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Resumen
La presente investigacion titulada Evaluacion del uso de agregado reciclado en la calidad del
concreto de muros de gravedad en el distrito Gorgor, Cajatambo - Lima, 2020 tiene por objetivo
principal evaluar la influencia del uso de agregado grueso reciclado natural y tratado a fin de
mejorar las propiedades del concreto de muros de gravedad expuestos a sulfatos en el distrito de
Gorgor, Cajatambo- Lima en el afio 2020, para la cual se basa en la necesidad de reutilizacion de
materiales y mitigacion de impactos negativos al medioambiente.
Se inici6 con el estudio de suelos para conocer sus parametros fisico-geotécnicos y asi analizar la
viabilidad de la investigacion. Se procedio a la obtencion de materiales naturales y el agregado
grueso reciclado se tratd con carbonato de calcio. El analisis propuesto es del agregado grueso
reciclado natural y tratado con carbonato de calcio como reemplazo parcial de agregado grueso
natural, para ser comparado con una muestra patron en cuanto a las propiedades del concreto en
estado fresco y endurecido.
Con respecto al comportamiento del concreto en estado endurecido se observo que, en cuanto a la
compresion registro una tendencia lineal a menor contenido de agregado reciclado grueso natural
y tratado en comparacion a la muestra patron, por lo cual se concluye que las propiedades no
mejoraron para ninguna de estas condiciones, sin embargo, en cuanto a la traccion por compresion
diametral se vio un mejor comportamiento con 25% de agregado grueso reciclado tanto natural
como tratado, es decir, influy6 positivamente en la resistencia.
La presente investigacion es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, alcance correlacional y un
disefio de investigacion Experimental Puro.

Palabra clave: agregado grueso reciclado, muros de gravedad, agregado tratado.
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Abstract

The present investigation entitled Evaluation of the effectiveness of recycled aggregate on the
quality of concrete in gravity walls in the Gorgor district, Cajatambo - Lima, 2020 has the main
objective of evaluating the influence of the use of natural and treated recycled coarse aggregate in
order to improve the properties of concrete of gravity walls exposed to sulfates in the district of
Gorgor, Cajatambo-Lima in 2020, for which it is based on the need to reuse materials and mitigate
negative impacts on the environment.

It began with the study of soils to know their physical-geotechnical parameters and thus analyze

the feasibility of the investigation, the design conditions of the proposed structure were evaluated.
Natural materials were obtained and the recycled coarse aggregate was treated with calcium
carbonate The proposed analysis is of the natural recycled coarse aggregate and treated as a
replacement for natural coarse aggregate by weight to be compared with a standard sample
regarding the properties of the concrete in fresh and hardened state.
The behavior of the concrete in the hardened state is that, in terms of compression, it registered a
linear tendency to lower content of natural and treated coarse recycled aggregate with respect to
the standard sample, which is why it is concluded that the properties did not improve for any of
these conditions. However, in terms of diametral compression traction, a better performance was
seen with 25% of recycled coarse aggregate, both natural and treated, that is, it had a positive
influence on resistance.

The present investigation is of Applied type, quantitative approach, correlational scope and a
Pure Experimental investigation design.

Keyword: Recycled Coarse Aggregate, Gravity Walls, Treated Aggregate
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Capitulo I: Introduccion

Realidad problematica

Per( es un pais muy vulnerable a sufrir diversos problemas que se deben a factores sismicos,
lluvias externas e incluso su topografia accidentada. Es este sentido es preciso recalcar que los
fendmenos de remocion y deslizamiento de terreno o tierras constituyen un situacion catastréfica
y mas si se llevan a cabo en zonas cercanas a areas urbanas.
En 2015, Carrillo, a través de su investigacion titulada: Evaluacion de zonas susceptibles a
movimientos en masa del tipo deslizamientos en el centro poblado de Carampa, distrito de Pazos,
provincia de Tayacaja, region Huancavelica, aplicando el protocolo de Cenepred refiere que “’el
Perl se encuentra situado en el flanco oriental del Cinturon del fuego del Océano Pacifico, razén
por la cual presenta una intensa actividad tectonica debido a la convergencia de placas’’,
considerando ademas las condiciones climaticas, agentes geoldgicos, y las acciones del hombre
hacen que el territorio sea vulnerable a peligros de tipo geolégicos tales como deslizamientos de
tierra.
Ante tales situaciones, surge la necesidad de proyectar y construir estructuras que permitan,
mediante su construccién, mitigar los perjuicios ocasionados por los deslizamientos o remociones
de tierras.
En 2015, Bernuy & Bueno, a través de su investigacion nominada: Estabilizacion de la ladera con
muros de contencion y estudio de impacto ambiental para la proteccién de viviendas en el barrio
de San Isidro del distrito de San Marcos — Huari, Ancash mencionan que “’una estructura de
contencidn es una construccion estructural de ingenieria, cuyo fin es contener los empujes de suelo

que afectan a un determinado proyecto.
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Como iniciativa de implementar construcciones mas sostenibles, se han venido estudiando
diversos materiales como reemplazo parcial o total de los convencionales o naturales, a raiz de la
generacion de estos se produce la explotacidn de canteras y por ende el planeta se ve deteriorado
notablemente, este sector es considerado como la mayor consumidora de recursos naturales a nivel
mundial. “‘La alta demanda de la industria de la construccion ha aumentado la produccion de
residuos de demolicion de la construccion (RCD) que se desechan sustancialmente en los
vertederos’’, refiere Mitiku et al (2020) a través de su investigacion sobre reutilizacion de agregado
reciclado desarrollado en la ciudad de Vietnam.

Desde hace algunos afios, varios paises buscan promover el desarrollo de méas investigaciones
relacionadas al aprovechamiento de residuos de concreto propios producto de demoliciones, ya
que esto significa un cambio en las politicas de la industria de la construccion y un nuevo camino
hacia un desarrollo sustentable y reduccion de impactos negativos que afectan al medio ambiente,
cumpliendo el propdsito de reutilizacion de los materiales para la produccion de otros.
Actualmente, los depoésitos de demoliciones han llegado a ocasionar serios problemas socio-
ambientales por la carencia de terrenos destinados a su vertimiento, ademas de su alto costo por
manejo. Para elaborar un material tan usado como el hormigon se necesita materias primas no
renovables, que ocasionan impactos ambientales negativos por ser obtenidas basicamente por
mineria a cielo abierto. (Bedoya, 2015).

La reutilizacion de agregados reciclados se ha convertido en la solucion al problema de exceso de
materiales producto de demoliciones, asi como también la reduccion de impactos negativos por
explotacion de canteras y deterioro ambiental, sin perder el sentido de garantizar el mejoramiento
de la calidad del nuevo producto. Sin embargo, Taus & Zega (2006) refieren que ’los agregados

reciclados obtenidos de la trituracion de hormigones de desecho presentan caracteristicas

Verastegui Vega, M. Pag. 11
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diferentes a las de un agregado natural’’, esto se debe a que los hormigones que seran sometidos a
trituracidn estan compuestos por mortero, por lo que tendran mayor capacidad de absorcion.
Antecedentes

Antecedentes Internacionales

(Baojian, Chi Sun, Qiong , Shicong, & Caijun, 2013) a través de su investigacion:
“Experimental study on CO- curing for enhancement of recyclad aggegate properties’’, fomentan
la cultura de reutilizacion de residuos de la construccion generados por las demoliciones, para ello
consideran que para mejorar la baja calidad del agregado grueso reciclado es necesario someterlo
a un proceso de carbonatacion acelerada debido al hidroxido de calcio, a fin de que el Ph bajo se
amortigue por la formacién de acido carbonico. Mediante el uso de CO2 como proceso de curado,
se busca densificar el mortero de cemento viejo y fortalecer el agregado grueso reciclado mediante
una de reaccion entre el CO2 y productos de hidratacion del cemento. Se concluye que para
estructuras de concreto armado, la carbonatacion puede reducir la alcalinidad del concreto
provocando corrosion de acero de refuerzo, sin embargo, también ocasionan la disminucion de
porosidad del concreto. Ademas, el contenido de humedad del agregado grueso reciclado influyd
en el procentaje de carbonatacion, debido a que la superficie seca no podia proporcionar agua para
las recciones de carbonatacion.

(Bedoya & Dzul, 2015) a traves de su investigacion titulada ‘’Concrete with recycled
aggregates as urban sustainability project’’ en la cual se tiene como objetivo elaborar concreto a
base de agregado reciclado y mostrar su resistencia a la compresion a los 3, 7, 14, 28 y 91 dias y
durabilidad para lo cual se usé cemento Portand tipo I, relacion a/c de 0.50 y se busca un
asentamiento de 5 cma 7.5 cm . El analisis se realizo para a) 100% de agregados naturales b) 25%

de agregado reciclado grueso y 25 de agregado reciclado fino ¢) 50% de agregado reciclado grueso
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y 50% de agregado reciclado fino d) 100% de agregados reciclados, para lo cual se elaboraron 30
probetas en total para el ensayo de resistencia a la compresion a los 3, 7, 14, 28 56 y 91 dias. Los
resultados obtenidos demostraron que el promedio de los seis resultados de la mezcla a 25% de
agregado reciclado es 98.03% en comparacion a la mezcla con 0% de agregado reciclado, la
mezcla con 50% de agregado reciclado es 95.43% y el de 100% de agregado reciclado resulta
86.70%. Por lo tanto, concluye que es factible confeccionar concretos de uso estructural si se
observa que la mezcla con sustituciones del 25% se mantiene practicamente igual en su
desemperio.

(Shi, y otros, 2016) mediante su investigacion tituada ’Performance enhancement of recycled
concrete aggregate- a review’’, consideran que el mortero contenido en el agregado reciclado
hacen que este tenga mayor porosidad, absorcidn de agua y menor resistencia en comparacion con
el agregado natural. Como solucion plantean la eliminacion del mortero unido a fin de mejorar las
propiedades del agregado, se plantea el tratamiento mediante carbonatacion, un método factible y
amigable con el medio ambiente, la carbonatacion del hidroxido de calcio y C-S-H aumenta el
volumen de so6lidos en un 11.5% y un 23,1%, respectivamente, logrando asi reducir la porosidad
del mortero adherido. Para la eliminacion de mortero adherido se considera a los tratamientos
fisicos y quimicos, que incluyen remojo previo en agua, en acidos, en molienda selectiva por calor,
y rectificado mecanico. Llegando a la conclusion que el método de carbonatacion de agregado
grueso reciclado fue el mas eficaz y factible para mejorar el comportamiento mecanico y
durabilidad del hormigon.

(Priano , Sefias , Moro, & Marfil, 2016) en su trabajo de investigacion titulado “’Agregados
reciclados pretratados para uso en hormigon’’, realizado en la ciudad Buenos Aires — Argentina,

indica que,’” los residuos de la construccion, principalmente aquellos que provienen de la
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trituracion de hormigones de demolicién, pueden ser utilizados como reemplazo total o parcial de
agregado natural’’. Basicamente, considera que las mezclas a base de agregado reciclado generan
un concreto con mayor permeabilidad que una mezcla con agregado natural, por ende, es mas
susceptible a sufrir ataques producto de agentes externos. Esta investigacion tiene como objetivo
principal evaluar el comportamiento del hormigon elaborado con agregado reciclado tratado con
3 productos de impregnacion, que fueron aplicados sobre el agregado grueso reciclado dehormigén
de canto rodado antes de su incorporacién a la mezcla con la finalidad de mejorar la calidad del
hormigon resultante y optimizar su uso. Se inicid el proceso dosificando hormigones con relacion
a/c=0.50 y un reemplazo parcial de agregado natural por agregado reciclado en un 50%, se
prosiguié con su tratamiento con los 3 productos de impregnacion, dos productos
impermeabilizantes y una con pasta cementicea. Finalmente, se llega a la conclusiéon que los
valores de absorcion capilar del concreto con agregado reciclado incrementaron con respecto al
concreto patron, debido a la mayor porosidad que presenta el agregado triturado, esto lo hace mas
vulnerable al ingreso de agentes externos que afectaran su durabilidad.

(Harish, Venkana Ramana, & Gnaneswar, 2020) en su investigacion titulada “’Experimental
and analytical studies on recycled coarse aggreate concrete’’ en la cual se tiene como principal
objetivo estudiar la viabilidad de producir hormigon con Agregado Grueso Reciclado (RCA) a
25%, 50% 75% y 100% asi como también fomentar su uso, para lo cual se realizaron una serie de
ensayos para verificar la calidad del material a emplear, en la cual se utiliz6 Cemento Portland
Ordinario en la cual su gravedad especifica fue 2.6, el mddulo de finura del agregado fino fue 2,82
y el tamafio méximo nominal de agregado grueso natural de 20 mm. El método para validar los
resultados fue mediante el software ANSYS PDL 16.2. Los resultados obtenidos demostraron que

a medida que aumenta el porcentaje de agregado reciclado dentro de la mezcla, las resistencias a
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la compresién, traccion dividida y a la flexion disminuyen del 25% al 100%. Para lo cual se
concluye que los resultados confirman una disminucion gradual de las fortalezas fundamentales
con un incremento en el porcentaje de RCA. El uso de 50% de arido reciclado en la mezcla puede
ser viable para obras de construccion

Antecedentes Nacionales

(Jordan Saldafia & Viera Caballero, 2014) a través de su tesis titulada “’Estudio de la resistencia
del concreto utilizando como agregado el concreto reciclado de obra’’ realizada en la ciudad de
Nuevo Chimbote- Peru pretenden usar concreto de deshecho triturado como agregado reciclado en
concreto para lo cual consideraron diferentes porcentajes de agregado grueso reciclado tales como
0%, 25%, 50% y 100% con resistencia compresion de 210 kg/cm? y 175%, para lo cual elabord un
total de 72 probetas para ambas resistencias que seran sometidas a los 7, 14 y 28 de curado. Para
lo cual se obtiene que para ambas resistencias las muestra patrones sobrepasan el porcentaje de
resistencia estandar requerida para las 3 edades, las muestras de 25% de Agregado reciclado estan
por debajo de la muestra patron pero encima del porcentaje de resistencia estandarpara las 3 edades,
las muestras de 50% de Agregado reciclado muestran una resistencia superior ala del patron a la
edad de 28 dias y a la del porcentaje de resistencia estandar, las muestras de 100%de Agregado
reciclado estan por dejado de la muestra patron pero superior a la del porcentaje de resistencia
estandar requerida para las 3 edades. Segun los resultados obtenidos se concluye que el uso de
agregado reciclado genera mas utilizacion de agua en la mezcla, ya que este genera mayorcapacidad
de absorcion por la porosidad de sus particulas de concreto adherido.

(Apaza lllanes & Ysarbe Rojas, 2016) mediante su tesis “’Andlisis comparativo de las
propiedades mecanicas y caracteristicas fisicas del concreto patron y concreto reciclado,

evaluando su comportamiento en estado fresco y endurecido’’ pretende evaluar el comportamiento
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de un concreto elaborado con residuos de construccion y demolicion, en especial provenientes de
probetas, para que se puedan usar como agregado grueso para la elaboracion del concreto, para lo
cual se elaboraron 48 probetas de las cuales 12 probetas con concreto patron, 12 probetas para un
reemplazo de 50% de agregado reciclado, 12 probetas con 13% de concreto reciclado y 12 probetas
disefiadas por el Método Fuller, todos seran sometidos a los 3, 7, 14 y 28 dias después del curado.
Los ensayos se realizaron siguiendo los procedimientos del método del ACI (American Concrete
Institute) y por el método grafico de Faury. Se obtiene que las probetas aumentan su resistencia de
acuerdo al numero de dias, a su vez se evidencia que las probetas con concreto convencional
presentan las mejores resistencias, la resistencia disminuye para reemplazos mayores de agregado
reciclado.

(Durand Ciudad, 2017) a través de su tesis titulada “’Influencia del oxido de calcio en la
trabajabilidad, fraguado, compresion, densidad, porosidad y absorcion del concreto para
elementos estructurales, Trujillo 2017, se realizd un disefio de mezcla de f'c 280 kg/cm?, con
relacion a/c 0.52 y se adicion6 6xido de calcio producto de residuos de ganado bovino con
porcentajes de 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6% con respecto a la mezcla de hormigdn, en cuanto a
la trabajabilidad de 1% a 4% de adicion de 6xido de calcio puesto que las mezclas presentan
consistencia plastica, con respecto al fraguado de 1% a 5% de éxido de calcio tiende a acelerarse.
En cuanto a la resistencia a la compresion con una adicion de 1% hasta 4% de 6xido de calcio se
observo un incremento entre 10% y 26% del ’c disefiado, referente a la densidad,este aumenta de
acuerdo a los porcentajes de adicidn de 6xido de calcio hasta un 4%, para pocentajes mayores la
densidad disminuye. La porosidad y absorcion del concreto disminuyen conforme se aumenta el
contenido de 6xido de calcio. Por lo expuesto, se concluye que al 4% de adicion de carbonato de

calcio es el porcentaje 6ptimo, tanto en estado fresco como en estado endurecido.
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(Padua Romero, 2019) mediante su tesis titulada “’Uso del oxido de calcio en el proceso del
concreto para elementos estructurales, en la provincia de Huaura — 2018’ realizada en la
provincia de Huaura, region Lima, tiene como principal objetivo analizar como se comporta el
oxido de calcio, producto de residuos de ganado bovino, sometido a procesos de calcinacion,
dentro de la mezcla de concreto, disefiado por el método American Concrete Institute 211, la cual
reducira el asentamiento y las resistencias a la compresidn serdn mejores. Se elaboraron probetas
con disefio de mezcla ¢ 280 kg/cm?, con relacion a/c de 0.51 con aditivo superplastificante Sika
ViscoCrete- 3330 en dosificacion de 0.2% con respecto al peso de cemento. Ademas, se adiciono
a la mezcla de concreto oxido de calcio, en los porcentajes de 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6%. Se
concluye que la adicion de cal hasta en un 5% es aceptable y modifica la resistencia a compresion,
densidad y porosidad de concreto, para lo cual este porcentaje es considerado 6ptimo,por lo tanto,
se recomienda usar proporciones no mayores.

Formulacion del problema

Basados en la necesidad de reusar materiales para crear nuevos y reducir los impactos negativos
generados por la explotacion de canteras, se propone el uso de agregado grueso reciclado producto
de demoliciones y agregado grueso reciclado sometido al proceso de tratamiento con carbonato de
calcio como reemplazo parcial del agregado grueso natural, considerando que sera usado en el
mejoramiento de la calidad del concreto de muros de gravedad, se plantean los siguientes
problemas:

Problema general.
¢ Cuél es la influencia del uso de grueso reciclado natural y tratado a fin de mejorar las propiedades
del concreto de muros de gravedad expuestos a sulfatos en el distrito de Gorgor, Provincia de

Cajatambo- Lima en el afio 2020?

Verastegui Vega, M. Pag. 17



’

}4 A e S Evaluacion del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

Problemas especificos.
P.E.1. ;(Qué propiedades fisicas, mecanicas y quimicas presenta el suelo a fin de analizar el
comportamiento del concreto con adicion de diferentes porcentajes de agregado grueso reciclado

en el muro de gravedad del distrito de Gorgor, Cajatambo- Lima en el afio 2020?

P.E.2. ;Cuél es la influencia del uso del carbonato de calcio como tratamiento de agregado grueso
reciclado a fin de mejorar las propiedades del concreto en estado fresco para el muro de gravedad
expuesto a sulfatos en el distrito de Gorgor, Cajatambo - Lima en el afio 2020?
P.E.3.¢Cudl es la influencia del uso del carbonato de calcio como tratamiento de agregado grueso
reciclado a fin de mejorar las propiedades del concreto en estado endurecido para el muro de
gravedad expuesto a sulfatos en el distrito de Gorgor, Cajatambo - Lima en el afio 20207
Objetivos de la investigacion

Objetivo general.
Evaluar la influencia del uso de agregado grueso reciclado natural y tratado a fin de mejorar las
propiedades del concreto de muros de gravedad expuestos a sulfatos en el distrito de Gorgor,
Cajatambo- Lima en el afio 2020.

Objetivos especificos.
O.E.1. Determinar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo a fin de analizar el
comportamiento del concreto con adicion de diferentes porcentajes de agregado grueso reciclado
en el muro de gravedad del distrito de Gorgor, Cajatambo- Lima en el afio 2020.
0O.E.2. Analizar la influencia del uso del carbonato de calcio como tratamiento de agregado grueso
reciclado a fin de mejorar las propiedades del concreto en estado fresco para el muro de gravedad

expuesto a sulfatos en el distrito de Gorgor, Cajatambo - Lima en el afio 2020.
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0O.E.3. Analizar la influencia del uso del carbonato de calcio como tratamiento de agregado grueso
reciclado a fin de mejorar de las propiedades del concreto en estado endurecido para el muro de
gravedad expuesto a sulfatos en el distrito de Gorgor, Cajatambo - Lima en el afio 2020.
Hipotesis de la investigacion

Hipdtesis general.
La incorporacion de agregado grueso reciclado natural y tratado brindaria mejoras a las
propiedades de las mezclas de concreto, en cuanto a su estado fresco y endurecido, para muros de
gravedad en el distrito de Gorgor, Provincia de Cajatambo- Lima, afio 2020.

Hipotesis especificas.
H.E.1. Los parametros fisicos, mecanicos y quimicos del suelo mediante su clasificacion SUCS-
AASHTO, ensayo triaxial y contenido de sulfatos, permitiran un mejor analisis de la interaccion
suelo-estructura.
H.E.2. La adicion de agregado grueso reciclado influira positivamente en las propiedades del
concreto en estado fresco en cuanto a su slump, contenido de aire, temperatura y peso unitario para
el muro de gravedad expuesto a sulfatos en el distrito de Gorgor, Cajatambo - Lima en el afio 2020.
H.E.3. La adicion de agregado grueso reciclado influira positivamente en las propiedades del
concreto en estado endurecido en cuanto a su resistencia a la compresion y traccion por compresién
diametral para el muro de gravedad expuesto a sulfatos en el distrito de Gorgor, Cajatambo - Lima
en el afio 2020.
Importancia y Justificacion de la Investigacion

Importancia.

