia). El sulfato de calcio ataca el aluminato de calcio hidratado y forma
etringita. El sulfato de sodio reacciotan el hidroxido de calcio y aluminato de
calcio hidratado, formando etringita y yeso. El sulfato de magnesio ataca, de
manera similar, al sulfato de sodio y forma etringita, yeso y también brucita
(hidroxido de magnesio). La brucita se forma en primearlen la superficie del
cemento, consume el hidroxido de calcio, baja el pthaolucion de los poros 'y

entorces descompone el silicatte calcio hidratado. (Kosmatk2004).

Polipropileno
Definicion

El polipropileno es un termoplastico semstalino, que se produce
polimerizando propileno en presencia de un catalizador estéreo especifico. El
polipropileno tiene multiples aplicaciones, por lo que es considerado como uno de
los productos termoplasticos de mayor desarrollo en el futuro. Es dogwo
inerte, totalmente reciclable, su incineracidn no tiene ningun efecto contaminante,
y su tecnologia de produccion es la de menor impacto ambiental. Esta es una

caracteristica atractiva frente a materiales alternativos.

Propiedades del polipropieno

Propiedades fisicas
- Ladensidad del polipropileno, esta comprendida entre 0.90 y 0.93 gr/cm3. Por

ser tan baja permite la fabricacion de productos ligeros.

- Posee una gran capacidad de recuperacion elastica.
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- Tiene una excelente compatibilidad comeldio.
- Es un material facil de reciclar
- Posee alta resistencia al impacto.

2.2.3 Aplicaciones del polipropileno

Hoy en dia el polipropileno es uno de los termoplasticos mas vendidos en el mundo,
con una demanda anual estimada de 40 millones de toneladascf®@mentos anuales
de consumo han sido préximos al 10% durante las Gltimas décadas, confirmando su grado
de aceptaciéon en los mercados.

La buena acogida que ha tenido ha estado directamente relacionada con su
versatilidad, sus buenas propiedades fésigala competitividad econdémica de sus
procesos de produccion. Varios puntos fuertes lo confirman como material idoneo para

muchas aplicaciones:

- Baja densidad.
- Alta dureza y resistente a la abrasion.
- Alta rigidez.
- Buena resistencia al calor.
- Excelente restencia quimica.
- Excelente versatilidad.
Por la excelente relacion entre sus prestaciones y su precio, el polipropileno ha
sustituido gradualmente a materiales como el vidrio, los metales o la madera, asi como

polimeros de amplio uso general, pudiendosesan:

- Fabricacion de Sacos (Polipropileno tejido)
- Fabricacion de Bolsas.

- Utensilios domeésticos.

- Botellas de diferentes tipos.

- Embalajes.

- Fibras.

- Tubos, etc.
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2.3 Analisis estadisticoy prueba de hipotesis

2.3.1 Andlisis estadistico.

El analisis estadigb es de importancia en la evaluacion de los resultados obtenidos
porque nos permite tener certeza de la confiabilidad de los valores extraidos de las
pruebas y en funcidn a los parametros estadisticos poder evaluar los resultados.

En la presente tesis agaaliza los diferentes estadigrafos con datos agrupados, puesto
que este nos permibdtenera distribucion de frecuencias y hallar las diferentes medidas
de mejor maneraobservandadmo se distribuyen realmente los datoshteniendda
grafica real déa campana de Gauss.

A continuacién se presenta la distribucion de frecuencias, medidas de tendencia
centrdy de dispersion que se hallarén los diferentes analisis estadisticos de la presente
tesis: Rango de Datos (R), Numero de Intervalos de (fgs@amafio de Intervalos de
Clase (C), Media Aritm®tica (u), Mediana
Variacion (Cv), conjuntamente con la grafica de histograma de frecuencias y distribucion

Normal.

2.3.1.1Distribucion de frecuencias.

Un corjunto de observaciones es mas comprensible y adquiere un significado
concreto cuando es presentado en una tabla de distribucion de frecuencias siendo la
estadistica descriptiva la que se ocupa de la recopilacion, presentacion y descripcion de

los datos.

2.3.1.2Rango de datos (R).
Llamado también recorrido de los datos, el rango es la diferencia entre el maximo y

minimo valor de un conjunto de datos.
Y ® ®
2.3.1.3Numero deintervalos declase (K).

Este valoresta relacionado con la cantidde datos (N) de la muestrggneralmente

se calcula con una regla de Sturges definida por:

0 p o®Z0¢®
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2.3.1.4Tamano de intervalos de clase (C).
Para efectos de hallar la longitud o tamafio de los intervalos de clase de igual tamafio
utilizamos & siguiente relacion:
Y

6 —
U

2.3.1.5Determinacion de los intervalos de clase.