La importancia de la presente tesis radica en la evaluacion de la influencia de diferentes

porcentajes de agregado grueso reciclado natural y tratado con carbonato de calcio dentro de los
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disefios de mezcla ya que estos afectan directamente en las propiedades del concreto en estado
fresco, en la resistencia a compresién y traccion por compresion diametral del concreto aplicado a
muros de gravedad, analizando la factibilidad de la aplicacion de carbonato de calcio para observar
su comportamiento; ademas, basados en la necesidad de prevencién a las zonas vulnerables
aledafias y la reutilizacion de materiales como los agregados a fin de evitar la degradacion
ambiental, se busca promover construcciones de proteccién sostenibles y que resulten mas
rentables.

Justificacion.

“’Por medio de la justificacion debemos demostrar que el estudio es necesario e importante’’.
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Justificacion practica.

La presente investigacion surge tras la necesidad de investigar nuevos materiales para analizar
el comportamiento que tendra la mezcla con diferentes porcentajes de agregado grueso reciclado
como reemplazo parcial o total del agregado grueso natural, de tal manera que mejore las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto para muros de gravedad, cumpliendo con las
exigencias de las actuales normas nacionales e internacionales, asi como también que resulten
amigables con el medio ambiente, es decir, que reduzcan los impactos negativos por la explotacién
de canteras de materias primas no renovables y degradacién del planeta.

Justificacion tedrica.

Mediante esta tesis se busca complementar el conocimiento en disefio de mezclas con nuevos
materiales como reemplazo de los convencionales o naturales, aplicado a muros de gravedad cuya
importancia radica en que estos elementos sirven de contencion para proteger a la poblacion de

deslizamientos de tierra, flujos detriticos, entre otros.

Verastegui Vega, M. Pag. 20



’

}4 A e S Evaluacion del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

Segun (Mufioz, Torres , & Guzman, 2018) comentan que el uso de agregados reciclados es un paso
importante que la industria de la construccion da para la proteccion medioambiental y la reduccion
de impactos negativos, tomando en cuenta que a nivel mundial se eleva considerablemente cada
afio, como consecuencia de ello la huella de carbono va en aumento.

La presente investigacién busca dar a conocer y promover materiales que reemplacen a los
convencionales, considerando que los resultados que se obtengan con los nuevos materiales sean
similares o si es necesario adiciones que permitan su mejoramiento, para lograrlo se compararan
y se analizaran los datos y resultados obtenidos.

Justificacion metodoldgica.

Camino al cumplimiento de los objetivos planteados, la presente investigacion es resuelta
mediante el software Microsoft Excel para los calculos experimentales y para las representaciones
graficas de los datos obtenidos, el anélisis de datos y evaluacion de las hipétesis proyectadas.

Justificacion social.

Esta investigacion es de interés social, ya que permite generar un sistema de prevencion
ocasionados por fendmenos naturales, en la cual los propietarios de viviendas aledafas a las zonas
vulnerables mejoraréan su calidad de vida, con la garantia de vivir en un lugar seguro, especialmente
en épocas de invierno en la cual se generan mayores afecciones a la zona.

Delimitacion de la investigacion

Delimitacion conceptual.

La investigacion presenta limitaciones en su desarrollo que consiste en disefio de concreto con
variaciones porcentuales de agregado grueso reciclado natural y tratado con carbonato de calcio
en donde se busca realizar un estudio que nos permitan analizar las propiedades de dichos

concretos, en cuanto a su estado fresco y estado endurecido. Ademas, se incluye analisis de los
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parametros propios del lugar y el contenido de sulfatos, ya que nos permitira determinar la
resistencia a compresion necesaria en el disefio.

Delimitacion espacial.

La investigacion basa su desarrollo en el distrito de Gorgor, provincia de Cajatambo, region
Lima, cuyas caracteristicas mas relevantes es el tipo de terreno que posee, de facil desprendimiento
y deslizamiento de suelos lo que produce dafios en las zonas aledafias, ya que no se cuenta con

estructuras de proteccion.

Departamento Lima.

Provincia Cajatambo.

Distrito Gorgor.

Coordenadas Geograficas 10°38'36.75"S Latitud.

77°1'18.57"0 Longitud.

Altitud 3628 m.s.n.m.

CAIATAVMBO

Figura 1 Ubicacion de la zona de estudio.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Delimitacion temporal.

La investigacion se limita a desarrollarse entre los meses de Abril de 2019 y Agosto de 20109.
En la cual la primera etapa del estudio duré 3 meses que consistia en las diversas visitas a campo
para reconocimiento del terreno y estudio experimental del suelo sujeto a ser evaluado, cabe
resaltar que el clima es invierno en esta primera etapa, en la cual los suelos presentan caracteristicas
extremas de humedad por las precipitaciones desarrolladas. En la segunda etapa, se desarrollo el
estudio experimental del agregado natural fino y grueso extraido de la cantera Yerba Buena,
ubicada en el distrito de Carabayllo, asi mismo del agregado reciclado producto de demoliciones
de las viviendas, que incluyen vigas y columnas de concreto armado, esta etapa duro
aproximadamente dos meses.

Marco tedrico

El concreto
(Harmsen, 2002, pag. 11) “’El concreto en una mezcla de cemento, agregado grueso o piedra,
agregado fino o arena y agua’’. El mortero esta constituido por cemento, agua y agregado fino, y
tiene como principal objetivo unir diversas particulas de agregado grueso llenando los vacios que
se encuentran entre ellos. Ademas, es necesario considerar para la obtencion de un concreto en
buenas condiciones el contar con buenos materiales, es tan necesario como considerar el
procedimiento de mezclado, transporte, colocacion y curado.

Componentes del concreto

Cemento
(Rodrich Guevara & Silva Ocas, 2018, pag. 35) lo definen como ‘’aglomerante absorbente,

resultante de calizas, areniscas y arcillas, que al ser molidas dan como resultado un polvo muy
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fino”’. El mas usado es el cemento Portland que fue patentado por Joseph Aspdin, un albaiil de
Reino Unido.

(Lépez Ampuero & Mamani Copari, 2017, pag. 37) mencionan que ‘’las materias primas
principales para elaborar cemento son: la cal, silice, alumina y éxido de hierro que actdan en el
horno para formar una serie de productos mas complejos’’.

Mediante la tabla N°1, se especifican los principales componentes del cemento Portland:

Tabla 1.
Principales componentes del cemento Portland.
Nombre Composicién Abreviatura Contenido %
Silicato tricélcico 3Ca0.SiO; CsS 45-60
Silicato bicélcico 2Ca0.Si0; C.S 5-30
Aluminato tricélcico 3Ca0.Al203 C3A 6-25
Alumino ferrito tetracélcico 4Ca0.Al20s3. Fe203 C4sAF 6-8

Fuente: Lopez & Mamani (2017). Influencia del nanosilice y superplastiificante en la durabilidad del concreto
sometido a ciclos de congelamiento y deshielo de la ciudad de Puno.

A continuacion se describird como influye estos componentes (Lopez Ampuero & Mamani Copari,

2017, pag. 38)

e Silicato tricalcico. Principal componente del clinker, su funcion es la de aportar
mayores resistencias tempranas al cemento. Presenta bajo calor de hidratacion (120
cal/g)

e Silicato bicéalcico. Aporta resistencias bajas al inicio, para ir avanzado
progresivamente hasta conseguir la misma resistencia que el silicato tricalcico.

Presenta bajo calor de hidratacion (60cal/g).
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e Aluminato tricalcico. Desarrolla buenas resistencias al comienzo cuando actla con
la ayuda de los silicatos, por si s6lo no aporta resistencia. Presenta calor de
hidratacion rapido Ilegando a 207 cal/g.

¢ Alumino ferrito tetracalcico. Su aporte a la resistencia es poco significativo. Su
calor de hidratacion es de 100 cal/g.

Clasificacion y uso
(Harmsen, 2002, pags. 11-12) hace referencia que el cemento se clasifica de acuerdo a propiedades
especificas, las cuales se pasaran a detallar a continuacion:

e Tipo I. Para uso general que no requiera propiedades especiales de cualquier otro tipo. Es
el mas empleado en las construcciones que no estén expuestos a sulfatos.

e Tipo Il. Cuando se desea moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de
hidratacion. También se le conoce como cemento Portland modificado.

e Tipo Ill. Cuando se necesita alta resistencia temprana y calor de hidratacion elevado.
Recomendado para construcciones en bajas temperaturas a fin de evitar dafios por congelamiento
temprano.

e Tipo IV: Cuando se desea bajo calor de hidratacion, por su bajo contenido de C3S y C3A.

e Tipo V: Cuando se desea alta resistencia al ataque de los sulfatos. ‘’debido al contenido
bajo de CsA para evitar que los sulfatos reaccionen quimicamente con este y se formen los
sulfoaluminatos de calcio y el yeso que son los que ocasionan la rotura del concreto”’.

Harmsem en 2005, hace mencidn que existen cementos adicionados, con presencia de escoria y
puzolanas, ademas de los compuestos ya mencionados, los cuales son:
o Tipo IS, cemento al que se le ha afiadido entre 2.7% y 70% en peso de escoria de alto horno.

o Tipo ISM, cemento al que se ha afiadido menos del 25% en peso de escoria de alto horno.
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o Tipo IP cemento al que se le ha afiadido entre 15% y 40% en peso de puzolana.
o Tipo PM, cemento al que se le ha afiadido menos del 15% en peso de puzolana.
Agua

(Harmsen, 2002, pag. 13) “’El agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre de aceites,
acidos, alcalis, sales y materias organicas. En general, el agua potable es adecuada para el
concreto’’. El agua tiene como objetivo principal hidratar al cemento y mejorar la trabajabilidad
del concreto, gracias a su capacidad como ligante. Ademas, este componente permite al concreto
mejorar sus propiedades de fraguado, lograr un mejor comportamiento mecanico por el curado al
cual se sometera.

(Lopez Ampuero & Mamani Copari, 2017, pag. 46) “’El agua es el segundo componente
fundamental del concreto donde su calidad debe ser sumamente importante para no producir
alteraciones en la hidratacion del cemento, evitar manchas en la superficie, retrasos en el fraguado
y en su endurecimiento, ni permitir reducciones en su resistencia o afectar su durabilidad’’. Por
ello, es necesario el cumplimiento de lo establecido en la Norma Técnica Peruana 339.088, donde
se establece que se debe evaluar la conveniencia del uso en la etapa de mezclado y curado del
concreto.

Agregados
(Rodrich Guevara & Silva Ocas, 2018) hacen referencia que ‘’los agregados ocupan alrededor de
las ¥ partes del volumen del concreto’’ teniendo como finalidad darle resistencia y durabilidad al
concreto.
Segun lo descrito por la Norma Técnica Peruana 400.012, la evaluacion es uno de los mas
importantes para la determinacion del tipo de material, por medio de una serie de tamices de

abertura cuadrada, la distribucion de particulas de agregados grueso y fino en una muestra seca de
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peso conocido, permite la determinacion del médulo de fineza, parametro necesario para el disefio
de mezcla.
Las granulometrias con mismo médulo de finura, producen mezclas similares tanto en resistencia

y trabajabilidad.

(Lopez Ampuero & Mamani Copari, 2017, pag. 47) Los agregados se clasifican de acuerdo con su
granulometria y estos pueden ser agregado fino y agregado grueso, pero también pueden ser
producto de demoliciones de construcciones, convirtiéndose en agregado reciclado.
Agregado grueso reciclado
La Norma Técnica Peruana 400.037 define al agregado reciclado como ‘‘agregado procedente de
tratamiento de materiales (escombros) de desecho obtenidos de demolicion de construcciones’.
(Mamani Apaza, 2015), a través de su tesis de maestria titulada: “Produccion de agregados
reciclados de los residuos de la construccidon y demolicion para la produccion de concretos
hidraulicos en la ciudad de Juliaca’’, menciona que los residuos se clasifican en: residuos
peligrosos, no peligrosos como excedentes de remocion, excedentes de obra y escombros, este
altimo a su vez se clasifica segin su origen en: concreto de remocidn, mezclas asfalticas de
demolicion, material no bituminosos de demolicion de carreteras y material de demolicién no
clasificado.
Propiedades del concreto

Es importante tomar en consideracion que las propiedades del concreto tanto en estado fresco
como en estado endurecido estdn relacionadas con las caracteristicas y propiedades de los

materiales que conforman el concreto.
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Propiedades en estado fresco

Dentro de las propiedades mas importantes del concreto en estado fresco, podemos hacer mencion
a la trabajabilidad, contenido de aire, temperatura, segregacion y exudacion.

Trabajabilidad
(Coapaza Aguilar & Cahui Hilazaca, 2018, pag. 55) ‘’Esta propiedad es medida a través del ensayo
de Slump, también llamado asentamiento con ayuda del cono de Abrams, cuyo procedimiento esta
descrito por la ASTM C143 , el cual permite la medicion de la consistencia o fluidez del concreto
cuando esta en estado plastico™’.
(Jordan Saldafia & Viera Caballero, 2014, pag. 82) <’ Al analizar la trabajabilidad de una mezcla a
base de agregado reciclado, se obtiene que el asentamiento inicial del concreto decrece levemente
segun el porcentaje de agregado reciclado incorporado; sin embargo, es necesario considerar su
textura y forma, ya que debido al proceso de trituracion estos se vuelven més angulares, por lo
tanto, la friccidn interna es mayor, para ello se necesita mas mortero en la mezcla a fin de mejorar
Su trabajabilidad’’.

Contenido de aire
(Apaza lllanes & Ysarbe Rojas, 2016, padg. 17) mencionan que esta propiedad esta incluida en
todas las mezclas, formando burbujas entre las particulas incorporadas durante el proceso de
mezclado, si estas burbujas permanecen en el concreto afectardn sus propiedades mecénicas y
durabilidad, por lo que es necesario una adecuada compactacion de la mezcla a fin de eliminarlos.
Sin embargo, también se podria incorporar aire si una mezcla presenta baja plasticidad, ya que
ayuda a que tenga mejor flexibilidad. Para estructuras sometidas a procesos de deshielo, sulfatos

0 agua de mar deberé incluirse aire en la mezcla.
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Temperatura
(Apaza lllanes & Ysarbe Rojas, 2016, pag. 17) mencionan que esta propiedad es necesaria para
garantizar la calidad del concreto, en la cual debe ser inferior a los 35 °C, segun lo especifica la
Norma Técnica Peruana 339.014, influye directamente con el agrietamiento térmico, es decir,
cuando menor es la temperatura del concreto menor sera la posibilidad de que exista agrietamiento.

Segregacion
(Apaza lllanes & Ysarbe Rojas, 2016, pag. 17) lo definen como la separacion de materiales que
forman parte de la mezcla, debido a una mala distribucion de sus particulas, es decir, tiene que
haber homogeneidad, para ello se debe realizar un estudio sobre la granulometria de los agregados,
garantizando que cumplan con los requisitos establecidos para su buena caracterizacion.

Exudacion
(Apaza lllanes & Ysarbe Rojas, 2016, pag. 17) lo definen como una forma de segregacién que
consiste en que el agua se eleva a la superficie de la mezcla, debido a que los agregados presentan
mayor densidad con respecto al agua. Esta propiedad es inevitable en el concreto, ya que es una
propiedad inherente a su estructura, pero los efectos negativos que podria causar si necesitan ser
evaluados y controlados

Propiedades en estado endurecido

Resistencia
(Rivva Lopez, 2019), la resistencia del concreto es una de las propiedades méas importantes del
concreto en estado endurecido, ya que esta define su aceptacion o rechazo.
Dicho proceso consiste en someter a un espécimen a esfuerzos axiales y asi poder hallar su

resistencia real para compararla con la resistencia de disefio planteada.
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A través de la figura N°2 se pueden observar los diferentes tipos de fallas que podria presentar un

espécimen sometido a esfuerzo de compresion.

—..l ‘.— <1in, [25 mm]

Tipo 1
Conos razonzblemente bien
formados 2n ambos extremos,
fisuras a traves de los cabezales
d= menos de 1in (25 mm}

Tipo 4
Fractura dizgonal sin fisuras
a través de los extremos:
golpes suavements con un
manrille para distinguiria del

Tpo 1

Figura 2 Tipos de falla a compresion
Fuente: Norma Técnica Peruana 339.034

Tipo 2
Conos bien formades en un
extremo, fisuras verticales a
traves de los cabezales, cono
no bien definido =n e otro

exiremo

s
Tipo 5

Fraciuras en los Iados en ias
partes superior o inferior
{ocurre comunmante con
cabezales no adheridos)

Tipo 3
Fisurss verticales
encolumnadas 3 través de
ambos extremos, conos no
bien formados

N\

Tipo &
Similar 3 Tipo 5 pero &l
extremo del céfindro &5
puntiagudo

(Lépez Ampuero & Mamani Copari, 2017), la resistencia a la compresion se usa ya que es un

ensayo facil de realizar, ademas se considera que si esta propiedad se incrementa, las demas

propiedades mejoraran. Ademas, considera que la relacién que hay entre las resistencias a la

compresion en diferentes etapas es directamente proporcional a la relacion de resistencia a la

compresion a los 28 dias.
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Proceso de tratamiento de los agregados
(Padua Romero, 2019, pag. 44). “’El carbonato de calcio es un tipo de material calcareo, con
contenido de calcita por sobre el 80% en su composicion’’. El proceso de tratamiento se realiza
mediante la aplicacion de carbonato de calcio, cuya formula es CaCosz Es abundante en la
naturaleza, ya que forman parte de las rocas.
El proceso de carbonatacion ocurre en estructuras de concreto como una reaccion quimica, que
conlleva a un aumento de resistencia a la compresioén y mejoras en las propiedades de resistencia
eléctrica, esto es debido a la produccion de carbonato de calcio (CaOHz3) durante la reaccion entre
el hidroxido de calcio (Ca(OH)2) incluido en la pasta de cemento y el dioxido de carbono inyectado
(COy), que contribuyen a reducir sustancialmente la degradacion ambiental, almacenando de
manera segura el CO.. (Mufioz, Torres , & Guzman, 2018, pag. 2)
Las estructuras de hormigdn pueden ser acompafiada de carbonatacién durante toda su vida til, el
hormigdén demolido y triturado tiene capacidad de absorcion de diéxido de carbono, logrando
absorber hasta 11 kg de CO- por cada tonelada. Ademas, la carbonatacion aumenta la densidad y
disminuye la absorcién de agua, por lo que este método de tratamiento es considerado el mas
eficaz, factible para mejorar las propiedades y amigable con el medio ambiente. (Mufioz, Torres ,
& Guzman, 2018, pag. 3)
(Padua Romero, 2019) analiz6 como se comporta el 6xido de calcio, derivado del carbonato de
calcio, sometido a procesos de calcinacion, dentro de la mezcla de concreto, la cual se observo una

reduccion en el asentamiento y las resistencias a la compresion mejoraron.
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Capitulo 11: Metodologia

Tabla 2.
Matriz de Operalizacion de variables.
. Definicion Definicion . . )
Variable ) Dimensiones Indicadores Instrumentos
conceptual operacional
Tamices, horno, balanza.
0, 0, 1
VI .Se refiere al Para el desarrollo 25%, 50%y Granulometria. Tamices, horno, balanza.
A 0 .
material que metodoldgico de 100% en peso -Material pasante de Tamices, horno, balanza,
Agregado _ de agregado la malla N° 200 :
grueso proviene de la presente : canastilla.
reciclado demoliciones o investigacion se grueso natural -Peso especifico. Tamices, horno, balanza,
escombros que seré considera las sustituido por -Peso unitario. recipiente.
reutilizado para la fichas de agregado grueso
fabricacién de observacion para reciclado
nuevos disefios de las variables en natural'y
. tratado.
concreto. estudio.
Asentamiento. Cono de Abrams.
) . Caracterizacion Peso unitario. Wincha, varilla.
V.D.: .Se determina del concreto en
Calidad Temperatura. Recipiente, varilla,
o cuando cumple las estado fresco. Contenido de aire. balanza.
especificaciones Termémetro.
concreto.
Olla Washington, varilla,
para la cual se
Caracterizacion bombilla de agua.
disefid.

del concreto en
estado

endurecido.

Caracterizacion
del concreto en
estado

endurecido.

Resistencia a la

compresion. Equipo de compresion.

Resistencia a la
traccion por Equipo de compresion.

compresion diametral

Fuente: Elaboracion propia.
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Tipo de investigacion

Segun su propasito.

(Tamayo, 2004) mediante su libro titulado El proceso de la Investigacion cientifica hace
mencion que, la investigacién se ha dividido en 2 formas: la investigacion pura, también llamada
basica o fundamental y la investigacién aplicada, también llamada activa o dindmica. La
investigacion pura tiene como proposito desarrollar teoria mediante el descubrimiento de
principios, mientras que la investigacién aplicada busca confrontar la teoria con la realidad, es
decir, es el estudio y aplicacion de la investigacion a problemas concretos.

Por lo tanto, el presente trabajo de investigacion es de tipo Aplicada, ya que se pretende analizar
el comportamiento de una determinada estructura, mediante adiciones porcentuales de agregado
grueso reciclado natural y tratado, modificando sus propiedades fisicas y mecanicas.

Segun su enfoque.

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) a través de su libro Metodologia de la Investigacion
comentan que las investigaciones cientificas presentan 2 enfoques: cuantitativo y cualitativo,
“’ambos enfoques emplean procesos cuidadosos, metddicos y empiricos en su esfuerzo para
generar conocimiento, por lo que la definicion previa de investigacion se aplica a los dos por
igual’’. El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio, no se puede eludir pasos y refleja la
necesidad de medir magnitud del problema de investigacion mientras que el enfoque cualitativo
no sigue un proceso definido y pueden desarrollar preguntas e hipotesis, antes durante o después
de la recoleccion de datos.

Se requiere probar las hipdtesis planteadas, estimar magnitudes de las variables a estudiar y realizar
mediciones, por lo tanto, se desprende que el enfoque que presenta esta investigacion es

cuantitativo.
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Segun su alcance.

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) hacen mencion que, ‘el disefio, los procedimientos
y otros componentes del proceso seran distintos en estudios con alcance exploratorio, descriptivo,
correlacional o explicativo’’. Se emplea el alcance exploratorio cuando se busca examinar un tema
poco estudiado, el alcance descriptivo busca especificar caracteristicas y describir tendencias, el
alcance correlacional busca asociar variables mediante un patron predecible y el enfoque
explicativo busca encontrar las causas de fenémenos.
La presente investigacion busca comparar los resultados de diferentes porcentajes de agregado
grueso reciclado natural y tratado dentro de la mezcla con respecto a un disefio patrén con
materiales convencionales, por lo que se desprende que el alcance que se considera para el
desarrollo de esta tesis es correlacional.
Disefio de la investigacion
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) conceptualizan al disefio como “’plan o estrategia que
se desarrolla para obtener la informacion que se requiere en una investigacion y responder al
planteamiento’’, es decir, es considerado como la parte esencial de la investigacion, ya que permite

una mejor orientacion al investigador.

Esta investigacion presenta un disefio experimental, en donde la variable dependiente e
independiente seran manipuladas con la finalidad de obtener valores mediante el estudio.

(Hern&ndez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) definen a los cuasiexperimentos como disefios
gue manipula deliberadamente la variable a fin de ver su efecto sobre la variable dependiente,
difieren de los experiementos puros en el grado de seguridad que se tenga sobre la equivalencia

inicial de grupos.
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Por lo anteriormente expuesto, se considera un investigacion de disefio cuasiexperimental, sujeto
a previas investigaciones, en donde se analiza cuidadosamente los grupos intactos La muestra
considerada es no probabilistica y fue seleccionada por conveniencia, de acuerdo a lo establecido

en la Norma Técnica Peruana 339.611.

Poblacion y muestra

Poblacion.

Lepkowski, (citado por Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014) refiere que “’una poblacién es
el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones’’.

La poblacion es la totalidad de un fendmeno de estudio, incluye todas las unidades de analisis
0 entidades de poblacion. (Tamayo, 2004)
Segun (Jordan Saldafia & Viera Caballero, 2014) establecieron 3 dosificaciones de concretos
fabricados con 25%, 50% y 100% de agregado reciclado, para ser comparados con una muestra
patrén.
(Bedoya & Dzul, 2015) consideran como poblacion a las mezclas de concreto con 25%, 50% y
100% de agregado reciclado sometido a trituracion mecanica, que seran analizados y comparados
con una muestra de concreto con agregado convencional.
De lo expuesto anteriormente se concluye que la poblacién esta contemplada por todo el concreto
patrén con agregado convencional y concreto elaborado con variaciones porcentuales de 25%,
50% y 100% de agregado reciclado natural y tratado con carbonato de calcio.

Muestra.

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) explican que la muestra “’es un subgrupo del
universo o poblacion del cual se recolectan los datos y que debe ser representativo de esta’’ y se

clasifican en probabilisticas y no probabilisticas. Las muestras probabilisticas donde los elementos
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tienen el mismo porcentaje a ser elegidas y las muestras no probabilisticas, en donde no es posible
obtener un error estandar ni el nivel de confianza para ser estimada.

Las muestras probabilisitcas pueden ser: aleatorio simple y aleatorio sistematico, cuya diferncia
radica en que en este Gltimo los elementos se escogen cada cierto intervalo de una lista.

Las muestras no probabilisticas también se subdividen no probabilisticas espontaneas y no
problabilisticas por cuotas, y estas difieren en que se conoce a la poblacion total y la accesibilidad
a los resultados.

Por lo descrito anteriormente, esta investigacion el tipo de muestra es no probabilistico ya que
usara el punto de vista técnico del investigador, caracteristicas, etc.

Para la determinacion de la muestra se considera lo descrito en la tabla N°3, en donde se evalla el
concreto en estado fresco con variaciones porcentuales de agregado grueso natural y tratado con
carbonato de calcio.

Tabla 3.

Cantidad de pruebas en estado fresco.
Prueba Descripcion  Slump Peso Unitario Temperatura Contenido de aire

Patron 1 1 1 1

. 250 AGRN 1 1 1 1
% 50% AGRN 1 1 1 1
Z 100% AGRN 1 1 1 1
é 25% AGRT 1 1 1 1
§ 50% AGRT 1 1 1 1
100% AGRT 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la determinacién de las propiedades en estado endurecido del concreto, se toma en
consideracién lo mencionado en la NTP 339.611 (promedio 3 unidades), haciendo un total de 84

probetas, como se detalla a través de la tabla N° 4.

Tabla 4.
Cantidad de pruebas en estado endurecido
Compresion Traccion por compresion diametral
Prueba Descripcion
7 dias 14 dias 28 dias 28 dias
Patron Tl 3 3 3 3

o
2 25% AGRN T2 3 3 3 3
[<D]
'§ 50% AGRN T3 3 3 3 3
(D)
:'é 100% AGRN T4 3 3 3 3
wn
[<B)
S 25% AGRT  T5 3 3 3 3
o
% 50% AGRT  T6 3 3 3 3
(@}
© 100% AGRT  T7 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia.

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

“’Recolectar los datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que nos conduzcan
a reunir datos con un proposito especifico’’ (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).
Con respecto a este punto de vista, se considera como técnica de recoleccion de datos a la
observacion directa, ya que se hara un analisis sobre el comportamiento del suelo propio del lugar
y el comportamiento de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados y concreto con
diferentes porcentajes de agregado grueso reciclado natural y tratado.
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) definen a los instrumentos como “’recursos que utiliza

el investigador para registrar informacion o datos sobre las variables que tiene en mente’’,
Verastegui Vega, M. Pag. 37




’

}4 A e S Evaluacion del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

considerar que un instrumento debe cumplir, basicamente, con 3 requisitos esenciales:
confiabilidad, validez y objetividad. La confiabilidad hace referencia al grado en que una accion
repetida genera resultados, la validez se refiere a la verdadera medicion de variables, finalmente
la objetividad se relaciona con la ausencia de interés personal del investigador.

Los requisitos de validacién de instrumentos fueron desarrollados a través de juicio de expertos,
en donde 3 especialistas dan su opinidn sobre el instrumento elaborado, es decir, si el instrumento
medira lo que se pretende determinar, de acuerdo a los estandares de calidad. (Ver Anexo 2)

Para dar cumplimiento a los requisitos de confiabilidad se considera a los Certificados de
calibracion de equipos utilizados en el desarrollo de la investigacion, realizados el laboratorio de
Suelos CEISAC- Consul Espinoza Ingenieros S.A.C. y en el laboratorio de Concreto
INGEOCONTROL Ingenieria Geotécnica y Control de Calidad S.A.C.(Ver Anexo 5)

Para el desarrollo de la presente investigacion se considera necesario el uso de fichas de registro
de observacién, que basan su contenido en informacién brindada por las NTP y por las ASTM.

Anélisis de datos.

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) hacen referencia que la estadistica inferencial es
usada para validar o rechazar las hipétesis planteadas, considerando entre los principales métodos
la regresion lineal, Anova, Ancova, prueba t, entre otros. Para lo cual, en la presente investigacion,
se elige la prueba “’t de student’’, y se llevé a cabo para una prueba unilateral.

En esta investigacion se realiz6 el andlisis mediante agrupacion de datos para que nos permita el
andlisis de las medidas de tendencia y probar las hipétesis planteadas.

A través de la determinacion de la resistencia a la compresion y traccidén por compresion diametral
del concreto en estado endurecido, en las proporciones de 25%, 50% y 100% de reemplazo de

agregado grueso reciclado natural y tratado.

Verastegui Vega, M. Pag. 38



’

}4 A e S Evaluacion del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

Procedimiento
Através de la figura N° 3, se observa el flujo de procesos que se llevara a cabo para la obtencion

de los resultados.

ono1] ® Evaluacidn de las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo.

* Proceso de obtencidn de agregados.

};}é e Evaluacion de propiedades fisicas del agregado natural y tratado.

¢ Disefio de mezcla.

PASO 4 )
\/ 0
oaos| Evaluacion en estado fresco del concreto.

J
\/ S

¢ Evaluacion en estado endurecido del concreto.

PASO 6

Figura 3 Procedimiento de analisis de datos.
Fuente: Elaboracion propia

e Evaluacion de propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo.
A través de la evaluacion de las propiedades del suelo, nos permitira determinar si el terreno es
apto y las medidas previas a considerar ante la realizacién de un proyecto.
Evaluacion de propiedades fisicas.
Analisis granulométrico. (N.T.P.339.128)
Se inicia el procedimiento con el cuarteo mecanico o manual de la muestra hasta obtener una

muestra representativa de acuerdo a su tamafio maximo nominal, segun la tabla N°5.
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Tabla 40
Cantidad minima de muestra para andlisis granulométrico de suelos.

T.M.N. (mm -pulg) Cantidad minima de muestra (kg)

9,5-3/8 0,5
19,0 - % 1
250-1 2
3715-1% 3
50,0-2 4
75,0-3 5

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.128.

Se coloca la muestra representativa en la estufa para mantener una temperatura de 100 £ 5 °C por
un periodo de 24 horas.
Se retira la muestra y se pesa en una balanza con sensibilidad de 0,1 % para ser colocada en la

serie de tamices ordenados de mayor a menor abertura, segun se muestra en la tabla N°6.
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Tabla 6.
Serie de tamices a utilizar en el ensayo de analisis granulométrico
Tamices Abertura (mm)

3 75,000

2” 50,800

1 38,100

17 25,400

Y 19,000

3/8” 9,500

N° 4 4,760

N° 10 2,000

N° 20 0,840

N° 40 0,425

N° 60 0,260

N° 140 0,106

N° 200 0,075

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.128.

Se determina el peso de cada fraccion, y se comprueba que la suma de fracciones de como resultado
el peso inicial de la muestra.

Peso retenido en el tamiz
Peso Total

%Retenido =

%Pasa = 100 — % retenido acumulado
La fraccion de tamafio mayor que el tamiz de 0,074 mm (N° 200), se analiza por tamizado en seco,
lavando la muestra previamente sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200), para completar la curva

granulomeétrica.
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Se separa aproximadamente 115 g de suelo arenoso y 65 g de suelo arcilloso, mediante cuarteo y
se toma nota de su peso.

Se seca en el horno a una temperatura de 100 + 5 °C. por un periodo de 24 horas.

Se retira la muestra del horno y se toma nota del nuevo peso obtenido después del secado

Se cubre la muestra con agua, se remueve para ablandar los terrones.

Se lava la muestra con ayuda del tamiz N° 200 con abundante agua, cuidadosamente, para no
perder particulas retenidas en él.

Se recoge el material retenido en el tamiz para colocarlo en un recipiente, que deberé ser llevado
a la estufa por un periodo de 24 horas, nuevamente.

Pasada las 24 horas se retira la muestra y se toma nota del nuevo peso después del secado.

C
* 100

%materialfino =

Donde:

B= Peso seco de la muestra original, en gramos.
C=Peso seco de la muestra después de lavado, en gramos.
Contenido de humedad.(N.T.P.339.127)
Se inicia con la toma de una muestra representativa, obtenida mediante cuarteo con una masa no

menor a lo recomendado en la tabla N° 7.
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Tabla 7
Cantidad minima de muestra para contenido de humedad de suelos

T.M.N. (mm -pulg) Cantidad minima de muestra (kg)

2mm 0,020
125-% 0,100
19,0- % 0,500
250-1 2,500

375-1% 10,000
50,0 -2 50,000

Fuente: Elaboracion propia.

Se registra el peso del recipiente a utilizar, se cola la muestra obtenida se vuelve a pesar con el
material con una precision de 0,1% y se registra su peso.

Se coloca en el horno a una temperatura de 100 = 5 °C. por un periodo de 24 horas.

Se retira el material del horno y volver a pesar el recipiente con la muestra.

Los calculos posteriores se realizan basados en la siguiente formula:

D
%Humedad = x 100

Donde:

W= Masa de la muestra humedad original, en gramos
D= Masa de la muestra seca, en gramos.
Limites de Attemberg.(N.T.P.339.129)
Se inicia tras la obtencién de una porcion de muestra representativa de 150 a 200 g de material
pasante del tamiz N° 40 (425 um) obtenida mediante cuarteo que sera llevada al horno por un

periodo de 24 horas a una temperatura de 100 + 5 °C.
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Se retira la muestra del horno, se prepara con agua destilada y se amasa con ayuda de una espatula,
para ser colocada en la copa del dispositivo en el punto en la que esta descansa sobre la base.
Se esparse el material hasta una profundidad aproximada de 10 mm formando una superficie lisa
y horizontal.
Se divide la muestra cuidadosamente con ayuda de un acanalador. En seguida, se levanta y se suela
la copa con el manubrio de una altura de 1 cm y con una cadencia de 2 golpes por segundo, hasta
que las dos mitades de suelo estén en contacto en la base de la ranura una longitud de % pulg.
Se toma registro del nimero de golpes N, que se necesita para que la ranura se cierre.
La determinacion del limite plastico se realiza tomando una porcion de aproximadamente 15 g de
suelo humedecida y amasada, en la cual se pueda formar una esfera facilmente, sin que se adhieran
a los dedos al manipularla, afiadir agua en caso sea necesario.
Se moldea en forma de elipsoide la mitad de la muestra y rodar con los dedos de la mano sobre
una superficie lisa.
La determinacion del indice de plasticidad resulta de la diferencia del promedio de limite liquido
y limite pléastico.

Clasificacion de suelos (SUCS -AASHTO)
Para concluir con la evaluacion de las propiedades fisicas del suelo, se determina la clasificacion
de suelos, para lo cual en la figura N° 6 y 7, se muestran los abacos para la clasificacion SUCS y

AASHTO, respectivamente.
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Procedimiento de identificacion en la fraccion que pasa la malla N° 40

Resistencia en estado seco Dilatancia Tenqc'dad.
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o
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<3
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S > 8
z 0
2 «© o=
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Figura 4 Abaco De Clasificacion del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).
Fuente: Juarez Badillo, Mecénica de Suelos.
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Clasificacion General Materiales granulares Materiales limo- arcillosos
A-1 A-2
A-7
Grupo Ala A-1-b °° A24 A28 A-2.6 A7 AP AT AE AT

Porcentaje que pasa

N° 10 (2mm) 50 max. - - -
N°40 (0,425 mm) 30 méx. 50 max. 51 méax. -
N° 200 (0,075 mm) 15max. 25max. 10 max. 35 max

Caracteristicas de la
fraccion que pasa por

el tamiz N° 40
_ Limite liquido - - 40 max. 41min  40méax. 41 min
Indice de plasticidad 6 max. NP 10 max. 10méax. 11 min 11 min
Con§t|tyyentes Fragmentos de Afe”a Grava y arena arcillosa o limosa
principales roca, arenay grava fina

Caracteristicas como

Excelente a bueno
sub grado

36 min

40 méx. 41 min 40 max. 41 min
10 max. 10 méx. 11 min 11 min

Suelos Limosos Suelos Arcillosos

Pobre a malo

Figura 5 Abaco de Clasificacion del SistemaAASHTO
Fuente: Juarez Badillo, Mecénica de Suelos.
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Evaluacion de propiedades mecanicas.

Parametros de resistencia (N.T.P.339.164)
(Braja M., 2013) menciona que para la determinacién del angulo de friccion, angulo de cohesion
y densidad seca aparente se realiza el ensayo triaxial, considerado el mas preciso y representativo
en cuanto al esfuerzo cortante que padece la masa del suelo al ser cargada. Este ensayo se basa en
la necesidad de conocer la capacidad portante del terreno, para luego analizar sus posibles fallas,
consiste en la colocacion de cargas axiales (a1) de confinamiento (o3), para simular condiciones
similares a las del terreno, mediante una muestra cilindrica de suelo que sera sometida a presién
hasta que la muestra se rompa. Durante el desarrollo del ensayo triaxial (No consolidado — no
drenado), se van obteniendo resultados de los deformimetros, estos permitirdn dibujar el circulo
de Mohr, que representa a los esfuerzos de una muestra de suelo.

Evaluacién de propiedades quimicas.

Contenido de sulfatos (N.T.P.339.178)
(Rivva Lopez, 2019) “’Los sulfatos de sodio de magnesio, sodio y calcio, presentes en el suelo,
aguas freaticas y agua del mar, son causa del ataque al concreto al reaccionar con el aluminato
tricalcico y la cal libre presentes en los concreto de cementos Portland’’. El concreto al estar frente
a la presencia de sulfatos, se originan sulfoaluminato de calcio, produciéndose un gel expansivo
que provoca expansion, fisuras y destruccion del hormigon.
Segun lo descrito en la Norma Técnica Peruana 339.178 se inicia el procedimiento con la toma de
humedad de la muestra y dejarla al aire.
Se realiza el cuarteo de la muestra hasta llegar a una masa de 1 kg, debera ser pasada por el tamiz
N°10 (2 mm), con la ayuda de un rodillo, se disgrega el material aglomerado hasta que pueda pasar

por el mencionado tamiz.
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Se colocal0 gramos de muestra en una placa Petri, para que se pesada y colocada al horno por un
periodo de 3 horas a una temperatura 100°C.

w * 411500
S

sulfatos =

Donde:

w = Masa de residuo de sulfatos BaSQO4, en gramos

S = Masa de la muestra en volumen de solucién, en gramos.
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, capitulo E-060 Concreto Armado, se brindan
especificaciones de disefio de concreto expuesto a soluciones de sulfatos, que se detallan mediante

la tabla N°8.
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Tabla 8

Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos.

Sulfato soluble en agua Relacion méaxima agua —
_ K’ ¢ minimo (VFa)
Exposicién a (SO4) presente en el Sulfato SOsen _ material cementante (en
) Tipo de cemento para concreto de
sulfatos suelo, porcentaje en el agua, ppm peso) para concreto de
peso normal y ligero.
peso. peso normal
Insignificante 0,0 <S04<0,1 -0 <S04<150 - - -
Moderada 0,1< S04<0,2 150< SO4<1500 I, IP (MS),IS 0,50 28
(MS), P (MS), |
(PM)(MS), I(MS)
(MS).
Severa 0,2< S0:<2,0 1500< \% 0,45 31
S04<10000

Muy severa 2,0<S04 10000<S04 Tipo V mas 0,45 31

puzolana ***

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E-060-Concreto Armado.(2015).
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e Proceso de obtencién de agregados

Los agregados finos y gruesos en estado natural fueron obtenidos de la cantera Yerba Buena,
ubicada en el kilémetro 25 de la Av. Tupac Amaru, en el distrito de Carabayllo, para su posterior
traslado al Laboratorio INGEOCONTROL SAC y llevar a cabo los analisis necesarios.

El agregado reciclado fue obtenido de la trituraciébn mecéanica de cilindros de concreto, cuyo
tamafio maximo nominal es %4 a fin de asemejar las caracteristicas fisicas del agregado grueso en
estado natural.

Segun (Vangadesh Marshalll & Ramasamy, 2020) el mortero adherido que existe en el exterior
del agregado tiende a disminuir las propiedades del agregado reciclado, para ello existen diferentes
maneras de su eliminacion.

Para (Shi , y otros, 2016) retirar y reforzar el mortero adherido son los 2 métodos habituales
para mejorar las propiedades del agregado grueso reciclado.

El tratamiento de insumos reciclados se realizo, en primera instancia con la eliminacion del
concreto adherido y de las impurezas, mediante el remojo previo del agregado reciclado en agua
por un periodo de 24 horas, para facilitar el retiro del concreto débil incorporado, hasta que el agua
esté clara (Vangadesh Marshalll & Ramasamy, 2020).

A continuacién, se realizd el segundo remojo de las particulas de agregado reciclado, la
aplicacion de carbonato de calcio consistio en el 3% del peso total de agregado ya que es un
porcentaje que modifica las condiciones del agregado, por un periodo de 24 horas, este proceso
permite rellenar los micro huecos del interior del concreto adherido y las areas débiles. (Padua
Romero, 2019)

Pasada las 24 horas realizar el secado de forma natural para proceder a los ensayos para la

determinacion de sus propiedades fisicas.
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e Evaluacion de propiedades fisica del agregado.

La evaluacidn de las propiedades fisicas del agregado permite determinar su calidad para ser usada
en el disefio de concreto.
Antes de proceder a la descripcion de las evaluaciones consideradas se procede a explicar las
técnicas de obtencion del agregado grueso reciclado natural y posterior tratamiento.
El agregado fino y grueso natural fue extraido de la cantera Yerba Buena ubicada en el km 26 de
la Av. Tupac Amaru en el distrito de Carabayllo.
A continuacion, se procede a la obtencion del agregado reciclado, fue producto de seleccion de
probetas de dimensiones 20 cm de alto por 10 cm de diametro, periodo de curacion de 28 dias y
con una resistencia de disefio de 210 kg/cm?, se procede a la trituracion manual, lograndose obtener
fracciones de concreto con tamaflo maximo de 1°°, se continud con el traslado en saco a las
instalaciones del laboratorio Ingeocontrol SAC para proceder a las diferentes evaluaciones.

Analisis granulometrico (N.T.P.400.012)
Se inicia el proceso con el cuarteo de agregados para llegar al tamafio de muestra solicitado,

aproximadamente segun la tabla N 9 que depende del tamafio maximo nominal del agregado.
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Cantidad minima de muestra para andlisis granulométrico de agregados.

T.M.N. (mm - pulg) Cantidad minima de muestra (kg)

9,5-3/8
125-%
19,0 - %
250-1
375-1%
50,0-2
63,0—-2%
75,0-3
90,0-3%
100,0 -4

125,0-5

1,0

2,0

50
10,0
15,0
20,0
35,0
60,0
100,0
150,0

300,0

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.012.

Se seca la muestra a una temperatura de 110° + 5° C, hasta obtener peso constante, por un periodo

de 24 horas.