El valor méas bajo de los datos es considerado como el limite inferior del primer
intervalo de clase, para luego agregar el ancho de clase y de esta manera obtener el limite
superior de la primera clase repitiéndose esta operacion K veces, es decir:

2.3.1.6Marcas de clase.

Las marcas de clase son los puntos medios de cada intervalo de clase:

0 0

2.3.1.7Frecuencia absolta de clase (fi).
Se denomina asi al nimero de observaciones o datos que pertenecen a cada intervalo

de clase, lo cual generalmente es determinado mediante la tabulacion de los datos.

2.3.1.8Frecuencia Absoluta Acumulada de Claser).

Es la sumatoria dias frecuencias absolutas de clase en cada intervalo de clase.

2.3.1.9Medidas de tendencia central y posicion.
Estas medidas se utilizan para indicar un valor que tiende a tipificar o a ser el mas
representativo de un conjunto de nameros. Las tres megigasas comiunmente se

emplean son la media, mediana y moda.
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a) Media aritmética (u).
La media aritm®tica es | o que habitua
obtiene al sumar los valores de un conjunto y al dividir el producto de esta suma

entre el nUmeroalvalores del mismo.

Usar la media aritmética nos sirve para:

- Expresar globalmente una informacion que ofrecen los datos.
- Expresar una medida estable.

- Tener una medida consistente.

- Obtener un dato fundamental para otros estadisticos.

b) Mediana (un).

La segunda medida de tendencia central de un conjunto de numeros es la
mediana. Su caracteristica principal es que divide un conjunto ordenado en dos
grupos iguales; la mitad de los nameros tendra valores que son menores que la
mediana, y la va mitad alcanzara valores mayores que ésta. Para encontrar la
mediana primeramente es necesario ordenar los valores (generalmente de menor

a mayor). Posteriormente se debera separar la mitad de los valores para obtener la

mediana.
& .
= 0O
0 0 S 24
Q
Donde:
Lm : Limite inferior del intervalo de clase de la Mediana.
n : NUmero total de datos.
Fm1 . Frecuencia acumulada del intervalo de clase que antecede al
intervalo de la Mediana.
fm : Frecuencia absoluta del intervalo de clase de la Mediana.
Cm : Ancho del intervalo de clase de la mediana.
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c) Moda (w).
La moda es una mettide tendencia central que indica cudl es la puntuacion,

categoria 0 modalidad que mas se repite en el conjunto de medidas.

6 0 @ © z 4
0 0 0 0
Donde:
Lo . Extremo inferior del intervalo modal (intervalo que tiene mayor
frecuencia absoluta).

fo : Frecuencia absoluta del intervalo modal.
fo-1 : Frecuencia absoluta del intervalo anterior al modal.
fo+1 : Frecuencia absoluta del intervalo posterianadal.
Co : Ancho del intervalo de clase de lada.

d) Relacion entre la Media, Mediana Moda.
Si media=moda=mediana, distribucion simétrica perfecta.

Si media>mediana, distribucién asimétrica con cola a la derecha.

Si media<mediana, distribuci@simétrica con cola a la izquierda.

/(A VAN [\l\\‘“

Mediﬁ'—/ Moda Media 3[0(15, Media
Mediana Mediana Mediana
Moda
Asimetrica hacia Simeétrica Asimétrica hacia
la izquierda la derecha

Figura 2.1 Diferentes Distribuciones de la Campana de Gauss

2.3.1.11Medidas dedispersion.
Estas son necesariaarp describir en forma adecuada onjanto de datosAdemas,

para obtener informacion respecto a la parte media de un conjunto de numeros, es

conveniente también tener un método para expresar la cantidad de dispersién que hay
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entre los mismos. Las medidas de dispersion indican si los valores estan retddvame

cercanos uno del otro o si se encuentran dispersos.

a) Varianza ().

La varianza de una muestra se calcula casi en la misma forma que la desviaciéon
media, con dos pequefias diferencias: 1) las desviaciones se elevan al cuadrado
antes de ser sumadas ys@)obtiene el promedio utilizandelren lugar de r.a

varianza se puede calcular mediante la formula siguiente:

B O ,
P ‘Q) o
e p
b) Desviaci-n est8ndar (0).

El desvio estandar es simplemente la ragdada positiva de la varianza.

Para obtenela desviacion estandar se puede utilizar la siguiente férmula:

B Q& o6
E p

El desvio estandar es una de las medidas de resumen que mas se utiliza y
desempeiia un papel muy importante en la estadistica. Es importante observar que
las unidadesle la desviacion estandar son las mismas que las de la media. Por
ejemplo, si la media esta en unidadespresion (kg/cf), la desviacion estandar

también lo estara.

c) Coeficiente de variacion (Cv).