Luego del secado, se lleva la muestra a tamizarse y se coloca en la malla superior, las que estaran

dispuestas en orden decreciente segin tamario de abertura, tal como se observa en la tabla N°10.
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Tabla 53
Serie de tamices a utilizar en el ensayo de analisis granulométrico

Tamices Abertura (mm)
3 75,000
2” 50,800

1 %7 38,100
1” 25,400
24 19,000
Y 12,500

3/8” 9,500

N° 4 4,750
N 8 2,360

N° 16 1,180

N° 30 0,600

N° 50 0,300

N° 100 0,150

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.012.

Se agita del juego de tamices contenidos con la muestra, por un periodo alrededor de 15 minutos,
a fin de que el material no quede incrustado entre las mallas.

Se procede con el pesado de la cada porcidn de muestra retenida en los distintos tamices, con una
aproximacion de 0,1 g.

Para agregados finos, el porcentaje pasante deberia estar dentro de los rangos establecidos en la

tabla N° 11 a fin de que cumplan con los requisitos de calidad.

Verastegui Vega, M. Pag. 53



’

}4 N R A T Evaluacion del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

Tabla 11.
Granulometria del agregado fino.
Tamiz Porcentaje que pasa
9,5mm. —3/8 100
4,75 mm. (N° 4) 95 a 100
2,36 mm. (N° 8) 80 a 100
1,18 mm. (N° 16) 50 a 85
600 pm (N° 30) 25 a 60
300 pm (N° 50) 05 a 30
150 pum (N° 100) 0al0

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.037.

Para agregados gruesos el porcentaje pasante debe estar dentro de los rangos establecidos en la

tabla N° 12 a fin de que cumplan con los requisitos de calidad.
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Tabla 12.
Granulometria del agregado grueso.

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

Tamarfio maximo

Huso nominal 100 mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 37,5 mm 25 mm 19 mm 12,5 mm 9,5 mm 475mm 236 mm 1,18 mm 300 pm
(4pulg) (3% pulg) (3pulg) (2*2pulg) (2pulg) (1*?pulg) (Lpulg)  (34pulg) (L/2pulg)  (3/8pulg)  (N°4)  (N°8)  (N°16)  (N°50)
1 (93012”; i ijéspTE) 100 90 2100 - 25 2 60 ; 0a15 - 0a5 - - - - -
2 ;i’ /;n;]fl?;surg) - - 100 90a100 35a70  0ail5 ; 0a5 ; - ; ; -
3 50(?211%2”5';;“ ; - - 100 90a100 35a70 0a15 - 0a5 - - - -
357 20mmad,75mm ; - - 100 95 a 100 - 35a70 - 10a30 - 0a5 - - -

(2 pulg. a N° 4)

37,5mma9 mm.
(11/2 a 3/4 pulg) 100 95 a 100 20a55 0als 0ab

37,5mma4,75 mm.
467 ’ ' - - - - - - - - -
(11/2aN° 4) 100 100 35a70 10a30 0ab

25mmal2,5mm
(1a1/2 pulg) (1 100 90 a 100 20a55 0al0 0ab

56 25mma9,5mm i . . - . - 90a100  40a85 10 a 40 0al5 0a5 - - -
a 3/8 pulg) (1pulg

25 mma4,75 mm
57 ' - - - - - - 1 - 2 - 1 - -
aN° 4) (3/4 2 3/8 95a100 5a60 0al0 Oab

6 19 mma 3,5 mm ; ; ; - - - 100 902100  20a55 0a15 0as - ; ;

pulg) (3/4 pulg a
67 ;ﬁz n;;n (al jzgi;;"; . . . - - - 100 50 a 100 - 20a55 0al0 0a5 - -
7 1&?4;112 /23 4b7u5:gm21- ) ; ] ; - - - 100 90 a 100 40a70 0al5 0as5 - -
8 ?\lf gn’g/:,zﬁlgnr: ) ) . . - - - - 100 85 a 100 10230 0al0 0a5 -

95mmail,18 mm

89 No1) - - - - - - - - 100 90a100  20a55 5a30 0alo  0a5
47 11
o (SNTT :Né 186;11 "o - - - - - - - - 100 85a100 10a40 0a10  0ab

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.037.
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En el proceso de tamizado se mueve cada tamiz de un lado a otro durante un minuto a fin de que
no queden particulas apresadas en las mallas.

Se determina el peso de cada fraccién y se comprueba que la suma de fracciones dé como resultado
el peso inicial de la muestra.

Peso retenido en el tamiz

YRetenido = Peso Total

%Pasa = 100 — % retenido acumulado
Finalmente, tras la determinacién de los pesos y porcentajes mediante el analisis granulométrico,
este permite la obtencidn de los moédulos de finura, el cual es considerado en los disefios de mezcla.

MF. = Y %Ret. Acumulado en mallas ( 3/8", #4, #8, #16, #30; #50, #100)
T 100

MLF. = Y %Ret. Acumulado en mallas ( 3", 1 1/2", 3/4", 3/8, #4) + 500
T 100

De acuerdo al procedimiento descrito en la N.T.P. 400.012, a continuacion, se detallan los
resultados obtenidos para agregado fino, grueso natural y grueso reciclado.

Contenido de humedad. (N.T.P.339.085)
Se inicia con la toma de una muestra representativa, obtenida mediante cuarteo con una masa no

menor a lo recomendado en la tabla N°13.
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Cantidad minima de muestra para contenido de humedad de agregados

T.M.N. (mm - pulg) Cantidad minima de muestra (kg)

4,75- 0,187 (N° 4)
9,5 3/8
125-1%
19,0 - %
2501
375-1%
50,0 - 2
63,0 2%
7503
90,0 - 3%
100,0 - 4

150,0-6

0,5
1,5
2,0
3,0
4,0
6,0
8,0
10,0
13,0
16,0
25,0

50,0

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.085.

Se registra el peso del recipiente a utilizar, en seguida se coloca la muestra obtenida, se vuelve a

pesar con el material con una precision de 0,1% y se registra su peso. En seguida, se coloca en el

horno a una temperatura de 100 + 5 °C. por un periodo de 24 horas.

Se retira el material del horno y se vuelve a pesar el recipiente con la muestra.

Los célculos posteriores se realizan basados en la siguiente formula:

%humedad =

Donde:

* 100

W= Masa de la muestra humeda original, en gramos.
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D= Masa de la muestra seca, en gramos.
Peso Unitario compactado y suelto (N.T.P.400.017)

Peso Unitario Compactado.

Se inicia el procedimiento eligiendo el recipiente de acuerdo al tamafio maximo nominal del
agregado segun la tabla N° 14, se pesa el recipiente sin contenido y se registra su peso.

Tabla 14
Capacidad de recipiente para determinar el peso unitario de agregados.
Capacidad de recipiente de medida

T.M.N. (mm — pulg)

L (m3) Pie 3
12,5 1% 2.8 (0,0028) 1/10
250 -1 9,3 (0,0093) 1/3
375-1% 14,0 (0,014) Ys
75,0 - 3 28,0 (0,028) 1
112,0 -4 % 70,0 (0,070) 2 v
150,0 -6 100,0 (0,100) 3%

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.017.

En seguida se realiza el cuarteo de la muestra hasta obtener una cantidad minima de agregado de
125% a 200% de la cantidad necesaria para llenar el recipiente elegido.

Se llena la tercera parte el recipiente de medida y se nivela con la mano. Se apisona con la barra
compactadora, mediante 25 golpes distribuidos de forma uniforme sobre la superficie.
Nuevamente se llena el recipiente hasta completar los 2/3 partes de su contenido y se vuelve a
compactar con 25 golpes. Para culminar, se llena completamente el recipiente hasta rebosar, se
compacta también con 25 golpes con la barra compactadora y se elimina el material excedente.

Se determina el peso total del recipiente con el mas su contenido y se registra su peso.
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Para Peso Unitario Suelto.

En este procedimiento también se inicia con la eleccion del recipiente de acuerdo al tamafio
méaximo nominal del agregado segun la tabla N° 42, se pesa y se registra la masa del recipiente.
Se continua llenando el recipiente con una pala hasta rebosar, se descarga el material desde una
altura no mayor a 50 mm (2”) sobre la parte superior del recipiente y se procede a eliminar el
material excedente.

Se determina el peso del recipiente mas su contenido y registra su peso.

Por ultimo, se calcula el peso unitario compactado o suelto, como sigue:

Donde:

G= Peso del recipiente de medida mas el agregado, en kilogramos.

T= Peso del recipiente de medida, en kilogramos.

V= Volumen del recipiente de medida, en m3.

Peso especifico y absorcion (N.T.P.400.022 /N.T.P.400.021)

Agregado fino.
Para agregados finos, la Norma Técnica Peruana 400.022 especifica que este parametro permite la
determinacion de la absorcion, densidad promedio y densidad relativa que permite realizar un
disefio de mezcla.
Se inicia seleccionando una muestra en un recipiente y ser llevado al horno por un periodo de 24
horas a una temperatura de 110 £ 5 °C.
Se deja enfriar y se sumerge dicha muestra en agua por 24+ 4 horas, luego retirarla del agua,
decantarla cuidadosamente, y colocarla sobre una superficie no absorbente y secarla

uniformemente para ser pesado bajo la condicion superficialmente seca. (5)
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Mediante el método gravimétrico, se llena el picnébmetro con agua y 500+10 g de agregado fino,
hasta el 90% de su capacidad y determinar su peso a una temperatura 23+ 1,7 °C.

Se retira el agregado del picnédmetro y se coloca en el horno a una temperatura 100+ 5 °C y se deja
enfriar de 1 a 1 y media horas y se pesa nuevamente.

Peso Especifico de la masa (Pem)

Peso Especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss)

S
Pesss = ———
B+S-C
Peso Especifico Aparente (Pea)
A
Pea = ———
B+A-C

Absorcion (Ab)

Ab A 100
= *
A

Donde:

A = Peso de la muestra seca en el aire, en gramos.
B = Peso del picnometro llenado de agua hasta la marca de calibracion, en gramos.
C = Peso del picnémetro llenado de la muestra y el agua hasta la marca de calibracion, en
gramos.
S = Peso de la muestra de saturado superficialmente seco, en gramos.
Agregado grueso.

La Norma Técnica Peruana 400.021, establece el procedimiento para la determinacion de la
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absorcidn, densidad promedio y densidad relativa que nos permitiran realizar un disefio de mezcla.
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Se inicia con el cuarteo para obtener una muestra representativa de material retenido en el tamiz

N°4 (4,75 mm), segln lo descrito en la tabla N° 15, la cual luego sera lavada.

Tabla 15

Cantidad minima de muestra para peso especifico de agregado

T.M.N. (mm - pulg) Cantidad minima de muestra (kg)

12,5 (1/2)
19,0 (3/4)
25,0 (1)
37,5 (1%)
50 (2)
63 (2 %)
75 (3)
90 (3%)
100 (4)
112 (4 %)
125 (5)

150 (6)

2

3

12

18

25

40

50

75

125

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.021.

Se lleva la muestra al horno por un periodo de 24 horas, a una temperatura de 100 + 5 °C,

transcurrido este tiempo retirarla del horno y se ventila a temperatura ambiente de 1 a 3 horas o

hasta que sea fécil de manipular con la mano.

Se remoja la muestra seca al aire por un periodo de 24 + 4 horas, transcurrido este tiempo se retira

la muestra del agua y se coloca en un pafio absorbente, hasta que desaparezcan las peliculas de

agua, se pesa la muestra para lo cual se obtendrd su peso bajo condicién de saturacion con

superficie seca.

Verastegui Vega, M.

Pag. 62



’

}4 A e S Evaluacion del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

Se introduce dicha muestra en una cesta de alambre con agua y se toma nota de su peso a una

temperatura 23+ 1,7 °C.

Se coloca la muestra en el horno a una temperatura 100+ 5 °C y se deja enfriar durante 1 a 3 horas
Yy Se pesa huevamente.

Peso Especifico de la masa (Pem)

* 100

Pem =

Peso Especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss)

B
Pesss = x 100
B—-C

Peso Especifico Aparente (Pea)

A
Pea = * 100
A—-C

Absorcion (Ab)

Donde:

A = Peso de la muestra seca en el aire, en gramos.

B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, en gramos.

C = Peso en el agua de la muestra saturada, en gramos.

e Disefio de mezcla.
En este proceso es muy importante considerar que la cantidad de pasta sea la suficiente, ya que
este nos servira para recubrir a los agregados y facilitar su trabajabilidad, asi como también cubrir

todos aquellos vacios que se encuentran entre las particulas.
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Determinacion del slump requerido
Se inicia el procedimiento de disefio de mezcla seleccionando el asentamiento (slump) segun el
tipo de estructura que se requiere disefiar, para lo cual en la tabla N° 16 se detallan el slump minimo

y méximo sugerido.

Tabla 16.
Asentamientos recomendados para diversos tipos de obras
Slump
Tipo de estructuras
Maximo Minimo
Zapatas y muros de cimentacion reforzados. 3” 1”
Cimentaciones simples y calzaduras 3” 1”
Vigas y muros armados 4” 1”
Columnas 4” 2”
Losas y pavimentos 3” 1”
Concreto ciclopeo 2” 1”

Notas:
1. El slump puede incrementarse cuando se usan aditivos, siempre que no se
modifique la relacidén agua/cemento ni exista segregacion ni exudacion.

2. El slump puede incrementarse en 7 si no se usa vibrador en la compacion.

Fuente: American Concrete Institute- 211

Determinacion del contenido de aire atrapado
Continuamos el procedimiento de disefio de mezcla determinando el tamafio maximo nominal de

agregado para poder obtener el contenido de aire atrapado, mediante la tabla N° 17.
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Tabla 17.
Contenido de aire atrapado segun el tamafio maximo nominal de agregado
Tamafio maximo nominal Aire atrapado (%)

3/8" 3,00%

1/2" 2,50%

3/4" 2,00%

1" 1,50%

11/2" 1,00%

2" 0,50%

3" 0,30%

4" 0,20%

Fuente: American Concrete Institute - 211

El tamafio maximo nominal del agregado grueso natural y reciclado resulta %47, por lo tanto, se
desprende que aire atrapado resulta 2%.

Determinacion del contenido de agua
Se inicia el procedimiento de disefio de mezcla seleccionando el asentamiento (slump) segun el
tipo de estructura que se requiere disefar, para lo cual en la tabla N° 16 se detallan el slump minimo

y maximo sugerido.
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En seguida, se estima la cantidad de agua que depende del asentamiento y el tamafio maximo
nominal del agregado segun la tabla N° 18.
Tabla 18.

Requisitos aproximados de agua de mezcla para diferentes asentamientos y tamafios maximos
nominales del agregado

Agua en I/m? para los tamafios max. nominales de agregado grueso y consistencia

Asentamiento indicada
3/8" 1/2" 3/4™ 1" 11/2" 2" 3" 4"
Concreto sin aire atrapado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aire atrapado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: American Concrete Institute- 211

El tamafio maximo nominal del agregado grueso natural y reciclado resulta 34 para ambos casos;
ademas, el asentamiento requerido varia de 3” a 4”, por lo que se desprende que el agua requerida
para la mezcla es 205 litros.

Determinacion de la cantidad de agregado grueso
Se ha definido la resistencia a compresién a disefiar mediante el ensayo de contenido de sulfatos
en el suelo que, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, este nos permite determinar la

resistencia minima a disefiar, por lo tanto, se podréd definir el f’cr dependiendo de los datos
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estadisticos de produccion para poder obtener la relacién agua/cemento mediante las tablas N°19

y N° 20.

Tabla 19.

Contenido de aire atrapado segun el tamafio maximo nominal de agregado
F'c F'cr

Menos de 210 F'c+70

210- 350 F'c+84

>350 F'c+98

Fuente: American Concrete Institute- 211

La resistencia a la compresion es 280 kg/cm?, para lo cual la resistencia requerida resulta 364
kg/cm?.

Tabla 20.
Relacion agua/cemento y resistencia a la compresion del concreto
Relacion a/c en peso

o concreto sin aire atrapado concreto con aire atrapado

150 0,80 0,71
200 0,70 0,61
250 0,62 0,53
300 0,55 0,46
350 0,48 0,40
400 0,43

450 0,38

Fuente: American Concrete Institute- 211.

Determinacion de la cantidad de agregado grueso
Se emplea la tabla N° 21 y se determina en funcion del modulo de fineza del agregado fino y el

tamafio maximo del agregado grueso.
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Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto

Evaluacién del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
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Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de

Tamario Maximo

volumen del concreto, para diversos modulos de fineza (b/bo)

Nominal
2,4 2,6 2,8 3
3/8" 0,50 0,48 0,46 0,44
1/2" 0,59 0,57 0,55 0,53
3/4" 0,66 0,64 0,62 0,60
1" 0,74 0,69 0,67 0,65
1 ver 0,76 0,74 0,72 0,70
2" 0,78 0,76 0,74 0,72
3" 0,81 0,79 0,77 0,75
6" 0,87 0,85 0,93 0,81

Fuente: American Concrete Institute- 211.

Se considera el tamafio m&ximo nominal del agregado grueso natural y reciclado es 34 y se realiza

una interpolacién con respecto al modulo de fineza del agregado fino:

Determinacion de la cantidad de agregado fino
Se determina partiendo del hecho que la suma de los volimenes absolutos de agua, cemento, aire
incorporado (o atrapado), agregado fino y grueso debe ser igual a un metro cubico.

Por consiguiente, el peso del agregado fino es la multiplicacion del resultado anterior por su peso

especifico.

b
— =10,635
b
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e Estudio de concreto en estado fresco.

Asentamiento. (N.T.P.339.035)
Se inicia el proceso colocando el cono de Abrams en una superficie plana, se pisa las aletas a fin
de que el cono de Abrams no se mueva durante el llenado.
Se coloca la primera capa y se apisona de forma uniforme aplicando 25 golpes, repetir el mismo
paso en la colocacion de la segunda y tercera capa, inclinando la varilla ligeramente, eliminado los
excesos de la Gltima capa con la ayuda de la misma varilla, haciéndola rodar.
Se levanta suavemente el cono de Abrams de forma vertical evitando, en lo posible, la perturbacién
del concreto. La variacion de altura del concreto con respecto al cono de Abrams se mide con el
deflectomero

Peso unitario. (N.T.P.339.046)
Se toma el peso del recipiente a usar, ya que este nos servira para calcular la densidad; luego se
humedece todo su interior.
Se coloca el material en 3 capas de volumen similar, en la cual se distribuyen 25 golpes a cada una
de ellas con la ayuda de la varilla apisonadora.
A su vez se golpea el exterior del recipiente con el maso de goma para cerrar los vacios.
Se enrasa la superficie de concreto dandole un acabado suave con el enrasador y se limpia todo el
material sobrante.
Se toma la masa del concreto con el recipiente y se divide entre el volumen de este con la cual
obtendremos el peso unitario del concreto.

Contenido de aire. (N.T.P.339.083)

Se coloca el material en 3 capas de volumen similar, en la cual se distribuyen 25 golpes a cada una
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de ellas con la varilla apisonadora, con un mazo de goma golpear los exteriores del recipiente para
eliminar el aire atrapado.
Se elimina el concreto excedente con la ayuda de un enrsdor y se limpia los bordes del recipiente.
Se coloca el medidor de aire con el manémetro conectado en la parte superior del recipiente,
asegurandola completamente con las abrazaderas del equipo.
Se cierra las valvulas de aire principal y se abren las valvulas de purga para luego ingresar agua
por una de las vélvulas de purga hasta que el agua emerja de la llave opuesta.
Se cierra la valvula de sangrado y se bombea aire a la olla hasta que el dial vuelva a la linea de
presion inicial, para una mejor estabilizacion se puede golpear ligeramente la pantalla de medicion.
Se abre la valvula principal de aire y nuevamente la pantalla de medicidn para estabilizarla y se
registra el porcentaje de aire con una precision de 0,1%.

Temperatura (N.T.P.339.184)
Se coloca el concreto en un recipiente no absorbente, el cual permita al dispositivo de medicién.
sumergirse 75 mm.
Se sumerge el extremo del sensor de temperatura con una precision de 0,2 °C dentro del concreto
fresco, por un tiempo minimo de 2 minutos para que la temperatura se estabilice, se considera que
entre la toma de muestra y registro de temperatura no debe exceder 5 minutos.
Se toma y se registra la temperatura con una aproximacion de 0,5 °C.

e Estudio de concreto en estado endurecido.

Resistencia a la compresion. (N.T.P.339.034)
Se inicia con el registro de las dimensiones de las probetas elaboradas y sometidas al proceso de
curado a diferentes edades, considerando su altura y el promedio de 3 diametros. Las probetas se

funden en moldes de acero que tienen 150 mm de didmetro x 300 mm de altura, 200 mm x 200mm
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0125 mm x 250 mm, siempre que el didmetro sea por lo menos 3 veces el tamafio maximo nominal
del agregado.
Se coloca el espécimen en el centro de la maquina a fin de evitar errores al llevar a cabo la ruptura
del concreto.
Se procede a la programacion del equipo de compresion, verificando su escala, se aplica la carga,
considerando la velocidad de su aplicacion
Se somete el espécimen a una fuerza axial mediante el equipo, hasta que esta falle, para lo cual ya
se retira la probeta y se registra la fuerza que ocasiond dicha falla.

Resistencia a la traccion por compresion. diametral (N.T.P.339.084)
Se inicia con el registro de las dimensiones de las probetas elaboradas y sometidas al proceso de
curado a diferentes edades, considerando su altura y el promedio de 3 diametros. Las probetas se
funden en moldes de acero que tienen 150 mm de didmetro x 300 mm de altura, 200 mm x 200mm
0 125 mm x 250 mm, siempre que el diametro sea por lo menos 3 veces el tamafio maximo nominal
del agregado.
Se coloca el espécimen en el centro de la maquina a fin de evitar errores al llevar a cabo la ruptura
del concreto.
Se procede a la programacion del equipo de compresion, verificando su escala, se aplica la carga,
considerando la velocidad de su aplicacién
Se somete el espécimen a una fuerza axial mediante el equipo, hasta que esta falle, para lo cual ya
se retira la probeta y se registra la fuerza que ocasiono dicha falla.
La Norma Técnica Peruana 339.084, establece el procedimiento del ensayo de Resistencia a la
traccion por compresion diametral, en la cual menciona que se inicia con la toma de medidas tanto

de la altura como del diametro de la probeta.
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e Alcance econémico
A través de la tablas N°22 y N°23, se muestran los analisis de precios unitarios por fabricacion
de m3 de hormigon con agregado grueso reciclado natural y tratado con aplicacion de carbonato
de calcio.
Tabla 22.

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto
Agua Cemento Ag. Fino  Ag. Grueso Ag. Reciclado Precio % de

Descripcion
(L) (kg) (ka) (kg) (kg)
Fotal—variacion

Precio Unitario S/0.08 S/0.62 S/0.17 S/0.17 S/0.13

0% de agregado 205 L 427 kg 977 kg 710 kg 0 kg

Reciclado Natural S/ 16.40 S/266.25 S/ 168.53 S/122.48 S/0.00 S/ 573.65

25% de agregado 205 L 427 kg 977 kg 532 kg 170 kg

Reciclado Natural S/ 16.40 S/266.25 S/ 168.53 S/91.77 S/ 21.25 S/564.20 1.68%
50% de agregado 205 L 427 kg 977 kg 355 kg 341 kg

Reciclado Natural S/ 16.40 S/ 266.25 S/ 168.53 S/ 61.24 S/ 42.63 S/555.04 3.35%
100% de agregado 205 L 427 kg 977 kg 0 kg 682 kg

Reciclado Natural S/ 16.40 S/266.25  S/168.53 S/0.00 S/ 85.25 S/ 536.43 6.94%

Fuente: Elaboracion propia — basada en cotizaciones

Tabla 23.
Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto

Agua Cemento Ag.Fino Ag.Grueso Ag.Reciclado CaCO3 Precio % de

Descripcién
(L) (ka) (k) (kg) (kg) (kg)
Total variacion
Precio Unitario S/0.08 S/0.62 S/0.17 S/0.17 S/0.13 S/5.00
Daopcielada Tratada
0% de agregado MNCUILTAUU TTalauyu
S/ 573.65

Reciclado Tratado

25% de agregado
S/ 587.77 2.46%

Reciclado Tratado

50% de agregado
S/601.79 4.91%

Reciclado Tratado

100% de agregado
S/629.93 9.81%
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2 710

0 S/1640 /26625 S/ 16853
205 427 977

; S/16.40 S/266.25 S/ 16853

7 205 427 977

. S/1640 /26625 S/ 168.53

7 205 427 977

7

S/16.40 S/266.25 S/168.53

0
S/122.48
532
S/91.77
355
S/ 61.24
0
S/0.00

0

S/0.00
163
S/20.38
325
S/ 40.63
650
S/ 81.25

S/0.00
4.89
S/ 24.45
9.75
S/ 48.75
19.5
S/97.50

Fuente: Elaboracion propia — basada en cotizaciones
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Se obtiene que el concreto con adiciones de agregado grueso reciclado en estado natural
disminuye el costo hasta un 6.94% con respecto a una muestra con agregado natural. Esto
basicamente se debe al menor costo de agregado reciclado triturado con respecto al agregado
natural o convencional. Sin embargo, para el concreto con agregado grueso reciclado tratado con
carbonato de calcio, presenta un aumento de costo de hasta 9.81% dado que el componente fue
adquirido con los procesamientos necesarios, cabe sefialar que este material también lo podemos
encontrar en rocas calizas de forma natural.

Por lo expuesto anteriormente, se desprende que el uso de agregado reciclado tratado es eco-
amigable y resulta econdmico para la estructura planteada.
A través del anexo N° 6 se detallan los precios de los insumos basicos utilizados a través de

cotizacion.
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Capitulo 111: Resultados
Andlisis granulométrico de suelos

En la figura N° 6 se observa su curva respectiva curva granulométrica del suelo en estudio.

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 6 Curva granulométrica del suelo
Fuente: Elaboracion Propia.

Se obtuvo que D10 = 0,075 mm., D30 = 0,767mm.Yy Deo = 6,714 mm.
Se determina que el coeficiente de uniformidad y coeficiente de curvatura resultan 89,52 y 1,168;
respectivamente.
Contenido de humedad de suelos
Se detalla en la tabla N° 24 los resultados de contenido de humedad de la muestra de suelo.

Tabla 24
Resultados del ensayo de contenido de humedad para suelos
Contenido de humedad (%0)

3,5
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Fuente: Elaboracion propia.
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El contenido de humedad para la muestra de suelo seleccionada resulta 3,5 %, lo que se interpreta
como un suelo de humedad baja.

Limites de Attemberg
Mediante la tabla N° 25, se detallan los resultados obtenidos del ensayo de limites de Attemberg
realizado. A su vez. mediante la figura N°7 se observa graficamente el diagrama de fluidez del
suelo en estudio.
Tabla 25

Resultados del ensayo de Limites de Attemberg
Limites de attemberg

Descripcion Limite liquido Limite plastico

35% 30%
Limites obtenidos )
Indice de plasticidad 5%

Fuente: Elaboracion propia.

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
40.0 -
38.5
37.0

35.5 4

HUMEDAD (%)

34.0 4

31.0

= -8.06In(x) +60.536

29.5 4

28.0 1
10 100

NUMERO DE GOLPES

Figura 7 Diagrama de fluidez del suelo
Fuente: Elaboracion Propia.
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En el ensayo de Limite Liquido, esta curva brinda informacion de la humedad correspondiente a
los 25 golpes, humedad perteneciente al Limite Liquido. segun la gréafica, al reemplazar x = 25 en
la ecuacion:
y = —8,06In(25) + 60,536
Siendo LL = 35%
Clasificacion SUCS - AASHTO
La tabla N° 26 detalla los resultados de la clasificacion de suelos segin SUCS y AASHTO.
Tabla 26

Resultados de la clasificacion de suelos segun SUCS y AASHTO.
Clasificacion del suelo

SUCS GP-GM

AASHTO  A-1-a(0)

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo a la clasificacion SUCS se obtiene que el suelo en estudio es grava pobremente gradada
con limo, y segun la clasificacion AASHTO es un suelo clasificado como A-1-a (0).

Parametros de resistencia de suelos.
En la tabla N° 27 se observa los resultados del ensayo de compresion triaxial del suelo en estudio.

Tabla 27
Resultados del ensayo de compresion triaxial.
Parametros de resistencia del suelo

Angulo de Friccion del suelo (°) 32,83
Cohesion aparente del suelo 0
Densidad Seca aparente (g/cm?) 1,80

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se obtiene que los pardmetros mecanicos del suelo que interactta con la estructura, determinado
mediante el ensayo Triaxial, presenta que el &ngulo de friccidn, cohesion aparente y densidad seca
resulta 32,83°, 0° y 1,800 g/cm® respectivamente.

Contenido de sulfatos de suelos.
La tabla N° 28, muestra los resultados obtenidos del ensayo de sulfatos solubles del suelo:

Tabla 28
Resultados del ensayo de sulfatos solubles del suelo
Sulfatos solubles

Concentracion del ion sulfato (p.p.m.) 160 165

Contenido de sulfatos (%) 0,0160 0,0165

Fuente: Elaboracion Propia.

Del ensayo de contenido de sulfatos se obtiene un promedio de 0,0163% o 163 p.p.m. de sulfatos,
lo que indica que el suelo presenta una exposicion “’moderada’’ para lo cual se toma en
consideracién el cemento Portland tipo MS, cuya principal consideracion en el contenido de
Aluminato tricalcico (CzA).
Analisis granulométrico de agregados
Agregado fino
Segun la tabla N°9 la muestra de agregado fino debe ser minimo 1 kg para lo cual el peso exacto

1,488 kg, en la figura N°8 muestra su respectiva curva granulométrica.
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Figura 8 Curva granulométrica de agregado fino
Fuente: Elaboracion propia.

e SegUn se observa la curva granulométrica de agregado fino se encuentra dentro de los
rangos establecidos por la N.T.P. 400.017, por lo cual se demuestra que es apto para el
disefio de mezcla.

e EIl modulo de finura obtenido durante el ensayo resulta 2,65, lo que se considera
aceptable por estar dentro del rango de 2,3 a 3,1.

Agregado grueso
Segun la tabla N° 9 el tamafio maximo nominal de agregado grueso es % lo que corresponde
una muestra aproximada de 5 kg, por lo tanto, el peso exacto fue 5,680 kg y el tamafio maximo fue

de 17, 1a figura N°9 muestra la curva granulométrica del mismo.
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Figura 9 Curva granulométrica de agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia.

Segun se observa la curva granulométrica de agregado grueso se encuentra dentro de

los rangos establecidos, por lo cual se demuestra que es apto para el disefio de mezcla.
Agregado reciclado

La muestra tuvo un peso exacto de 5592 g y el tamafio méximo fue de 17, las figuras N° 10 y

N° 11 muestras la curva granulométrica del agregado reciclado natural y tratado, respectivamente.
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e Las curvas granulométricas de agregado reciclado natural y tratado, se encuentran
dentro de los rangos establecidos, por lo cual se demuestra que son aptos para el disefio
de mezcla.

Contenido de humedad de agregados
Se detalla en la tabla N° 29 los resultados de contenido de humedad de la muestra de agregado
fino, grueso natural, grueso reciclado natural y tratado.
Tabla 29

Resultados del ensayo de contenido de humedad del agregado
Contenido de humedad (%)

Agregado fino 2,757
Agregado grueso 0,368
Agregado reciclado Natural 0,476

Agregado reciclado tratado 0,406

Fuente: Elaboracion propia.

El contenido de humedad que resulta del ensayo para agregado fino es 2,757%, agregado grueso
es 0,368%, agregado grueso reciclado natural es 0,476% y agregado grueso reciclado tratado es
0,406%.

Peso Unitario de agregados
Se detalla en la tabla N° 30 los resultados de peso unitario compactado y suelto de la muestra de

agregado fino, grueso natural y grueso reciclado natural y tratado.
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Tabla 30
Resultados del ensayo peso unitario del agregado
Peso unitario PUC (kg/cm?)  PUS (kg/cm?)
Agregado fino 1516,751 1395,353
Agregado grueso 1118,429 1012,964
Agregado grueso reciclado 1328,489 1232,145
Agregado grueso tratado 1303,875 1270,965

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores obtenidos del peso unitario compactado y suelto del agregado fino resultan 1516,751
kg/m® y 1395,353 kg/m?, respectivamente, agregado grueso 1118,429 kg/m® y 1012,964 kg/m?,
respectivamente, agregado grueso reciclado 1328,489 kg/m®y 1232,145 kg/m?3, respectivamente y
agregado grueso reciclado tratado 1303,875 kg/m®y 1270,965 kg/m?, respectivamente

Peso especifico de agregados
Se detalla en la tabla N° 31 los resultados de peso especifico de las muestras de agregado grueso

natural y reciclado y natural y tratado.

Tabla 31
Resultados del ensayo peso especifico y absorcion del agregado
Peso unitario Peso especifico (kg/m?®) Absorcion (%)
Agregado fino 2,456 0,898
Agregado grueso 2,871 0,806
Agregado grueso reciclado 2,631 5,626
Agregado grueso tratado 2,556 3,665

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados arrojan que el agregado fino presenta un peso especifico de 2,454 kg/m®y una

absorcion de 0,949%, peso especifico de 2,871 kg/m?®y una absorcion de 0,806%, peso especifico
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de 2,631 kg/m®y una absorcion de 5,626%, peso especifico de 2,556 kg/m®y una absorcion de
3,665%.

Disefio de mezcla
Mediante la tabla N°32, se observan los parametros considerados para llevar a cabo el proceso de

disefio de mezcla segun ACI (American Concrete Institute).

Tabla 32.
Parametros de disefio de mezcla
Slump requerido (pulg) 3
F'cr (kg/cm?) 280
Contenido de aire (%) 2,00
Contenido de Agua (L) 205
F'cr 364
alc 0,466
Factor Cemento 10,351
b/bo 0,635

Peso Espec. Cemento (kg/m®) 3,15

Fuente: Elaboracion propia.

Los diferentes disefios de mezcla patron y con agregado grueso reciclado natural y tratdo con
variaciones porcentuales 25%, 50% y 100% se encuentran detallados a través de las tablas N°33,
N° 34 y N°35, respectivamente, en la cual se muestran las proporciones tanto de los disefios secos

como de los himedos.

Verastegui Vega, M. Pag. 85



N

A e S Evaluacion del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

Tabla 33.
Disefio de mezcla con 0% de agregado grueso reciclado (Muestra Patron)
Parametros Disefio seco  Disefio himedo
Aire (%) 2 2
Cemento (kg) 427 427
Agua (L) 205 189
Agregado Fino (kg) 977 1004
Agregado Grueso (kg) 710 713
Agregado Grueso Reciclado (kg) 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 34.
Disefio de mezcla con agregado grueso reciclado natural
25% AGRN 50% AGRN 100% AGRN
Parametros
Dis. seco Dis.hiimedo Dis.seco Dis.hiimedo Dis.seco Dis.himedo
Aire (%) 2 2 2 2 2 2
Cemento (kg) 427 427 427 427 427 427
Agua (L) 205 197 205 205 205 221
Agregado Fino (kg) 977 1004 977 1004 977 1004
Agregado Grueso (kg) 532 535 355 356 0 0
Agregado Reciclado (kg) 170 171 341 343 682 685

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 35.
Disefio de mezcla con agregado grueso reciclado tratado
25% AGRT 50% AGRT 100% AGRT
Parametros
Dis. seco Dis.hiimedo Dis.seco Dis.hiimedo Dis.seco Dis.himedo
Aire (%) 2 2 2 2 2 2
Cemento (kg) 427 427 427 427 427 427
Agua (L) 205 194 205 199 205 208
Agregado Fino (kg) 977 1004 977 1004 977 1004
Agregado Grueso (kg) 532 535 355 356 0 0
Agregado Reciclado (kg) 163 163 325 326 650 653

Fuente: Elaboracion propia.

Slump (Asentamiento).
Se determinaron los asentamientos detallados en la tabla N° 36, cabe recordar que el tipo de
estructura es un muro de contencion que, segun la tabla N° 16, el slump necesario esta
comprendido entre 3” a 4”, por lo tanto, los resultados obtenidos estan aptos. A su vez, mediante

la figura N° 12 se pueden observar graficamente los resultados obtenidos.

Tabla 36.

Resultados del ensayo de asentamiento con A.G. reciclado natural y tratado.
Descripcion T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Slump (pulg) 4 33/4 31/2 23/4 35/8 33/8 25/8

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12 Resultados del ensayo de asentamiento con A.G. reciclado natural y tratado.
Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que las mezclas se encuentran dentro de los rangos sugeridos, también obtienen
resultados muy similares por haberse disefiado con agregado grueso natural y reciclado con
similares caracteristicas fisicas. Ademas, se obtiene una relacién inversamente proporcional entre
el slump y los porcentajes de agregado grueso reciclado incorporado.

Peso Unitario
Se bteniene como resultado los pesos unitarios de las diferentes mezclas,los cuales se muestran en
la tabla N° 37. A su vez mediante la figura N° 13 se pueden observar graficamente los resultados

obtenidos a diferentes porcentajes.

Tabla 37
Resultados del ensayo de peso unitario con A.G. reciclado natural y tratado
Descripcion T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Peso Unitario (kg/m®  2305,10 2279,73 2198,66 2150,90 2258,26 2172,30 2123,26

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13 Resultados del ensayo de peso unitario con A.G. reciclado natural y tratado.
Fuente: Elaboracion Propia.

En cuanto al peso unitario, se observa que, a menor porcentaje de agregado grueso reciclado, se

presenta mayor peso unitario, debido a la mayor masa que se necesita para completar un volumen.
Contenido de aire

Se ha determinado los contenidos de aire de las diferentes mezclas, para lo cual se detallan en la

tabla N° 38, y graficamente se puede observar en la figura N°14.

Tabla 38.
Resultados del ensayo de contenido de aire con A.G. reciclado natural y tratado.
Descripcion T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Contenido de Aire (%) 1,30 1,36 1,45 1,51 1,34 1,40 1,46

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14 Resultados del ensayo de contenido de aire con A.G. reciclado natural y tratado.
Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que a menor porcentaje de agregado reciclado menor contenido de aire., para la muestra
patrén y muestras con, 25%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado, el contenido de aire
resulta 1.30,1.36, 1.45 y 1.51, respectivamente.
Temperatura
Las temperaturas de los diferentes tipos de mezclas se determinaron mediante el uso de un
termometro sumergido en el concreto a una profundidad de 3”. En la tabla N° 39, se muestran los
resultados de las temperaturas obtenidas de las diferentes mezclas. Asi mismo, en la figura N° 15

se observa los resultados de manera grafica.

Tabla 39.
Resultados del ensayo de temperatura con A.G. reciclado natural y tratado
Descripcion T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Temperatura 24,5 °C 22,7°C 218°C 216°C 232°C 228°C 219°C

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15 Resultados del ensayo de temperatura con A.G. reciclado natural y tratado.
Fuente: Elaboracion Propia

Las 4 mezclas se encuentran dentro de los parametros establecidos por la Norma, la cual menciona
que la temperatura maxima debe ser menor a 35 °C, sin embargo, se observa una tendencia lineal
con respecto a la muestra patron.

Resistencia a la compresion
Mediante las figuras N°16 y N°17 se pueden observar graficamente los resultados obtenidos del
ensayo de resistencia a la compresién de las probetas de concreto con agregado grueso reciclado

natural y tratado, respectivamente:
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Figura 16 Resultados del ensayo de compresion con A.G. reciclado natural a los 7, 14 y 28 dias.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 17 Resultados del ensayo de compresion con A.G. reciclado tratado a los 7, 14 y 28 dias
Fuente: Elaboracion Propia

A través de la figura 16 y 17 se observa que el concreto con agregado reciclado tratado muestra
una leve mejorara con respecto al concreto reciclado natural, pero para ambas situaciones el méas

optimo es la muestra patron.
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Resistencia a la traccion por compresion diametral

En la figura N°18 se muestran los resultados del ensayo de traccion por compresion diametral.
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Figura 18 Resultados del ensayo de traccion por compresion diametral con A.G. reciclado natural y tratado
a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion Propia.

Se observa que el mejor comportamiento se presentan en las muestras con 25% de agregado

reciclado tratado con respecto a la muestra con agregado reciclado natural y patron.

Validacion de datos de ensayo de resistencia a la compresion
Através de las tabla N°40, N°41, N°42 y N°43 se observan los resultados del ensayo de resistencia

a compresion de probetas a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente, para su validacion de datos.

-Il?_gEiI:It;r?éia a la compresion de probetas con A.G. reciclado natural y tratado a los 7 dias
Probeta T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

01 214,20 189,00 178,80 175,50 190,70 181,30 175,10

02 220,30 191,00 181,20 173,30 191,40 181,40 173,80

03 212,10 192,40 180,40 172,40 192,00 181,30 174,20

Fuente: Elaboracion propia.
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-Fli-ggilst:fnléia a la compresion de probetas con A.G. reciclado natural y tratado a los 14 dias
Probeta T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
01 262,60 219,30 194,70 189,30 219,40 195,50 190,00
02 263,40 213,00 19350 191,10 215,00 194,90 191,60
03 265,90 214,30 196,00 189,00 216,50 196,00 190,00

Fuente: Elaboracion propia.

-Fle-zlgilstellnzéia a la compresion de probetas con A.G. reciclado natural y tratado a los 28 dias
Probeta T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
01 314,10 281,40 243,00 243,00 281,60 24550 232,70
02 330,20 285,00 247,20 247,20 285,00 247,40 229,90
03 322,40 277,40 254,40 254,40 280,20 254,10 231,30

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 43.

Resumen de resistencias a la compresion de probetas con A.G. reciclado natural y tratado
EDAD T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
7 dias 21556 190,80 180,15 173,71 191,38 181,29 174,35

14 dias 263,97 215,55 194,74 189,82 216,95 195,49 190,50

28 dias 322,23 281,27 248,20 230,40 282,27 249,00 231,28

Fuente: Elaboracion propia.

Validacion de datos de ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral
Para la validacion de datos, se presenta la tabla N°44, en la cual se observan los resultados

obtenidos del ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral del concreto.
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Tabla 44.
Resistencia a la traccion por compresion diametral de probetas con A.G. reciclado natural y
tratado a los 28 dias

Probeta T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
01 49,00 51,40 47,70 46,10 51,70 48,40 46,60
02 50,10 51,00 48,10 46,00 51,90 48,30 46,50
03 49,40 52,20 48,00 46,60 53,10 48,70 46,80

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 45.
Resumen de resistencias a la traccidon por compresion diametral de probetas con A.G. reciclado
natural y tratado a los 28 dias.

EDAD T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

28 dias 49,50 51,60 4790 46,23 52,20 48,50 46,60

Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de hipotesis de ensayo de resistencia a la compresion
El anélisis considerado para la prueba de hipoétesis de la resistencia a la compresion es la prueba
“’t-student”’.
Para la validacion se considera lo siguiente:
pl: Media aritmética de muestras control.
p2: Media aritmética de muestras con 25%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado
natural y tratado.
A continuacion, se detalla a través de las tablas N°46, N°47 y N°48 las pruebas de hipotesis de
las resistencias a la compresion a 7,14 y 28 dias para probetas con agregado reciclado grueso

natural y tratado con nivel de significancia 0,05 y grado de libertad 4.
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Tabla 46.

Resumen de prueba de hipotesis del ensayo de resistencias a la compresion de probetas con A.G.
reciclado natural y tratado a los 7 dias

Probeta T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

NuUmero de muestra 3 3 3 3 3 3 3

Media aritmética  215,8 191,0 180,2 173,8 191,5 181,3 174.4

Varianza 14 2 1 2 0 0 0
“tc”’ critico -2,131  -2,131  -2,131 -2.131 -2.131 -2.131
“to’” calculado 11,003 16,251 18,449 11.326 16.188  19.197
Resultado Ho Ho Ho Ho Ho Ho

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 47.