Es una medida de dispersion relativamente adimensionalsiguee para
determinar el grado de homogeneidad o heterogeneidad de un grupo o serie
estadistica que se analiza, generalmente su valor es en términos porcentuales y es

de gran utilidad sobre todo cuando se comparan distribuciones.
00 A ZpTmm
5 P

Para tenera confiabilidad de los datos se ha considerado evaluarlo con el
parametro de la desviacion estandar y coeficiente de variacion en funciéon a la

siguiente tabla:
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Tabla 2.3 Coeficiente deariacidny desviacionestandar

DISPERSION TOTAL

CLASE DE DESVIACION ESTANDAR PARA DIFERENTES GRADOS DE CONTROL
OPERACION EXCELENTE MUY BUENO BUENO SUFICIENTE DEFICIENTE
Concreto en Obra Menor a 28.1 28.1a35.2 35.2a42.2 42.2 a49.2 Mayor a 49.2
Concretoen o hora141  141a17.6 17.6a21.1 21.1a246  Mayora24.6
Laboratorio
DISPERSION ENTRE TESTIGOS
CLASE DE COEFICIENTE DE VARIACION (VT), PARA DIFERENTES GRADOS DE CONTROL
OPERACION EXCELENTE MUY BUENO BUENO SUFICIENTE DEFICIENTE
Concreto en Obra Menor a 3 3a4d 4ab 5a6 Mayor a 6

Concreto en

. Menor a 2 2a3 3a4 4ab Mayor a 5
Laboratorio

Fuente: Tépicos de Tecnologia del Concreto, Ing. Enrique Pasquel Carvajal

2.5.1.12Histograma defrecuencias.

Un histograma de frecuencias es una representacion grafica de barras o rectangulos
continuos, cuyas bases son los limites reales de clase fulas &stan dadas por las
frecuencias absolutas)(d relativas () estas pueden ser representadas graficamente de

la siguiente manera:

HISTOGRAMA

FRECUENCIAS

22 3l i0 i9 58 87 76
MARCAS DE CLASE

Figura 2.2 Histograma de Frecuencias
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2.3.1.13Calculo de ladistribucion normal.
Para poder entender el concepto de la distribucion normal, debemos tener en cuenta

algunos conceptos importantes los cuales se detallan a continuacion:

a) Variable Aleatoria.
Es una funcién que asigna un numero real a cada resultado en el espacio
muestral deun experimento aleatorio. Es decir es razonable modelar el rango de

los valores posibles de la variable aleatoria con un intervalo de nimeros reales.

b) Distribucion de Probabilidad o Distribucion de una Variable Aleatoria X.

Es una descripcién del conjunte &alores posibles de Xy)fjunto con la
probabilidad asociada con cada uno de estos valores, siendo este el resumen mas
util de un experimento aleatorio. En la presente tesis la probabilidad seria que los
resultados lleguen a obtener la resistencia skioi.

2.3.1.14Distribucion binomial.

En este caso la variable aleatoria es el conteo del nUmero de ensayos que cumplen con
un criterio especifico, por lo que es razonable suponer que todos los ensayos que
conforman el experi menmhtoe sadl,ea¢ ®tr o o g sBioerr ei
resultado obtenido en un ensayo no tiene ningun efecto sobre el resultado obtenido en un
segundo ensayo, por lo tanto la probabilidad de éxito en cada ensayo es constante. Este

tipo de distribucion tiene solo dos resultaflnales (el éxito o el fracaso).

2.3.1.15Distribucion normal o distribucion de Gauss.

La distribucibn mas usada para moldear experimentos aleatorios es la distribucion
normal, considerando el concepto basico de una variable aleatoria binomial que nos
permte proporcionar aproximaciones a las probabilidades binomiales, tal que puede
mostrarse un experimento aleatorio que estd formado por una serie de ensayos
independientes, donde cada uno da como resultado un valor observado de la variable

aleatoria en padular.

Entonces la variable aleatoria que representa el resultado promedio de los ensayos
tiende hacia una distribucion con una funcion de densidad correspondiente a la siguiente

funcion:
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Donde:

b . Desviacion Estandar, es una medida de dispersion de la resistencia a la
compresi-n foc alrededor de | a medi a
X :Variable Aleatoria, (foéc de cada pr
u : Media, nos proporciona una idea del lugar donde estan concentrados los
valoresquetomalar i abl e x (foc de cada prt
02 : Varianza, expresa cualitativamente la dispersién alrededor de la media,

mide la variabilidad alrededor de la media.