Resumen de prueba de hipotesis del ensayo de resistencias a la compresion de probetas con A.G.
reciclado natural y tratado a los 14 dias

Probeta T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

NUmero de muestra 3 3 3 3 3 3 3

Media aritmética 264,1 215,8 195,0 189,9 2170 1955 190,7

Varianza 2 8 1 1 4 0 0
“’te”’ critico -2,131  -2,131  -2,131 -2,131 -2,131 -2,131
“’to’” calculado 26,553 66,371 72,899 33,036 76,504 76,915
Resultado Ho Ho Ho Ho Ho Ho

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 48.
Resumen de prueba de hipotesis del ensayo de resistencias a la compresion de probetas con A.G.
reciclado natural y tratado a los 28 dias

Probeta T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7

NuUmero de muestra 3 3 3 3 3 3 3

Media aritmética  323,4 281,8 248,1 230,5 191,5 181,3 174.4

Varianza 38 8 26 3 0 0 0
“tc”’ critico -2,131  -2,131 -2,131 -2.131 -2.131 -2.131
“to’” calculado 10,540 16,264 25,009 11.326 16.188 19.197
Resultado Ho Ho Ho Ho Ho Ho

Fuente: Elaboracion propia.
Prueba de hipotesis de ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral
A continuacion, se detalla a través de la tabla N°49 las pruebas de hipétesis de las resistencias a la
traccion por compresion diametral a los 28 dias.
Tabla 49.
Resumen de prueba de hipotesis del ensayo de resistencias a la traccion por compresion

diametral de probetas con A.G. reciclado natural y tratado
Probeta T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

NUmero de muestra 3 3 3 3 3 3 3

Media aritmética 49,6 51,6 48,0 46,2 52,3 48,6 46,6

Varianza 0.2 0,3 0,0 0,1 0.3 0.0 0.0
“’tc”’ critico -2,131  -2,131  -2,131  -2131 -2,131 -2,131
“’to’” calculado -4,891 6,197 12,625 -6,617 3,873 12,411

Resultado Hi Ho Ho Ha Ho Ho

Fuente: Elaboracidn propia.
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Capitulo 1V: Discusion y conclusiones
Discusion

El andlisis de las propiedades fisicas, mecénicas y quimicas de suelos determinan la factibilidad
del desarrollo de un proyecto y los condicionantes que se debera considerar al momento de realizar
un disefio, ademas el Reglamento Nacional de Edificaciones, a través de su seccion de Concreto
Armado E-060, hace referencia al contenido de sulfatos, ya que permitira al proyectista analizar
las condiciones del terreno y verificar el deslizamiento, volteo y hundimiento de la estructura.
(Jiménez Vazquez, 2018) realiz6 un andlisis de la influencia de sulfatos y cloruros en el deterioro
de estructuras, llegando a la conclusion que las muestras expuestas a altos niveles de contenido de
sulfatos presentan disminucion en cuanto a sus resistencias durante el periodo de curado. Sin
embargo, para la presente investigacion no se realizé esta verificacion, ya que los niveles de
contenido de sulfatos obtenidos estan dentro de los limites de tolerancia considerado como
“’moderado’’, lo cual afecta directamente en la eleccion del tipo de cemento a usar.

(Mufoz, Torres , & Guzman, 2018) determinan la necesidad de investigar las propiedades
fisicas y mecéanicas del agregado triturado y tratado con carbonato de calcio, tomando en
consideracién que, en términos de durabilidad, un valor de pH alto es adecuado para mantener al
acero el concreto en optimas condiciones. Con la reduccion de pH se empieza la corrosion del
acero, iniciado por el proceso de carbonatacion. Para la presente investigacion se analizaron los
resultados del concreto en estado fresco en cuanto al slump, temperatura, contenido de aire y peso
unitario, para lo cual los resultados del uso de agregado grueso reciclado natural y tratado se
mostraron dentro de los parametros establecidos. En cuanto al slump el maximo valor obtenido
fue 2 %4” para agregado reciclado natural y 2 5/8” para agregado grueso tratado, teniendo una caida

de 30.15% y 33.33%, respectivamente, esto podria deberse al aumento de friccion entre los
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componentes de la mezcla en estado natural. En cuanto al peso unitario, se observa que, a menor
porcentaje de agregado grueso reciclado natural y tratado, se presenta mayor peso unitario, debido
a la mayor masa que se necesita para completar un volumen. Para el andlisis de resultados de las
temperaturas obtenidas se toma en consideracién que segun una temperatura alta del concreto tiene
como consecuencia una rapida hidratacion del cemento, lo que se traduce a una reduccion en las
propiedades del concreto, el resultado obtenido para la muestra patrén fue 24.5°, mientras que para
las muestras con agregado reciclado natural y tratado se obtuvo como méximo 22.7° y 23.2°,
respectivamente, esto bésicamente es dependiente de las condiciones de vaciado, como la
temperatura ambiente y la hora. Para el contenido de aire se observa que a menor porcentaje de
agregado reciclado menor contenido de aire., para 25%, 50% y 100% de agregado reciclado, el
contenido de aire resulta,1.36, 1.45 y 1.51, respectivamente. Ademas, tomando en consideracion
que el agregado grueso reciclado natural es mas poroso, para lo cual el aire se incorpora con
facilidad entre las particulas, en cambio para en agregado grueso tratado estos vacios han sido
completados con carbonato de calcio, a fin de reducir los niveles de porosidad.

(Bedoya & Dzul, 2015)a través de su investigacion titulada <’Concrete with recycled aggregates
as urban sustainlity project’” en su anélisis de propiedades mecénicas en concreto con agregado de
concreto reciclado concluyen que es factible confeccionar concretos de uso estructural si se
observa que la mezcla con sustituciones del 25% se mantiene practicamente igual en su
desempefio.(Mufioz, Torres , & Guzman, 2018) en su investigacion de carbonatacion como
tratamiento de agregado reciclado, obtienen que los concretos con agregado grueso reciclado
tratado mostraron un comportamiento muy similar al concreto convencional, estando relacionado
con el contenido de carbonato de calcio, considerar que la menor densidad y mayor absorcion del

agregado reciclado tiene un impacto negativo sobre su resistencia. (Shi, y otros, 2016) consideran
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que el hormigdn contenido en el agregado reciclado hacen que este tenga mayor porosidad,
absorcidn de agua y menor resistencia en comparacién con el agregado natural, la porosidad en un
factor que influye en la resistencia y tendra mayor vulnerabilidad ante agentes medioambientales.
En este estudio, en cuanto la resistencia a la compresién, se observa que la muestra patron muestra
un mejor comportamiento con respecto a las muestras con variaciones porcentuales de 25%, 50%
y 100% de agregado grueso reciclado natural y tratado.
Conclusiones

Se realizé un analisis experimental del concreto con adiciones variables de 25%, 50 y 100% de
agregado grueso reciclado natural y tratado a fin de que sea comparado con un disefio patron con
agregado convencional en cuanto a sus propiedades en estado fresco y endurecido, asi mismo se
realizo un estudio de suelos en cuanto a sus propiedades fisicas, mecanicas y quimicas para la
evaluacion de la interaccion que tendrd con la estructura propuesta, basados en los resultados
obtenido, se llegaron a las siguientes conclusiones:

e EIl suelo se caracteriza por ser gravoso pobremente gradada con limo, segun la
clasificacion SUCS; ademas, en cuanto a las propiedades mecanicas del suelo,
determinado mediante el ensayo Triaxial, el &ngulo de friccion, cohesidn aparente y
densidad seca resulta 32,83°, 0° y 1,800 g/cm® respectivamente. Por Gltimo, se realizo
un analisis de contenido de quimicos a fin de evaluar el grado de afeccion que tendra
sobre el concreto. Los sulfatos al reaccionar con aluminato tricélcico, cal libre y
humedad se forman sulfoaluminatos de calcio, un gel expansivo cuyo volumen aumenta,
generando expansion. y grietas en el concreto. Se determind que contiene 160 p.p.m., lo

[3

cual se desprende que es un suelo con ‘’'moderada’ exposicidon a sulfatos, segiun el

Reglamento Nacionalde Edificaciones-E-060 (Concreto Armado). Estas propiedades
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del suelo permiten analizar el comportamiento que tendra con la estructura propuesta.
Los disefios propuestos se realizaron tomando en consideracién cemento Portland tipo
MS, cuya principal caracteristica es su contenido de Aluminato tricalcico (CzA), que
permitird que el concreto tenga un comportamiento 6ptimo frente a las condiciones a las
que se expone.

e Se concluye que el agregado grueso reciclado tratado con carbonato de calcio influye
en el comportamiento del concreto en estado fresco, el reemplazo parcial de agregado
grueso reciclado natural condujo a una variacion del asentamiento de 4.75%, 11.10% y
30.15% para incorporaciones de 25%, 50% y 100%, respectivamente. En las mezclas
con agregado grueso reciclado tratado se observa una disminucién de asentamiento (de
33.33%) con 100% de agregado grueso tratado, con respecto a la mezcla patrén, es decir
las muestras tienen menor fluidez o trabajabilidad con agregado tratado. En cuanto al
peso unitario se observo un disminucion que oscila entre 1.13% hasta 6.72%, para
agregado tratado varia desde 2.03% a 7.88%, es decir, las muestras con agregado tratado
son menos densas, el contenido de aire presenta un aumento de hasta 16.15% con
respecto a la muestra patron, y en cuanto al concreto con agregado tratado presenta un
aumento de hasta 12.31%., finalmente la temperatura varia como maximo un 11.84%
con agregado reciclado natural y con agregado reciclado tratado (de 5.31% hasta

10.61%)

e EIl carbonato de calcio como tratamiento de agregado reciclado influye en el
comportamiento del concreto en estado endurecido ya que se observo que, en cuanto a
la compresion de probetas sometidas a los 7 dias se obtuvo una reducciéon de como

méaximo 19.4%, a los 14 dias, 28.1% y a los 28 dias, 28.5% con respecto a la muestra
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patrén, en cuando al concreto con agregado grueso tratado se observo una reduccién de
19.1%, 27.8% y 28.2% a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente. Por lo tanto, se considera
como peor condicién una mezcla con 100% de agregado grueso reciclado natural.
Ademas, en cuanto a la resistencia a la traccién por compresion diametral, se observa
que para una mezcla con 25% de agregado grueso reciclado natural se presentd un
aumento de resistencia de 4.1%, sin embargo, para una mezcla con 50% y 100% hubo
una disminucioén de 3.2% y 6.6%, respectivamente. No obstante, para la mezcla de 25%
de agregado grueso reciclado tratado se observo un incremento en la resistencia de 5.5%.
Se concluye que en cuanto a la resistencia a la compresion es eficaz no incorporar
adiciones de agregado grueso reciclado ya que no se logr6 mejorar la resistencia, sin
embargo, mediante la estadistica se observo que una adicién de 25% de agregado grueso
reciclado natural y tratado influy6é positivamente en la resistencia a la traccion por
compresion diametral, por lo que se concluye que hasta ese porcentaje de reemplazo el

concreto mostrara resultados aceptables.
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PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES |DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO | UNIDAD | REFERENCIA
¢Cual es la influencia del uso de|Evaluar la influencia del uso de|La incorporaciébn de agregado Tamices. horno
grueso reciclado natural y tratado a|agregado grueso reciclado natural | grueso reciclado natural y tratado balar’12a. ’
fin de mejorar las propiedades del |y trgtado a fin de mejorar las|brindaria mejoras a las propiedades 25%, 50% y Tamices, horno,
concreto de muros de gra\_/edad propiedades del concreto demuros|de las mezclas de concreto, en Vi A ] 100% en peso de Granulometria. balanza. % ASTM C136
expuestos a sulfatos en (_el distrito de | de gravedac_i expuestos asulfatos | cuanto a su estado fresco y| V.l ru%rse(?a 0 agregado grueso Material pasante de la Tamices, horno, % ASTM C117
Go_rgor, _ Provmcuil de en el dlst_rlto de ~Gorgor, endurecido, para  muros de gr o natural sustituido malla N° 200. balanza, glem3 ASTM C127
Cajatambo- Lima en el afio 2020? | Cajatambo- Lima en el afio 2020. gravgda_d en el 'dIStI’ItO de_Gorggr, reciclado por agregado Peso especifico. canastilla. kg/m3 ASTM C29
Provincia de Cajatambo- Lima, afio grueso reciclado. Peso unitario. Tamices, horno,
2020. _ balanza,
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS recipiente.
P.1. ¢(Qué propiedades fisicas,|O.E.1. Determinar las|H.E.1. Los parametros fisicos,
- o : - - _ o Cono de Abrams.
mecénicas y quimicas presenta el |propiedades fisicas, mecénicas y|mecénicos y quimicos del suelo . .
) ; o . . e ., Wincha, varilla.
suelo a fin de analizar el|quimicas del suelo a fin de|mediante su clasificacion SUCS . L
. . . L o Asentamiento. Recipiente, mm ASTM C143
comportamiento del concreto con|analizar el comportamiento del| AASHTO, ensayo triaxial vy Caracterizacion L .
L . . L . . e Peso unitario. varilla, balanza. | kg/cm3 | ASTM C138
adicion de diferentes porcentajes de | concreto con adicion de diferentes | contenido de sulfatos, permitiran un del concreto en , o
agregado grueso reciclado en el muro | porcentajes de agregado grueso|mejor analisis de la interaccion estado fresco Temperatura Termometro. ¢ ASTM 1064
gregado g . porf J greg g J ' Contenido de aire. Olla Washington, % ASTM C138
de gravedad del distrito de Gorgor, |reciclado en el muro de gravedad | suelo-estructura varilla. bombilla
Cajatambo- Lima en el afio 2020? | del distrito de Gorgor, Cajatambo- de'a ua
Lima en el afio 2020 gua.
P.2.;Cudl es la influencia del uso del | O.E.2. Analizar la influencia del |H.E.2. La adicién de agregado
carbonato de  calcio  como |uso del carbonato de calcio como | grueso reciclado influira
tratamiento de agregado grueso |tratamiento de agregado grueso |positivamente en las propiedades
reciclado a fin de mejorar las|reciclado a fin de mejorar las|del concreto en estado fresco en V.D. Calidad Caracterizacion
propiedades del concreto en estado | propiedades del concreto enestado | cuanto a su slump, contenido de o del concreto en Resistenciaala Equipo de
. .. .| del concreto. iy - kg/cm2 | ASTM C140
fresco para el muro de gravedad |fresco para el muro de gravedad |aire, temperatura y peso unitario estado compresion compresion.
expuesto a sulfatos en el distrito de | expuesto a sulfatos en eldistrito de | para el muro de gravedad expuesto endurecido.
Gorgor, Cajatambo - Lima en el afio | Gorgor, Cajatambo -Lima en el|a sulfatos en el distrito de Gorgor,
20207 afo 2020. Cajatambo - Lima en el afio 2020
P.3.;Cudl es la influencia del uso del | O.E.3. Analizar la influencia del|{H.E.3. La adicion de agregado
carbonato de calcio  como |uso del carbonato de calcio como | grueso reciclado influira
tratamiento de agregado grueso |tratamiento de agregado grueso |positivamente en las propiedades
reciclado a fin de mejorar las|reciclado a fin de mejorar de las|del concreto en estado endurecido Caracterizacion
propiedades del concreto en estado | propiedades del concreto enestado|en cuanto a su resistencia a la del concreto en Resistencia a la traccion Equipo de K
. . . ., R . g/lcm2 ASTM C496
endurecido para el muro de gravedad | endurecido para el muro de|compresion y  traccion  por estado por compresion diametral compresion.
expuesto a sulfatos en el distrito de | gravedad expuesto a sulfatos en el | compresion diametral para el muro endurecido.

Gorgor, Cajatambo - Lima en el afio
20207

distrito de Gorgor, Cajatambo -
Lima en el afio 2020

de gravedad expuesto a sulfatos en
el distrito de Gorgor, Cajatambo -
Lima en el afio 2020.
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ANEXO 2 VALIDACION JUICIO DE EXPERTOS
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FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ECO DE DA

TESIS: "Evaluacion de ia eficacia del agregado reciclado en la calidad def concreto de
muros de gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo ~ Lima, 2020"

I. REFERENCIAS (Llonar datos requeridos):
1.1. Nombre y apellidos: Gustavo Adolfo Aybar Arriola.
1.2. Grado académice: Maestro en Ingenieria Civil,
1.3. Especlalidad: Gerencia de la construccion
1.4, Institucién laboral: Universidad Privada del Norte
1.5. Cargo: Docente pregrado — Asesor{urado de Tesls,
1.6. Tipo de Instrumento: Ficha Técnica de recoleccion de datos,
1.7, Lugar y fecha: Lima- 29 de enero de 2021.
1.8. Teléfone de referencla: 9995220086.
Il. INDICACIONES:
2.1 En anexo se presentan los formatos y la encuesta, instrumentos (Esto depende de los
instrumentos que deseas evaluar, si solamente es |2 encuesta, simplemente indicaras la
encuesta nada mas) que deben evaluarse para determinar su validez y confiabilidad.

2.2 La evaluacion consiste en asignar (colocar en el cuadro adjunto), un valor a cada
instrumento segun ia sigulente escala. (Escala de Likert )

5: Excelente 4: Muy bien. 3: Bien, 2: Reguiar. 1: Deficiente.
11, VALIDACION:

INSTRUMENTOS / VALORACION
Formato

ASPECTOS A VALIDAR

Pertinencia de Indicadores
“Formulado con lenguaje aproplado
Adecuado para ef objeto de estudio
Facilita 'a prueba de hipttesis
Suficiencia para medir fas vanables
Facilita ‘a interpretacién del instrumento
Acorde al avance de |a ciencia y tecnologia
Exvresado en hechos perceptibles

Tiene secuencia logica

Basado en aspectos tedricos

| Total

- =

W~ Do w N

-
o
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' ~ FACULTAD DE INGENIERIA
" CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: “Evaluacion de |a eficacia del agregado reciclado en ia calidad del concreto de muros
de gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo ~ Lima, 2020"

I. REFERENCIAS (Llenar datos requeridos):
1.1. Nombre y apellidos: Jose Luis Pantoja Galvan,
1.2. Grado academico: Ingeniero Civil.
1.3, Especialidad: Estructuras.
1.4, Institucion laboral: Independiente,
1.5. Cargo: Revisor de Expedientes Técnicos,
1.6. Tipo de instrumento: Ficha Técnica de recoleccion de datos.
1.7. Lugar y fecha: Lima — 09 de octubre de 2020.
1.8. Teléfono de referencia: 942130595,
1. INDICACIONES:
2.1 En anexo se presentan los formatos y |a encuesta, instrumentos (Esto depende de los
instrumentos que deseas evaluar, si solamente es la encuesta, simplemente indicaras la

encuesta nada mds) que deben evaluarse para determinar su validez y conflabifdad.

2.2 La evaluacion consiste en asignar (colocar en el cuadro adjunto), un valor a cada
instrumento segun la sigulente escala, (Escala de Likert.)

5: Excelente. 4: Muy bien. 3: Bien. 2: Regular. 1: Deficiente.

1l VALIDACION:
N*® ASPECTOS A VALIDAR

INSTRUMENTOS / VALORACION
Formato

Pertinencia de indicadores
Formulado con lenguaje apropiado
Adecuado para el objeto de estudio
Facilita la prueba de hipdtesis
Suficiencia para medir las variables
Facllita la Interpretacion del instrumento
Acorde al avance de la ciencia y tecnologia
Expresado en hechos perceptibles
Tiene secuencia légica
Basado en aspectos tedricos

Total

©®@~N ;oA W N -

—
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ANEXO 3 ENSAYOS DE LABORATORIO
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ISAC

I N'EBiEEN L E R B

I EXPEDIENTE N* 237-2019-CEISAC
INFORME DE ENSAYO
SOLCITANTE Maria dw oy Angeles Versatugs Vags PROYECTO SESTLONO DE SUELOS CON FINES D€
INVESTIGACION"
DIRECOION Carabipydo - Lima — Lima
REFERENCIA ERPELHENTE N* 237-2019.CESAL UBIAoOn Copwtambo - Goegor -~ Lima

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

ASTM D 2216
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACON Calicara £, Muevira 1 PRESENTALON 01 Boka de pogruplens
PROFUNDIDAD Q.00 - 3,00 metrus CANTIDRD 05 hg apros
IDENTIFICACION CONTENIDO DE HUMEDAD
(%)
Muestra 1 35
DESERVALIONES:
Musstrs tomady por personad tacnico de b empresa Comsid Expirgas Ingeniem 5a¢
Paferunci
ASTM D 221605 Standerd test methods for aboratory ton of mates | } content of sull and rock by mase
Focha ge emuion. 20 de stel de 2019
) uan de le oof iy a4 mate o "o fact el
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consuylespinoza@holimall com — consulespinozai@omaR . com
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I'N'B'EN I BERLE B
| exeepiente v 237.2010-cersac |
SOLICITANTE Mk de los Angedes Veristugel Vege PROYECTO TESTUDN DE SUELDS CON FNES DE
INVESTIGACION™
DARECCION Carabayio - Lima ~ Lima
WEFERENCIA EXPEDIENTE N° 237.2050-CESAL UBKACON Copnimmbo ~ Gorgor = Lims
METODO DE ENSAYO PARA ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D 422-63
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFKCACON Calicara I, Muesira 1 PRESENTACION 01 Bolsa de podproplens
PEOFUNDIDAD 000 - 3.00 metron TANTIDAD 0 bg apros
AMALISS GRANULOMETRICO DF SLELDS CARACTERIZACION DEL SUELO
ARNTURA | RETENIDG TR ek W3 = (ASTMD e 08
TANSY it PARON ACLIMIEADO PASA (ASTM D‘Mm’
. 3 X Limits plasdicn (%] * 0
r J5000 100 . (ASTM D.4218-05)
WY 00 )% 10 Indics pidstico (%) - 3
o 0 200 100 -
i eI 00 Clasifcacion SUCS {ASTM 0 2427-05) oP - oM
‘;‘ ‘Ir‘ ::: ':_ ::. :: Claail paa ol uso #n JASTM D 3282 0éet)
AN g vias ianapotn 5 Ao
s 17500 B T 7
0500 " 1 ok
() ) al w
) [ ar 53
215 [ 51 49 L?'_'“"‘“?f""’!‘."."“ Qv vl v, oo Hu o e I
S0 N TS ] et vt it iniredi Earoieoed osoe niins daasod]
o ) o Al
LI ) [T 10
01850 1 [T 2
[ ) 7 | | OBSERVACIONES: -
AzZY 1 " N | 8 ue 0 por ol personad 1Eorico do la empresa Consyt
N0 1 m % | Enpinoza Ingeniems sao;
T YY) ) i3 7|
(R 1350 1 a7 B
N oo 0oy ) " J0 {
« N0 200 Forik I W I |
CURVA GRANULOMETRICA
# 2z %3 = 2 » 8% s 4% b s T S
> e T ¥ 5 5 b d 3 ¥ - STV W -
wo
F | | 1% ; ] 5
z ps i ?E,.!‘.'. 3.2 | | a0 /',EI
0 i T it T
i m { ! | ) + { { } RS / ! 1 |
& T i EREHT T
§- ) | e o 1L LL ..,J,'; W - 11
o 40 ! T | |0 | dod bl io el L L LLLEL 3 . bl il
' - i W \ i |
N + PN S S S M RS =t ....—?-u‘l ..,1...,.‘ -—t "—y bbb
20 t — -1 \ PR b e R R R ! b4t
E ‘o | — 1 JJ‘ ‘A‘ 4 e i
IR | |} 1
o 1 i
001 0 100 1000
Abertura en (mm)
Raferanca ASTM C 33605 Starstard test methods for seve analyss of fne ant coare aggragates
ASTMD 431505 Stardard test methods for Sauid Bt plistie e, and slastioty indes of sols. e
ASTM O 248705 Stardaed clactiticaran of sols for enginaerieg purposes [Unifled thyssdtication system), oty w
ASTM D 3282.0408 Stardard practice for desufication of sols- agregate 104 frghway construction Per podes %wt
ASTM D 281502 Standard test methods Sor sand eaulvatens value of sois and fine aggregate. . s Wi
ASTMIC 11744 dard test hods for Fer 75 s [N' 200 sieve in miseral sggregats by washing L
Fotha de smaion. 20 du sbed o 2015
£l uso de by mformackon 20 este - dad ded
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I 'N'B'EN I ERLE S

l EXPEDIENTE N® 237-2019-CEISAC I

INFORME DE ENSAYO
SOLCITANTE | Marks dw loy Angeles Veriatugs Vags PROYECTO CESTUDND DE SUELDS CON FNES OF
INVESTIGACION"
DIRECOION Carabiyydo - Lima — Lima
REFERENCIA ERPELHENTE N* 237.2019.CESAL UBIAoOn Capwtumbo - Goegor = Lima

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS

ASTM D 4318-05
REFERENCIA DE LA MUESTRA
WENTICACON Calicata 1, Mamutrs 1 PRESENTALON 01 linha do pritproplec
PROFUNDIDAD 000 « 3,00 matos CANTIDAD 05 hg apraw,
DESCRIPCION LIMITE LIGUIDO | UMITE LIQUIDO
8 et oo . b —p— g . + e -
Capsulo N' T.01 r1s T.0% 1 owd i
4a
Paso cdpsda ¢+ suelo hamedo ) 7454 T432 7424 I 59 s
a1
[ p——— .| ews | e | 28 oY .Jr e 44
51 .01
|_Poso del agua gl 1348 0139 nmn ! 2 S
Paso da la cdosula (1] 2486 2718 2484 o Sz
| 1 1
P ol s e | e | aszs | wead | Y% J
| 4
Contenido do numedad (%) 056 4183 3594 ! e e
Nimaero de gtpes 13 20 % !
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DEL ENSAYO
400 x i ———— LIMITE LICUIDO (%) | 28
385 LIMITE PLASTION (%) | a0
§ 370 INDICE DE FLASTICDAD (%) 5
! 355
Y -
{ - Ensayo elecuado al mate i@ pasanie w malka N°
30 -_ + — 40,
1 Mussira lomads o dentficada por personal oo
205 = 3 . da I empresa Consid Expinoza Ingenksos
280
10 ) 25 3 50 100
NUMERO DE GOLPES
Neferancu:
ASTMO 231895 Standued bent muthods for lgud et plistic ik, sed plasbeity indes of soly
Fotha de armmidn: 20 de sted da J01%
0 Al /
£l wso de Is informacion ¢ 0 este i 1O 65 185 PO Idaa del cobcita Loor"
SRt
. AVETN
ESORED g1
Aed e
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ISAC

IHN'EB'EN L ERLE B

l EXPEDIENTE N* 237-2019-CEISAC I

INFORME DE ENSAYO
SOLCITANTE | Marks dw loy Angeles Veriatugs Vags PROYECTO CESTUDND DE SUELDS CON FNES OF
INVESTIGACION"
DIRECOON Carabipydo - Uima — Lima
REFERENCIA ERPELHENTE N* 237-2019.CESAL UBIAoOn Capwtumbo - Goegor = Lima

DETERMINACION DE PARAMETROS DE RESISTENCIA
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO - NO DRENADO

ASTM D 2850
REFERENCIA DE LA MUESTRA
ENTIFICAOON Calicata 1, Moeira 1 IRESENTALION 11 Boha de poipreplene
PROFUNDIDAD Q.00 - 3.00 meoos CANTIDRO 05 hg aprox,
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL (UU)
Expécimen A 8 - C
Didmetro {cm) ¢ 1015 10.150 10,150
Ntura (cm) 20010 20.000 19.7ED
Densidad Seca (gr/om3) 1.300 01,800 L8060
Humedad Incial (%) - -
Presidn de celda 1.00 2.00 4,00
| Deformacién Unitaria 4 " Esfuerzo desviador
{E- %) (kgfem2)
o 0 0 0
05 0.272 1089 1163
10 0,542 1847 1585
20 1011 2827 3875
3.0 1303 315 5102
40 1528 4071 £.339
5.0 1,736 4171 7206
6.0 1,882 4675 1525
7.0 2.012 4.763 £3861
30 2116 459 8877
9.0 215 4854 9.052
100 2.126 4812 S009
11.0 2,103 4748 8964
120 2.068 4.683 E732
13.0 2.023 4519 E511
140 1957 4555 8501
15.0 1892 4.4492 B 8 393] ?
‘l S
Raferencs. %‘I%
ASYM 0 2850 Starderd text metheds for ! drsicnd Yrislal Comprmblon Test os Cotesie 5ol == dnraes b
Fotha de armimion 20 de stel da 2018 ESPINOZA cM‘Il.A
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I N E b ECROEY B
l EXPEDIENTE N* 237-2019-CEISAC I
INFORME DE ENSAYO
SOLCITANTE I Maris dw loy Angeles Versategad Vegs PROYECTO CESTUDND DE SUELDS CON FNES OF
INVESTIGACION"
DIRECOION Carabipydo - Lima — Lima
REFERENCIA ERPELHENTE N* 237-2019.CESAL UBIAoOn Capwtumbo - Goegor = Lima

DETERMINACION DE PARAMETROS DE RESISTENCIA
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO - NO DRENADO

ASTM D 2850
REFERENCIA DE LA MUESTRA
ENTIFCALON Calicata 1, Moesira 1 IRESENTACION 011 Boha de poipropiene
PROFUNDIDAD Q.00 - 3.00 meoos CANTIDRO 05 hg aprox,

f  oescwecon B T
Angulo de Fricada Interna del Suwelo [*) 3283
Cohesldn Aparente dei Suelo (kg/em?) o
Densidad Seca Natural [griem?) Y 1.800

ESTADO DE COMPRESION Y PRESION DE POROS
. 10
o s & @
L B o SRR I
e >
jx b ®
3 E °
":-.1 oo'°"‘°°°"°
Z_v = e ® °®
& 2 [—® e ® & ° 5 & 0 0 0 0
& o .o @ F 2
S oe®
0 2 Rl 4 a 10 12 14 16
Deformacion Unitasta (F-%)
DIAGRAMA DE MOHR COLUMB
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= o : / \
& ons
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2 anas o 175 AD A5 4D A4S SO ALY R A N 'S RO A% n0 9Ss
ESFUERZO NORMAL - o - hgfem2
17/
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Rafermnciy) ,.u(
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ASTM O 850 Stancderd tant hads for Un 4 d- Unek o Trianial Campe Tost o Cobwsme o
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Evaluacién del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

CEISAC

I NV'EHERESIN EERVLES B

EXPEDIENTE N* 237-2019-CEISAC
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Marks de 108 Angeles Verdstegu Vega PROVECTOD ESTUDNO DE SUELDS CON FINES OF
INVESTIGACON
BIntccitn Carabayiio ~ Lima - Lima
REFERENCIA EXPEDNENTE N' 237.2019.CESAC UBICACON Cafatambo ~ Gorgor = Lima

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE SULFATOS SOLUBLES

EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
NTP 339.178
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACON Calicata T, Myestra 1 PRESENTALION D1 Boka de pofpropiens
PECFUNDIDAD Q00 - 3.00 metrin CANTIDAD i
CONDICIONES AMBIENTALES
TEMPERAT LA Bc WUMEDAD a0
PROFUNDIDAD noc
IDENTIEICACION SULFATOS EXPRESADOS COMO ION SO«
(ppm)
Maestra I 160.00
t .- -_—— —_—
Muestra 2 165.00
DSSERVACIONES:

Mumtrs tommda por personal tecnieco de ls ymprwss Consd Tapinazs Ingwsiern sac

Fetha oe enmsion 20 de wied de 2019

£l uso de ls nfoomacion comenids an este documenta oo responsabilidad del sokcitam ,/
@‘ 24 4‘
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INFORME Cadlan AE-FO-87
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS .
Focha 30:04-2018
- ASTM C566-19
INGEOCONTROL )
PROYECTO 1 livahacin do ln ofceon el agregoso reciclado en la catidad dal concroto REGISTHO N 1GC21.LEM.077.01
da muros de gravedad en of dairko de orper, Cajatamo - Lima on of afo 2000

SOLICITANTE  Mutin de los Angeles Varbstegu Vg MUESTREADO POR Golykarts

CLENTE | Universidod Privada del None ENSAYADO POR A Lepen

CODKGD DE PROYELTD e FECHA OE ENSAYO - sea0ms

TURNOD | Do

CONTENDO DE HUNMEDAD DEL AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION uND. DATOS | CANTERA
1 [Musa dnl Rotiplortn v @0
2 | Morn del Ancplonts + mumstra Nireds ] 083
Yorta buena
a Mano dwl Recpinctn « mumetra seca v LIEN]
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD " 28
CONTENIOO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
mem | DESCRIPCION UND DATOR | GANTERA
1 [ Mean o Recplenie ) no
2 [u—«womm s a8
. Yerbn buana
3 |M-uuMpI-n0Mnn- [ a8
4 [CONTENIDO D& HUMEDAD ") o4
CONTENDO DE MUMEDAD DHL AGREGADO GRUESO RECKLADO
mw | DEBCRIPCION UND, 0ATOS | CANTERA
1 |Masa del Reciplare [ 00
2 {Mass def Racipmrme + muostu hiamdo 0 B720A
3 |u-lummomunnu [} S701.8 :
4 |CONTENIO DE HUMEDAD % b
CONTENOO DI HUMEDAD OfL AQREGADO ORVEND RECICLADO TRATADO
oM DEGCAIPCION UND. DATOR | CANTERA
t |wasa sl Recigecs 8 00
d Masa dal Racipante + museva himeda v 5250
E] l&nﬂwvmm [ tanze 2
4 [CONTEMDO D HUMEDAD M 04
INGHOCONTHOL BAG
TECNICO LEM JEFELEM e . LM
Nertve y bova Nomdew ¢ e
....,.......,.,-..( T
Noeml C, Huaman Atanty
INGENIERA - CIP t*; 196029 - L -
WA DERTECWEA ¥ CORTRGL 85 CALIDAD XAC e

Mz. A Lote 24 Urb 'g:gnzomw San Martin de Porres - Lima
Teldfuna: (01} 685 Col: 924 513299/ 924 149 519 / 946 546 408
wwwingeocontmleam / infatmessingeocantiol com
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BFORNE Ceans ALTO8)
Vevtn "
| ANALISS GRANULOMETRICO DIl LOS AGREGADOS
Fazha LEF I
INGEQCONTROL ookl
7 Fagon Tt
Proyesio EVaLcOn 08 W Miceth vl wging £ [a Caicad ded 2oy Regsro N° IGEIAEN-OTT 02
G mron de gravedad e of GEIRD de googor, Cajatumb - Lime en o b 2020
Sokotante Murla On on Angeren Vsl Vega L por -
Clinatn Univormdad Srvaca del Nords Ensayado por R.Loym
Uticacon de Poywcio - Fochs de Erawys, A0
At had Agvgwin fea Tum. Owrro
£6390 e Nusstry -
Procadecis -
N 0 Muustrg -
Prograchn -
AGREGADD FINO ASTM CINCIEM - 18 . AKENA GRUBSA
Nate Pesn Roteride = W Farcisl W Acuredado | % Acumnusos ASTM AETM
9 Relenido Finbenide T pasa TMNE | LM S
& | oo | T oos0 | w60 |
I BO.00 mm oo 00 00
xr 76,00 mom I 100.00 w0
2 €200 mm g N 100,00 10000
e S0 00 seeni 100.00 100.00
e 37.50 mm = . 10000 100.00
" 2500 e 10000 100.00
e Woomm i £ 2 'M = 10000
= | 12simm — 100.00 10000
e S50 o 10009 100,00
8¢ | 47sem #e | 054 10090,
(1] 236 vom == |§6Al‘ B — 1712 { 5260 pono 100 00
(R0 118 soem ELLE] 453 3186 e _ sam 4400
52 I ... .. 738 e | e crorid $io Ll
|93 1 S0m 38 . .00 o1 - 0%
AL 180 pomy n2e2 2288 © 12 78 000 0w
Fondo | - 12 78 wosd | oo .
M N
™| =
CURVA GRANULOMETRICA
RE8% 0 S & &
i3d s ¢ 5% & % % 1 8 % %
] ~—=3 — - =
~ |
"0 —t- - %~s\' .
> |
2O pow - l\
» —t ‘s\ AN
N
11 1 1 — A ol FRONTIRA GRANG QU TRICA —
i “; § \ ASTHON j
2w ~ N N ——
b N
§ i i ke N
» : ~l
n | - | D
~
" T — - o
° — — | “s e
. . 2 4 2 L) a ]
¥y by = T A . H ! ;
WGEOCONTROL 5AC

oS LN

EFELw
Surrive y b
;—-\ g

Noeml C. Sanch€z Huamsn
INGENIERA BV - 1P 8% 136929
WOEKE AR GERTECMDA Y 200IRGE DE LI SAC

Mz A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
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| INFORME cagio e
Wenise o
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
INGEOCONTROL ASTM G108 — e
T Pigra Tl
Propecis Evaluscién de la de! agregac w0 IR caRdad dal corcrel fegaro N IGCIE-LEM-OTT-03
de Miros de gravieaed en ef disTAO de gorpor. CapAemd0 - Lima an of a0 2070
Soctame Maria de Jod Angeles Verdsioagul Vega Muesiescs por Boktanie
Mdenzisn Maria o8 ios Angeles Verdstegu Vege Ensoyaas par R Leywa
Uticaoen de Propecld  Universidad Privada del Nare Foch o Ermayy aon2019
Matietsl Agregado Grueso Tieso Dara
Congo de Mumain -
Pencedwicis Cuntiwn Yarha buans
N de Moozt -
Peogreas —
AGREGADO GRUESO ASTM CIUCIIM . 12 . HUSO®6
ABERTURA DE TANICES
Merco de 8" o dibmetro [, RSl i 2 | SUPOPCNGION
0 Fatanioo Rutwrdo que Paan
Nomare " Mimmo Maomo
At 100,00 mim 100 60 MO0
312n 2000 mm 100 00 4020
I THOO mm 100 60 400,20
170 €3.00 mm 10000 100,00
2 25 {53 mem 100 00 12000
112m 37.50 o 160.00 160,00
1h 26 00 m 100 00 100 00 10020
40 10,00 rmen 178 207 207 W7 83 50 00 120,50
v2n 1250 eon 317 040 217 wn 2000 4,90
38 h .50 m= WA 170 02 1) 1027 .30 1350
o, & 475 mm 581 027 100 00 000 500
Mo & 2.9 m= .00 000
No, 18 118 me [ o0
No. 20 o0 pm 0.0 000
No. 50 300 pm 0.0 000
No. Y00 150 pm 060 0.00
No: 200 74 lim 000 0.00
< No. 200 « Mo 200 - -
vr 0.9
™Y 34 in
282 39 B3 2 B g -
Sﬂg ¥ =2 o3 g - o 5 o e
% D | l . - - ]
w + —
o . (. —— { = e — S
AL |
™ v 4 — 1 e
) i B 1 +
g » \:\. . (I S| B | PR | ———— —
\ |
“© 1 1 1 1
i e e e e e e
o i TN i |
e} : A Sl . N {
L | - et i
kg £ & £ =o€ - - e 2 ]
E 2 3 28 2 2 £ £ 3 i § g

INGENIERA $1v)L - CIF N* 186028
IGENEMA GEDTEDNCH Y CONRAIR BE CRUDAD SAL
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Teléfono; (01) 665-3852 Cel; 924 513 299 /924 149 819/ 946 546 488
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|
‘ INFORME ot PrE
| Version ol
- mummoutm&o:emmm Veiba wosmn
INGEQCONTROL
T s———— Y- Pigrs Y
Fropecks Evahiocin 0o b eficec de 53r05ado rockiado on la caload oo contrelo Regamo N IGC2LLEM-0TT 04
S0 TS 30 Griwedn on af Weirito Ow gorgor, Cajatwmtso - Limm e of ao 2000
Sohctanie Naris de los Angeles Verastgul Vega Mawsbusdo por Sckedantn
Aeacian - Universdad Privada dof Node Frwyado pot R Leyws
Vboaon & Progecss  — Facha se Emsyo. SO0
“aaral Agregan: Grase Recolae Ty Oure
Codgn de Vuestra -
PiDcudnncia -
N g Muesina -~
AGREGADD GRUESD ASTM CIUCIIN - 18 - HUSO NS
ABERTURA DE TAMICES ESPECIRCACION
Marco de ¥ de dibmetra Pesc B % Parcind “ Ae -
s Retanida Retaniso s Pasa
Namére mm Mimno Nazinn
dar 10000 mom 100 .00 100 00 100,00
3an 90,00 mam 10000 100 00 0,00
A 7500 mes 10000 100 00 0.0
20 0300 100.00 160 00 00,00
2m 5000 s 10900 160 00 oo
1120 57.50 mm 100.00 16000 \0.00
1in 2500 100,00 160 00 100,03
3t 1900 mm ma 873 0 9325 00 10,00
2 12.50 m= M0 £5 44 a1 70 2000 65,00
A8 S50 mm 1518 7% 2963 103y 0.00 1500
No. 4 475 mm 130 1 1037 100.00 ¢00 600
Ko A 236 mm 0,00 .00
N 0 118 me 00y 000
Ko 30 800 pm 203 000
Nex 50 300 pm oo 003
No 10 150 pm 000 0.02
No, 200 T0um 000 000
< No. 200 < No. 200 - <
VF 00
TN M
CURVA GRANULONETRCA
& e %38 B 8 i ) a
235 K ge'd § g - o 3 o 5
MO » ' —
| |
011 \ 1 ———— =
L \ - i
0 [t AT — —t
]
i 1
g 1 i — =
9 \—+ VA — — 4 : ——
3 ) I
N —+ —g\* 1 $
’ | \l |
»n : i\ 1 ‘
B o o I S\ < B
° i l 1 — - .
hys & £ s &< b = ] R B ] g
ol g LI £ $ 2 2 3 2 g g
MALLA
INOEQCONTADL A0
JEFELEM
fomte y tres

Noeim €, I
INGENITZA CYVIL ~ CIP 1% 195024

NCEMESTA GLITICNCA Y CONIRIL O CARAD RAL.
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INFORME Cedns AEFOA)
Ve o
Mmmumuwsmmm o PR
INGEOCONTROL
——————1T Pigra Tt
Proyesto + Evaltactn de 13 ¢0cacin del agregnao recichado on 1A cakosd Sl ceacreto Regero N JGC21-LEM077-04
do muros Ge gravedad en ol disirts e gorger, Catambe - Lina &n ol afio 2020
Sohotante £ Marta de ks Asgides Vurdsngsl Viga Mussueado por Sclcitante
Alonciin + Lstvarsidad Frivada del Nore Enasyado por - R. Layva
Ublcacits da Proyoclo | Focha de Envyo 5082019
tAmaris © Agregado Orsse Racicade Tratado Tema Oy
Cadgo de Monern -
Procodence t—
N de Mivsi =
Progresve {o=
AGREGADO GRUESO ASTM CIACIIM-18 - HUSOSE
ABEWTURA DE TAMICES = - ESPECIFICACION
Marco de 8 gw didmatro | Pese fetnido| % Paccisl | % Acumuledo | % Acumuledo oredicin
- " Reteniso fatanido que Pase
Nomben . Minimo Miximo
13 ¥00.00 mm 0000 100.00 10000
PRGN 90.00 mm 00,00 100.00 10000
an 75.00 mm 400,00 10000 10000
2302 #3.00 mm 100.00 100.00 100,00
Zn 50.00 mm 100.00 100.00 10000
1 12in 3750 mm 200,00 100,00 100.00
10 25.00 mm 100,00 100.00 10000
N4 i 19.00 mm 4064 7.00 701 8z 30 100 100.00
12 12.50 m 0022 5,72 0333 2007 2000 55,00
ECED 050 mm 12119 7255 [T 1412 0,00 1500
No. 4 7% mm 7560 [LXES 100,00 0.00 5.00
No. 236 mm 0,00 000
No 18 148 mm 0.00 0.00
Na. 30 600 o 0.0 0.00
No._ 60 300 ym 0.00 000
No. 100 150 pm 0.00 0,00
No. 200 78 pm [ 0.00
«No. 200 « No. 200 . °
S50 4 W &R0
™ W
22 88 = 8 2 s
sgas A2 % & % % % R I B
o S
L] T
1.
w0 N
n A
w "“
A
5 0\
@ A -
1
§ . W
» N
10 [ ~
Al % o g
0 had
hhWE 5 & £ £ 8 - - e s 3
bRE 38z ¢ 3 3 §F 0§ & ® §
: i 3
NALLA
HGEOCONTROL SAC
EFELEM