A=68%

A=95% \

/ ¥=99,99932% \,\
|

I I L

" 1 267
fix)=——e
) av2n
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Figura 2.3 Distribucién de Gauss

2.3.2 Prueba de hipotesis

Para podr obtener conclusiones respecto a una poblacion es necesario acudir a la
estadistica inferencial, que en funcién a estimadores como son: la desviacion estandar, la
media, mediana, moda, etc., y técnicas: la prueba de hipdtesis y la estimacion de

parametrs; nos permiten inferir sobre las caracteristicas de la misma.

La hipotesis en la estadistica es una proposicion que hace el investigador en base a

uno o varios parametros que permiten que ésta sea aceptada o rechazada respecto a un
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solo numero (estimadgountual), todo el procedimiento de toma de decisiones sobre la
hip-tesis se |l ama APRUEBA DE HIPCTESI So.

No es posible saber con absoluta certeza la verdad o falsedad de una hipétesis
estadisticapuespara ello habria que trabajar con toda la poblacion. En la practica se toma
una muestra aleatoria de la poblacion de interés yilsgantlos datos que contierna
muestra para proporcionar evidencias que confirmen o no la hipétesis. Si la evidencia de
la muestra es inconsistente con la hipétesis planteada, entonces ésta se rechaza y si la
evidencia apoya a la hipétesis planteada, entonces ésta se acepta. (Morales, 2012)

Para poder utilizar la prueba de hipotesis los datos deberan representar una
distribucion Normal, lo cual se lde comprobar en ahalisis estadisticGon la finalidad
de evaluar las hipétesis planteadas, se realizo la prueba de hipotesis de igualdad de dos

medias y varianzas conocidas.

El esquema para realizar una prueba de hipétesis@a@ de un par 8metr

siguiente:

a) ldentificar el parametro de interés:
Es decir en base a qué parametros se va a evaluar la hipotesis, pudiendo ser

este par8metro | a media fiuo de | a Pobl ¢

Para el caso de esta investigacion el parametro el@énes la resistencia a la
compresion promedio de cada grupo de concreto en estudio, se denotara como
Auo.

b) Establecer la hipotesis nuléHo):
La hipotesis nula no tiene alternativas de cambio, esta basada en un solo valor

exacto del parametro poblaciongéneralmente se construye esta hipétesis como

una igualdadqui=u).

Sin embargo para la comparacién de dos poblaciones, como es el taso de

presente investigacion se plantea la siguiente Hipotesis Nulaudte: u

c) Especificar una apropiada hipotesaternativa (Ha):

Existen dos tipos de hipotesis alternativa; la primera de ellas es la hipotesis
bilateral la cual se utiliza cuando la conclusion que se quiere obtener no implica
ninguna direcci-n espec?2fica, ndaesllaa r e s

44



denominada hipétesis unilateral, que es la que se aplica en esta investigacion, se
utiliza cuando | as proposiciones plant ¢

gueo, fAmenor queo, etc.

- Si Ha: ul>u2, significa que la region critica se encuemtria eola superior

de la distribucion normal del estadistico de prueba.

- SiHa: ul<u2, significa que la region critica se encuentra en la cola inferior de

la distribucion normal del estadistico de prueba.
Para fines desta investigacion se plantea,:HA <u?2.

d Sel eccionar el nivel de significanci a

Los niveles de significancia mas recomendados son:

U = 0.10 con 90% de probabilidad de c
U = 0.05 con 95% de probabilidad de c
U = 0.01 con 99% de probabilidad de c

El Nivel de Significancia mas usual con el que se analiza los resultados de
resistencia del concreto es 0.05, con el cual se determina el Z de las tablas
estadisticas Este Nivel de Significancia sera utilizado en todos los casos, y se

calcula interpolando lsiguientes valores:

Tabla 2.4 Determinacién del nivel de significancia

_ Distancia de i
Puntuacién — Area de la Area de la parte
ala
"Z" ) parte mayor menor
media
De la Tabla 1.64 0.4495 0.9495 0.0505
Interpolar Z - 0.9500 0.0500
De la Tabla 1.65 0.4505 0.9505 0.0495

Fuente: Del anexo Gablas estadisticas.

De donde para un Nivel de Significancia de 0.0500, Z = 1.645. Este valor se

utilizara para todas las pruebas de hipotesis.
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e) Establecer el test estadistico o estadistico de prueba:
El Estadistico de Prueba nos va a permitir rechazar o aceptar la hipotesis
planteada, en funcion al valor que se obtenga y al nivel de significancia.

Si se tienen dos poblaciones en estudio y seeummparar una con la otra,

el estadistico de prueba seré:

. 0 0
(@)
£
Donde:

Zo . Estadistico de prueba. (Normal).
UL : Resistencia promedio del primer grupo.
U2 : Resistencia promedio del segundo grupo.
U1 : Desviacion estandar detimer grupo.
U2 : Desviacion estandar del segundo grupo.
n : Cantidad especimenes del primer grupo
N : Cantidad de especimenes del segundo grupo.

Donde se considera que si ambas poblaciones presentan una distribucion

Normal, entonces la distribugiode X171 X2, también sera una distribucion
Normal con media ul u2 y varianza— —.
Las puntuacioneg€ nos indican la direccién y el grado en que un valor

individual obtenido se aleja de la media (u) en una escala de unidades de

desviacion estandar. (Zapata C., 2007)

f) Establecer la region de rechazo para el estadistico:
La Regidon de Rechazo se realiza eseba la puntuacion de Z. Si el valor

calculado del test estadistico cae en la regién critica rechazar Ho, en caso contrario
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no rechazar Ho y concluir que la muestra aleatoria no proporciona evidencia para

rechazarla.

En laFigura2.4 se muestra la regiéredechazo de acuerdo al planteamiento
para esta investigacion, dicha regidbn se encuentra sombreada. Para la

investigacion se plantea:
Hipétesis Nula Ho: 10u..
HipétesisAlternativa Ha ui<u.

Entonces se rechaza la hip6tesis nula, st ZQZ adquierevaloresnegativos
por tratarse de una Hipétesis Alternativa unilateral con cola inferior de la

distribucion normal

Figura 2.4 Rango de aceptacidn y rechazo de la hipétesis nula (Morales).2012
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CAPITULO I 11

MATERIALES Y M ETODOS

3.1 Propiedades de los agregados

3.1.1 Estudio y ubicacion de la cantera de los agregados
Los agregados usados en este trabajo fueron extraidos de la cantera Cutimbo, se opto
por esta cantera porque estos agregados son los maadoslien obras civiles en la

ciudad de Puno, por ser accesibles, cercanos y de buena calidad.

La otra alternativa era el agregado de la cantera Viluyo, si bien es cierto este material
presenta mejores cualidades fisicas que el agregado de la €2utierho, actualmente
el acceso a dicha cantera es limitado, debido a que, con los afos, se ha dafiado el lecho
del rio y este en la actualidad representa un problema para los poblados aledafios, motivo

por el cual los pobladores han optado por ya no permiikplotacion de agregados.

Son en su mayoria de origen sedimentario, donde la accion erosiva de las aguas
pluviales, la fuerza hidraulica y el acarreo de estos minerales, nos proporcionan un

agregado de forma redondeada, denominados cantos rodados.

Cantera Cutimbo
La ubicacion de la cantera permite conocer la accesibilidad al material asi
como la influencia en el mercado, y su aplicacdnla ciudad de Puno, y sus

caracteristicas son las siguientes: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones).

Ubicacbn : Desvio Puente Cutimbo Salida a Moquegua.
Acceso : Lado izquierdo del eje a 30m.
Propietario ; Municipalidad Distrital de Pichacani.
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Material : Arena y grava de rio.

Profundidad 4 m.

Estrato Orgénico: 5 cm.

Over : 3%.

Area Aproximada 15000 rA.

Potencia Bruta : (Area Aproximada x Profundidad) 6000G.m
Desbroce : (Area Aproximada x Estrato Organico) 758 m
Over : 1800 .

Potencia Efectiva (Potencia Brutd Overi Desbroce) 57450

Tabla 3.1 Coordenadas UTM de la cantera Cutimbo

COORDENADAS UTM : ZONA 19 South

Nro. Nombre Norte Este Altura Geoidal

1- CUTIMBO  8,226,656.0( 391,755.00 3,917.00

Fuente Ministerio de transportes y Comunicaciones

b P
B . o \\‘
\

1 \
\ \
\
\ \
)
\ P

]

\. @ coapoerPuNo
\ @ canteracutMBo
Distancia 24.0 km, 30 min.

Figura 3.1 Ubicacion de Cantera de los Agregados, (A) Ciudad de Puno, (B) Cantera Cutimbo

3.1.2 Ensayos realizados en los agregados
Los ensayos mencionados a continuacion se realizaron basandose en el Manual de
Ensayo de Materiales (EM 2000 del MTC), estos se bicitainto para el agregado fino

como para el agregado grueso con algunas distinciones segun indica el manual.
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3.1.2.1Contenido de humedad
Este ensayo se realiz6 de acuerdo al EM 2000, MTC B 208 0 O ; AMETODO D
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDODEHUME DAD DE UN SUELC

el cual esta basado en la norma ASTM D2216

Equipo utilizado
- Balanza con precisién a 0.1% del peso de la muestra ensayada.

- Taras
- Horno a 105 +/5°C

Descripcién del proceso
- Se cuartea el material parartar una muestra representatiga coloca la

muestra en envases previamente tarados.

- Se registra el peso de |l a tara m8s el
24 horas a 105 +b°C; pasado este tiempo, y luego del enfriado, se procede a

pesar el material seco.

- Se toman 3 muestrgsara sacar un promedio para que el ensayo sea mas

aproximado.

0 QCQEQ"Qo 632
0Ol cQB&Ins Qa e "

C_ANTERA CUTIMBO

TESISTA = TSIDR0 PERCA, Gorlerme

Figura 3.2 Contenido de HumedadA.Grueso y A. Fino
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Calculos

Tabla 3.2 Contenido de humedad, agregado fino

AGREGADO FINO
Nro. de Tara T-8 N-3 E-1

Peso de Tara (gr.) 16.00 16.17 16.21
Peso de Tara + M. Himeda (gr 132.59 137.99 145.19
Peso de Tara + M. Seca (gr.) 131.37 136.63 143.8

Peso de Agua (gr.) 1.22 1.36 1.39
Peso Muestra Seca (gr.) 115.37 120.46 127.59
Contenido de humedad W% 1.06% 1.13% 1.09%
Promedio cont. Humedad W% 1.09%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.3 Contenido de humedad, agregado grueso

AGREGADO GRUESO
Nro. de Tara N-1 N-4 A-24

Peso de Tara (gr.) 16.54 16.24 16.49
Peso de Tara + M. Himeda (gr 162.25 159.55 163.56
Peso de Tara + M. Seca (gr.) 161.17 158.17 162.44

Peso de Agua (gr.) 1.08 1.38 1.12
Peso Muestra Seca (gr.) 144.63 141.93 145.95
Contenidode humedad W% 0.75% 0.97% 0.77%
Promedio cont. Humedad W% 0.83%

Fuente: Elaboracién propia

Resultados

Tabla 3.4 Resultados del contenido de humedad del agregado fino y grueso

L Agregado Agregado
Descripcion )
Fino Grueso

contenido de humedad w9 1.09% 0.83%

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.2.2Peso especifico y absorcion de los agregados finos

El método de ensayo de gravedad especifica o densidad relativa, cubre la

determinacion de la densidad promedio de una cantidaartieulas de agregado grueso,

no incluyendo el volumen de vacios entre las partic®asealizé de acuerdo al EM
2000, MTC E 2057 2000; PESO ESPECIFI® Y ABSORCION DE LOS
AGREGADOS FINOS, el cual esta basado en la norma ASTM C128

Equipo utilizado

Balanza

Picnémetro

Molde cénico (cono de absorcion)
Varilla para apisonado metélica
Bandejas

Equipo que proporcione calor a una intensidad moderada

Descripcion del proceso

Se selecciona una muestra daylaproximadamente, asegurandose que es el
material pasante de la malla Al°a continuacion este material se sumerge en

el agua por un periodo de 24 horas para lograr su saturacion.

Una vez saturado, se decanta cuidadosamente el agua y comienza el proceso
de desecado, poniendo el material fino en un recipiente metalico y
suministrandole calor a través de una cocinilla eléctrica graduable tratando,

todo el tiempo, de que este proceso sea homogéneo y constante.

A continuacion se toma el material y se relledatrenco de cono
cuidadosamente y se apisona sin mayor fuerza con 25 golpes sobre la
superficie, se retira el cono y se verificara el primer desmoronamiento lo cual
indica el estado saturado superficialmente seco (S.S.S.) del agregado, que es

el objetivo @& esta seccion del ensayo.

Se toma el material resultante del proceso anterior y se introduce una cantidad

adecuada, en el picnémetro previamente tarado y se determina su peso; en
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seguida se llena de agua hasta un 90% aproximadamente de su capacidad y se

retira el aire atrapado girando el picnémetro y sometiéndolo a bafio maria.

Finalmente el picnémetro lleno hasta el total de su capacidad se pesa, se
decanta nuevamente el agua y el agregado se retira a una tara para ser secado

al horno por 2orasy se de¢rmina también el peso seco de este material.

. N o
D QI NPARWE wi st—,e—%6

0 QICH NPQROH i QBYR.

L
0 Qi np‘QQa)eangHaﬁ

O i 8t (f):'\éd—azp T
Doénde:

A: Peso seco de la muestra.

B: Peso del frasco + agua.

C: Peso del frasco + agua + muestra.

S: Peso de la muestra saturada con superficie seca.

Figura 3.3 Primer desmoronamiento, estado
S.S.S.
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Calculos

Tabla 3.5 Datos del ensayo deesoespecifio

1 Peso de la arena superficialmente seca + Peso del frasco + Peso del agua (¢ 1805.16
2 Peso de la arena superficialmente seca + Peso del frasco (gr.) 1219.76
3 Peso del Agua (gr.) 585.4
4 Peso de la arena secada al horno + Peso del frasco (gr.) 1199.53
5 Peso del frasco (gr.) 717.73
6 Peso de | a arena secada al horno ( 481.8
7 Volumen del frasco (ci 770
8 Pesodelamuestradearsnaper fi ci al mente seca ( 50203
9Peso del frasco + Agua (gr.) éééeéeéeé 1487.72

Fuente: Elaboracion propia

Resultados

Tabla 3.6 Resultados del peso especifico y absorcion del agregado fino

Peso especifico y absorcion

Peso especifico aparente 2.61gr/cm
Peso especifico aparente S.S.. 2.72gr/cm
Peso especifico nominal 2.93r/cnd
Absorcion 4.20%

Fuente: Elaboracién propia

3.1.2.3Peso especifico y absorcion de los agregados gruesos

El presente ensayo se realiz6 de acuerdo al EM 2000, MTC E 2060; PESO
ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS GRUESOS, el cual esta basado
en la norma ASTM C127.

Equipo utilizado
- Horno 105 +/5°C

- Recipientes
- Balanza

- Probeta graduada
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Descripcion del poceso

De acuerdo al MTC E 206 se obtiene una muestra representativa de 3kg para
un TMN del pla cual se satura por 24 horas, en seguida se retira el agregado

cuidadosamente y se vierte sobre un pafno absierbe

Seguidamente para obtener su estado satstgficialmente seco mediante
secado manual, se toma cierto porcentaje de la muestra S.S.S,,
aproximadamente 600gr, se pesa y se introduce este material a un recipiente
gue esta sumergido en agua y que pende de una balanza de precision adecuada,
se detamnina su peso sumergido y a continuacién este mismo material se seca

en un horno por 24 horas y se determina, también, su peso seco.

x 0
0 QICE NPARWE Wi Qsaé—'%

x 0
0 QIEl NPARWE i QBBR ——
0 QICH nPOd&E 6 Q¢ %érg—.o

-0, 0
O Wi ¢€et oo—Qa—ann
Donde:

A: Peso al aire de la muestra seca al horno. (gr.)
B: Peso de la muestra S.S.S. (gr.)

C: Peso en el agua de la muestra saturada. (gr.)

Figura 3.4 Agregado grueso en estado S.S.S.
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Calculos

Tabla 3.7 Datos del ensayo dmesoespecifio y absorcion del agregado grueso

1 Peso de | a muestra secada al t 5083.54
2 Pesodelamuestrasaturada per f i ci al ment e s 525591
3 Peso sumergido de la canastilla 0.00

4 Peso sumergido de la canastilla + Muestra SSS (gr.) 3210.65
5 Peso sumergido en agua de | a r 3210.65

Fuente: Elaboracion propia

Resultados
Se muestra a continuacién los valores obtenidos del ensayo de gravedad

especifica y Absorcion de los agregados de la cantera de Cutimbo:

Tabla 3.8 Resultado del peso especifico y absorcion del agregado grueso

Peso specifico y absorcion

Peso especifico aparente 2.49¢gr/cn?
Peso especifico aparente S.S.. 2.57 gr/cn®
Peso especifico nominal 2.71 grlcnd
Absorcion 3.39%

Fuente: Elaboracién propia

3.1.2.4Peso unitario y porcentaje de vacios de los agregados

Este ensayo nos permite cono@trpeso unitario del agregado en su condicion
compactada o suelta y calcular los huecos entre las particulas en una masa de agregado
grueso, el tamafio del agregado tiene que estar por debajo de 5 pulgadas (E5mm).
realizode acuerdo al EM 2000, MTC E 202000; PESO UNITARIO Y VACIOS DE
LOS AGREGADOS, el cual esta basado en la norma ASTM C29

Equipo utilizado

- Balanza

- Varilla compactadora

- Recipientes de volimenes adeasmd

Descripcion del proceso

- Se elige un molde de dimgiones adecuadas, de acuerdo al TMN del

agregado, sin embargo pakensayose utilizéun molde de briqueta dib
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cm x 30 cm aproximadamente, por ser el mas aproximaaolas
recomendaciones del ensay®e determina su peso y dimensiones de tal

manera quee pueda lograr su volumen.

Para determinar el peso unitario compactado por apisonado del agregado se
debera colocar el material en tres capas de igual volumen, de tal manera que
colmen el molde; cada capa recibe un total de 25 golpes con el apisonador sin
gue este choque a la base o altere capas inferiores de agregado, finalmente se
enrasa el molde con el mismo apisonador y se pesa el molde mas agregado.

Para determinar el peso unitario suelto del agregado, el procedimiento es
similar, mas en este caso Be utiliza el apisonador, solo se deja caer la
muestra desde wuna altura no mayor a
herramienta adecuada que puede ser una cuchara, seygmeaaacomo en el

caso anteriar

NOTA. El procedimiento es el mismo para el agr@o grueso y fino; se usé
también el mismo molde y para calcular vacios en el agregado se usoé el dato
peso especifico aparente el cual sera hallado en el ensayo gravedad especifica
y absorcion de los agregados gruesos.

Figura 3.5 Peso unitario suelty compactalel agregado fino
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Calculos

Agregadofino

Tabla 3.9 Peso unitario suelto del agregado fino

AGREGADO FINO
Molde Nro. [ I "

Peso del mol de 7350 7350 7350
Peso de mol de + 15625 15570 15615
Peso de | a mue=}t 8275 8220 8265
Volumen de molde cté é ¢ . é ( ¢ 5560 5560 5560

Peso unitario gr/cfé € . . .-A)/C)( 1.49 1.48 1.49
Peso unitario suelto kgfm 1484
Pesaunitario suelto gr/crh 1.484

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.10 Peso unitario compactado del agregado fino

AGREGADO FINO
Molde Nro. [ 1 "

Peso del mol de 7350 7350 7350
Peso de molde + Muestrar é é . « 16125 16170 16201
Peso de | a muestx 8775 8820 8851
Volumen de molde cté é é . é (' 5560 5560 5560

Peso unitario gr/cté € . . .-A)/C)( 1.58 1.59 1.59
Peso unitaricompactadokg/n?® 1585
Peso unitaricompactadogr/cn? 1.585

Fuente: Elaboracién propia
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Agregado grueso

A continuacién se muestran los valores obtenidos del ensayo de Peso

Unitario para agregado grueso.

Figura 3.6 Peso unitario sue y compacto del agregado grueso

Tabla 3.11 Peso unitario suelto del agregado grueso

AGREGADO GRUESO
Molde Nro. I Il 1]
Peso del mol de 7350 7350 7350
Peso de mol de + 15565 15550 15535
Peso de | a mue=st 8215 8200 8185
Volumen de molde cté é ¢ . é ( ¢ 5560 5560 5560

Peso unitario gr/cté € . . .-A)/C)(  1.48 1.47 1.47
Peso unitario suelto kgfn 1475
Peso unitario suelto gr/ém 1.475

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.12 Peso unitario compactado del agregado grueso

AGREGADO GRUESO
Molde Nro. I Il Il
Peso del mol de (7350 7350 7350
Peso de mol de + | 16250 16230 16235
Peso de | a muest 1 8900 8880 8885
Volumen de molde cté é é . é ( C 5560 5560 5560

Peso unitario gr/cié € . . .-A)/C)(  1.60 1.60 1.60
Peso unitaricompactaddg/nm® 1599
Peso unitaricompactadagr/cn? 1.599

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2.5Andlisis granulométrico de agregados gruesos y finos

El presente ensayo se realiz6 de acuerdo al EM 2000, MTC EZBD; ANALISIS
GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS, el cual esta basado en
la norma ASTM C136.

Equipo utilizado

Balanza con aproximacion a 0.1% del peso del material ensayado.

Tamices nomalizados (1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100, N°200, base y tapa)

Horno a 105 +/5°C

Descripcion del proceso

Se separa el material por la malla N°4, el retenido sera agregado grueso v el

fino sera el que pase este tamiz

Una vez obtenido el material seco y libre de impurezas se vierte en el juego de
tamices y se comienza el proceso con ligeros golpes y girando el conjunto

hasta obtener peso constante en cada tamiz.

Para el agregado grueso, por ser mayor la cantidaokaéde la muestra se

pasara por cada tamiz.

Cada cantidad retenida de agregado se pesa, incluyendo lo que queda en la

base; ademas se debera pesar el total del material antes de comenzar la
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operacion y compararla con la suma de los retenidos en lasngle como

se explicd, esta diferencia debergexceder el 0.3%.

Figura 3.7 Andlisis Granulométricdé A. Fino y A. Grueso
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