Homisen y rma

e pa e
Noem! G, pancis : 186029

o ke
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INFORME Coago AEFOLT
DETERMMACION DE LA GRAVEDAD IFICA 10N +
GRA! ESPEC Y ABSORCION DEL AGREGADO FIND
INGEOCONTAO! i o 577 i
Aoy Pigiea 101
Proyecty Evabiacion: da | eficncis del apregado reciciado en fa calded del concretn Meghtro N'. IGE21LENGTT 08
©8 Mures de gravecsd en o dai'io de gorgor, Cajotamio - Lima en e aha 2020
Sohcame  Mwfin du s Angeies Versstegul Voge " e ke
Cliare - Untversizad Frivada oo Noow Emapozo por R Leyve
Ubicacién de Froyecta L Fecha de Ensayo’ B082018
Muennw Apregado Fino Turro: Duma
COSgD do Musays -
Procedencia Cartare Yarhe bumns
N g Mussin -
IDENTINCACION 1 2
A [Wasa Mat Sot. S0 Seck 585 =m s*nn
-] Mams Frosos + 80U Iy nres
c Mawa) F1oeos « 8048 + Musera SS35 i wen
c |Ma=y ool MW Soco % 1 LB
Gravodsd especilos OO0 « DWDHACY 0 21an 245
Gravmiad wipecTea 555 ¥ AMBHAC) 24n an Tam
el i " DB 0-C} 248 28 812
W Avsscain « 100°A0VD) o8 o s
MNGECCONTROL SAC J
1
JEFELEN
Narroew ¢ feme
Noemi C. nchebﬂunmun
INGENIERA CiviL - CIP N% 196029
DEENTAIN GEITEONCA ¥ DINTROL TE CALDAD SAL

Mz A Lote 24 Urb. Mnyam:?o 2dda etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono; {01) 625-3852 Cel- 924 513 299 /924 149 819/ 940 546 488
www.ingeccontiol.com / informes@ngeccontrol.com

Verastegui Vega, M. Pag. 121



,

N

R A, e Evaluacidén del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

INFORME: Codgo AEFOTR
Vorsion 01
WHHUMWMMMWIWAWM t
LA ABSORCION DE AGREGADCS GRUESOS Fecha 30042018
INGEOCONTROL ASTM G178
e Pagina 10e1
Proyecin Evaluacon de ja eficacia del aproga: ol caidad Sel Regutm N'. 1GC2TLEM-OTT 20
de muros du gravednd en el distrito da gosger, Cafatemps - Lima an of ao 2000
Sorname Narla de los Angeies Verdategu Vega "W por -
- AN Univeriidad Privada cel Note Ensayndo por 4G
Ubicscsin ge Proywetn. — Fecta de firmayo  ANEION
Musariw Agregado grusso Tureo Diuma
Tipo do musera -
Procesenciy Camera Yerba buena
N* o Mussien -
Peogresive ol
DATOS - n
1 [Mesa oo 1 rumstra sos was | 2280
2 Ve de tn musera sas sumerida 506 12508
3 ]&-uummnm El R 21007
RESATALCS 1 2 PROMEDID
w pociice 0O 2268 s 2871
‘>ravedad esceciica 588 2884 1694 2004
relaive | d o 25 %4 2939
| Abstreidn (%) 08 a7y os
) wasocoNOL 12 J

- CIP N* 196029
ORENTAM CEOIFONEA ¥ CINITIR 3¢ AU ST

Mz A Lote 24 Urb, Mayorazgo 2da etapa - 5an Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 6AS-3852 Cel: 924 513 209 /924 149 819 7 446 546 483
wwwingeocontrol.com / informes@ingeocontrol com

Verastegui Vega, M. Pag. 122



,

N

R A, e Evaluacidén del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

INFORME Codigo AEFO-TH
" Versian o
METODO DE PRUEDA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA {GRAVEDAD ESPECIFICA) -
¥ LA ABRSCRACION DE AGREGADOS GRUESDS Fecha 30242018
INGEOCONTROL ASTM C12748
- Pagina 1001
Froyects Ewmuncien de ls ohcaca el agrey o e calces del Mepatre N*  IGC21-LEMOTT-OY
de muros de grvecad en of dstrito de gorgor, Calalavso - Lima en o afio 2020
Solotone * Maris e fos Anpaies Vierstogul Vego por -
At 60 | Universided Privaca del Node yO0 por - J Gutrme;
Unicaciin oe Proyects - Focha de Ensays L el
Matecnl AGregRio grumas rmocisdn Turmne: Ohrro
Tipo de srusstn —
Procadencia —
N de Muesira -
Progresive -
DATOS A n
1 [Mosa ge 1 muesta 35 2089 MR A
3 Mosa de la muesiia $58 sumegios 17622 12208
3 Masa ce la mueIiia 202008 & oMo 25180 13100
[ RESULTADGS 1 i | romenio
{sravedas especitca 0O 260 253 2831
|Gravedas ospeaitea 535 e 2 arm
D Twlathen (Crmvediad aspecifica ap ) 0m Ione 2000
Anacrcdn (W) 87 a0 20
g WosOcONTROX 34G J
JEFELEW
Horees ¢ fira
(‘
Noemi C. Aanchel Huamsn
INGENIERA'CTVIL = CIP N° 196029
WGENRW GLOTITACA Y CINTRIL OF CALIND SAC
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ANEXO 4 VALIDACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS
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CONCRETO CON 0% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO A LOS 7 DIAS

1. DATOS.
Muestra f'c
K1 214,2
K1 220,3
K1 212,1
2. CALCULOS.
Numero de muestras: N: 3
Xmax: 220,3
Xmin: 212,1 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 8,2 K =1+ 3.322 Log (n)
Numero de intervalos de clase: K: 2,585 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 3172 = 3,200 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx: 10 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 212,1 Ls = Li + Rx'
Ls: 221,7
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-uyr2  Afi.(Xi-u)*2
[ 2121 - 2153 > 2137 2 4274 -2,1 5 9
[ 2153 - 218, > 216,9 0 0 11 1 0
[ 2185 - 221,7 > 220,1 1 220 4.3 18 18
3 647,5 24 27
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: _ Xxixfi u: 215,8
TN
MEDIANA (Me): Li: 215,3
% —F_, Cci 32
Me = Li +—c . Ci fi: 0
Fii 2
N 3
Me=Ls Me: 2185
MODA (Mo): Li: 2121
Ci: 3,2
Mo = Li + fi—fi 1 _ fi: 2
1 Gy T E =Ty G fial 0
LK 0
Mo: 213,7
VARIANZA: o = X( —uw).fi 6”2: 13,65
) N-1
DESVIACION ESTANDAR: c: 3,7
COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 171%
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CONCRETO CON 25% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO ALOS 7

DIAS
1. DATOS.
Muestra fc
K2 189,0
K2 191,0
K2 192,4
2. CALCULOS.
Numero de muestras: N: 3
Xmax: 192,4
Xmin; 189 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 3,4 K =1+ 3.322 Log (n)
Numero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 1315 = 1,300 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx: 4 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 189 Ls =Li + Rx’'
Ls: 192,9
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)*2  fi.(Xi-u)"2
[ 189,0 - 1903 > 189,7 1 189,65 -1,3 2 2
[ 190,3 - 191,6> 1910 1 190,95 0,0 0 0
[1916 - 1929 > 192,3 1 192 1,3 2 2
3 572,85 3 3
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: _ Xxixfi u: 191,0
u _T
MEDIANA (Me): Li: 190,3
S -F, C: 13
Me = L1 + — C1 fi: 1
Fia: 1
Me = Ls N 3
Me: 191,0
MODA (Mo): Li: 191,6
Ci: 1,3
Mo = L; + fi — fi-y - fi: 1
l (fi N fi—l) + (fi N fi+1). “ fis 1
Fiva: 0
Mo: 191,6
VARIANZA: 2 —wfi c”2: 1,69
) T N1
DESVIACION ESTANDAR: c: 1,3
COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,68%

Verastegui Vega, M. Pag. 150



’

}4 N AL ORTE Evaluacién del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

CONCRETO CON 50% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO ALOS 7

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K3 178,8
K3 181,2
K3 180,4
2. CALCULOS.
NUmero de muestras: N: 3
Xmax: 181,2
Xmin: 178,8 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 2,4 K =1+ 3.322 Log (n)
Ndmero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 0928 = 0,900 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx: 3 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 178,8 Ls = Li + Rx'
Ls: 181,5
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u~2  fi.(Xi-u)”2
[ 1788 - 179,7 > 1793 1 179,25 -0,9 1 1
[ 179,7 - 180,€ > 180,2 1 180,15 0,0 0 0
[ 180,6 - 1815 > 181,1 1 3 181 0,9 1 1
3 540,45 2 2
4, MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: Sxi = fi u: 180,2
u==
N
MEDIANA (Me): Lii 1797
N .
2 — Fi—l CI- 019
Me =1L + C fi: 1
i £ i
Fi 1
Me = Ls N 3
Me: 180,2
MODA (Mo): Li: 180,6
Ci: 019
— i i— i
Mo =L +—— =t ¢ fi: 1
i fi—fi—1 +(fi—fi+1) fia 1
fi+1: 0
Mo: 180,6
VARIANZA: SC —wf o™2: 0,81
7T N-1
DESVIACION ESTANDAR: c: 0,9
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|COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,50%
CONCRETO CON 50% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO ALOS ¢/
DIAS
1. DATOS.
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CONCRETO CON 100% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO ALOS 7

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K4 175,5
K4 173,3
K4 172,4
2. CALCULOS.
Ndmero de muestras: N: 3
Xmax: 175,5
Xmin: 172,4 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 3,1 K=1+3.322 Log (n)
NUmero de intervalos de clase: K: 2,585 = 3 C = Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 1,199 = 1,200 Rx'=K.C
Rango de datos (Corregido): Rx": 4 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 172,4 Ls = Li + Rx'
Ls: 176,0
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)r2  fi.(Xi-u)"2
[ 1724 - 1736 > 173,0 2 346 -0,8 1
[ 1736 - 174, > 1742 0 2 0 0,4 0 0
[ 1748 - 176,0 > 1754 1 175 1,6 3 3
3 521.,4 3 4
4, MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: i * fi u: 173,8
u= N
MEDIANA (Me): Li: 173,6
N "
5~ Fi_; Ci: 1,2
Me=L + C fi: O
1 ra i
Fia: 2
Me = Ls N 3
Me: 174,8
MODA (Mo): Li: 1724
Ci: 112
fix—fi—1 .
Mo = L; +€ ) fi: 2
i _ _ .Ci
fl f1—1 +( i fi+1) i 0
fise: 0
Mo: 173
VARIANZA: —u).h o”2: 1,92
o =
| N -1
DESVIACION ESTANDAR: o: 1,4
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COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,80%
0

DIAS

1. DATOS.
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CONCRETO CON 25% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO ALOS 7

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K5 190,7
K5 191.,4
K5 192,0
2. CALCULOS.
NUmero de muestras: N: 3
Xmax: 192,0
Xmin: 190,7 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 1,3 K=1+ 3.322 Log (n)
Numero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C = Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 0,503 = 0,500 Rx'= K.C
Rango de datos (Corregido):  Rx": 2 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 190,7 Ls = Li + Rx’
Ls: 192,2
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)*2  fi.(Xi-u)"2
[ 190,7 - 191.2> 1910 1 190,95 -0,5 0 0
[191,2 - 191,7> 1915 1 191,45 0,0 0 0
[191,7 - 1922 > 1920 1 192 0,5 0 0
3 574,35 1 1
4, MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: i * fi u: 191,5
u — —
N
MEDIANA (Me): Li: 191,2
N .
> — Fi—l Ci: 0,5
Me =L + C fi: 1
i rs i
Fii: 1
Me = Ls N 3
Me: 191,5
MODA (Mo): Li: 191,7
Ci 0,5
Mo = Li =+ (f _f fl)_+fi(}1 ¢ .Ci fi 1
e i i) fii 1
fisit 0
Mo: 191,7
VARIANZA: —u).h o”2: 0,25
o =
] N-1
DESVIACION ESTANDAR: c: 0,5
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COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,26%

(o]

DIAS

1. DATOS.
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CONCRETO CON 50% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO ALOS 7

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K6 181,3
K6 181,4
K6 181,3
2. CALCULOS.
NuUmero de muestras: N: 3
Xmax: 181,4
Xmin: 181,3 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 0,1 K =1+ 3.322 Log (n)
Ndmero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C = Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 0,039 = 0,000 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx: O Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 181,3 Ls = Li + Rx'
Ls: 181,3
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u~2  fi.(Xi-u)M2
[ 181,3 - 181,3> 181,3 1 181,3 0,0 0 0
[181,3 - 181,3> 1813 1 181,3 0,0 0 0
[ 1813 - 181,3> 181,3 1 3 181 0,0 0 0
3 543,9 0 0
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: Sixi * fi u: 181,3
u“==
N
MEDIANA (Me): Li 1813
N .
2 — Fi—l CI. 0
Me =L + C fi: 1
1 £ i
Fi 1
Me = Ls N 3
Me 181,3
MODA (Mo): Li: 181,3
Ci: 0
j— i i— 1
Mo =L +C— izt fi: 1
Vo fi—fion +(fi—fir1) fia 1
fi+1: 0
Mo: 181,3
VARIANZA: S( —w fi c”2: 0,00
7T N-1
DESVIACION ESTANDAR: c: 0,0
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| COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,00%
CONCRETO CON 50% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO A LOS /
DIAS
1. DATOS.

Verastegui Vega, M. Pag. 158



’

}4 N AL ORTE Evaluacién del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

CONCRETO CON 100% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO ALOS 7

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K7 175,1
K7 173,8
K7 174,2
2. CALCULOS.
NUmero de muestras: N: 3
Xmax: 175,1
Xmin: 173,8 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 1,3 K =1+ 3.322 Log (n)
Nudmero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C = Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 0,503 = 0,500 Rx'=K.C
Rango de datos (Corregido):  Rx": 2 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 173,8 Ls = Li + Rx'
Ls: 175,3
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)*2  fi.(Xi-u)"2
[ 173,8 - 174,3 > 1741 2 2 348,1 -0,3 0 0
[ 1743 - 1748 > 1746 O 2 0 0,2 0 0
[ 1748 - 1753 > 1751 1 175 0,7 0 0
3 523,15 1 1
4, MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: i * fi u: 174,4
u= N
MEDIANA (Me): Li: 174,3
N .
> — Fi—l Ci: 015
Me=L + C fi: 0
1 ra i
Fi.a: 2
Me = Ls N 3
Me: 174,8
MODA (Mo): Li: 173,8
CI 015
fix—fi—1 .
Mo = L; —|—( 7 fi: 2
i _ _ . Ci
fi f1—1 + (fi fi+1) i 0
fis 0
Mo: 174,05
VARIANZA: >( —u).0 o”2: 0,33
o =
. N -1
DESVIACION ESTANDAR: c: 0,6
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COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,33%
(o)

DIAS

1. DATOS.
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CONCRETO CON 0% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO A LGOS 14

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K1 262,6
K1 263,4
K1 265,9
2. CALCULOS.
Ndmero de muestras: N: 3
Xmax: 265,9
Xmin: 262,6 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 3,3 K =1+ 3.322 Log (n)
Nudmero de intervalos de clase: K: 2,585 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 1,277 = 1,300 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx: 4 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 262,6 Ls = Li + Rx'
Ls: 266,5
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)*2  fi.(Xi-u)"2
[ 2626 - 2639 > 263,3 2 526,5 -0,9 1 2
[ 2639 - 265,2 > 2646 O 0 0,4 0 0
[ 265,2 - 2665 > 2659 1 266 1,7 3 3
3 792,35 4 5
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: Soxi* fi u: 264,1
u — —
N
MEDIANA (Me): Li: 263,9
N .
2 - Fi—l C|. 113
Me=L + C fi: 0
i £ i
Fiit 2
Me = Ls N 3
Me: 265,2
MODA (Mo): Li: 262,6
CI 173
C fiy—fi 1 . fi: 2
Mo =L; + 7 .Ci
fi f + (fi fi+ ) oy 0
fi+1: 0
Mo: 263,25
VARIANZA: >( —uw.fi o™2: 2,25
o =
i N-1
DESVIACION ESTANDAR: c: 15
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|COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,57%
CONCRETO CON 0% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO A LOS 14
DIAS
1. DATOS.
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CONCRETO CON 25% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO ALOS 14

DIAS
1. DATOS.
Muestra fc
K2 219,3
K2 213,0
K2 214,3
2. CALCULOS.
Ndmero de muestras: N: 3
Xmax: 219,3
Xmin: 213 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 6,3 K=1+3.322 Log (n)
Numero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 2437 = 2,400 Rx'= K.C
Rango de datos (Corregido): Rx: 7 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 213 Ls =Li + Rx’
Ls: 220,2
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)*2  fi.(Xi-u)"2
[ 213,0 - 2154> 214,2 2 428,4 -1,6 3 5
[ 2154 - 217,8> 2166 0 2 0 0,8 1 0
[ 217,8 - 2202 > 2190 1 219 3,2 10 10
3 647,4 13 15
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: _ i * fi u: 215,8
u _T
MEDIANA (Me): Li: 2154
Me = L +% ~ P C ii: 264
i € i I
Fi.a 2
Me = Ls N 3
Me: 217,8
MODA (Mo): Li: 213,0
Ci: 2,4
Mo = L. + fi—fi1 fi 2
1 (fi N fi_ ) + (fi - fi+1). G iy 0
fisa: 0
Mo: 214,2
VARIANZA: _ 2 —wfi o"2: 7,68
, T TN
DESVIACION ESTANDAR: c: 2,8
COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 1,28%
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CONCRETO CON 50% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO A LGOS 14

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K3 194,7
K3 193,5
K3 196,0
2. CALCULOS.
NuUmero de muestras: N: 3
Xmax: 196,0
Xmin: 193,5 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 2,5 K =1+ 3.322 Log (n)
NuUmero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C = Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 0,967 = 1,000 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx": 3 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 193,5 Ls = Li + Rx'
Ls: 196,5
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)*2  fi.(Xi-u)"2
[ 1935 - 1945 > 194,0 1 194 -1,0 1 1
[1945 - 1955 > 1950 1 195 0,0 0 0
[ 1955 - 196,5> 196,0 1 3 196 1,0 1 1
3 585 2 2
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: > xi * fi u: 195,0
u="—
MEDIANA (Me): Li: 194,55
N .
5~ Fi_; Ci: 1
Me=L + C fi: 1
1 ra i
Fii: 1
Me = Ls N 3
Me 195,0
MODA (Mo): Li: 195,5
Ci: 1
( fiy—fi 1 .
Mo = Li =+ 7 . Cl f|. 1
fl B fl— + ( i —f +1) f,_l: 1
1:i+:L: 0
Mo: 195,5
VARIANZA: > —w) .0 c”2: 1,00
o =
. N -1
DESVIACION ESTANDAR: G: 1,0
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COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,51%
(0]

DIAS

1. DATOS.
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CONCRETO CON 100% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO ALOS 14

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K4 189,3
K4 1911
K4 189,0
2. CALCULOS.
Ndmero de muestras: N: 3
Xmax: 191,1
Xmin: 189 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 2,1 K =1+ 3.322 Log (n)
NuUmero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 0,812 = 0,800 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido):  Rx": 2 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 189 Ls =Li + Rx’
Ls: 191,4
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)*2  fi.(Xi-u)"2
[189,0 - 1898 > 1894 2 2 378,8 -0,5 0 1
[ 189,8 - 190,6 > 190,2 0 0 0,3 0 0
[1906 - 1914 > 1910 1 191 11 1 1
3 569,8 1 2
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: _ Xxixfi u: 189,9
u _T
MEDIANA (Me): Li: 1898
Me = L +§_Fi_1 C ii: 068
i € i I
Fia: 2
Me = Ls N 3
Me: 190,6
MODA (Mo): Li: 189,0
Ci 0,8
Mo = L; + fi — fioy ; fi 2
l (fl - fi—l) + (fi N fi+1)- “ i 0
fisa: 0
Mo: 189,4
VARIANZA: o = 2( —w.fi c™2: 0,85
) N -1
DESVIACION ESTANDAR: c: 0,9
COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,49%
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CONCRETO CON 25% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO ALOS 14

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K5 2194
K5 215,0
K5 216,5
2. CALCULOS.
Ndmero de muestras: N: 3
Xmax: 219,4
Xmin: 215 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 4,4 K=1+3.322 Log (n)
Nudmero de intervalos de clase: K: 2,585 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 1702 = 1,700 Rx'=K.C
Rango de datos (Corregido): Rx: 5 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 215 Ls = Li + Rx'
Ls: 220,1
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)r2  Afi.(Xi-u)*2
[ 2150 - 216,7 > 2159 2 2 431,7 -1,1 1 3
[ 216,7 - 218,4> 217,6 0 2 0 0,6 0 0
[ 2184 - 2201 > 219,3 1 3 219 2,3 5 5
3 650,95 7 8
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: B Sxi* fi u: 217
u _T
MEDIANA (Me): Li: 2167
Me = L +%_F'_1 C c:: 167
i € i I
Fii 2
Me = Ls N 3
Me: 218,4
MODA (Mo): Li: 2150
Ci: 1,7
Mo = L: + fi —fi 1 £ 2
l (fl B fi—l) + (fi N fi+1). G i 0
fisg: 0
Mo: 215,85
VARIANZA: X —wfi o™2: 3,85
) R
DESVIACION ESTANDAR: G: 2,0
COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,90%
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CONCRETO CON 50% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO ALOS 14

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K6 195,5
K6 194,9
K6 196,0
2. CALCULOS.
Ndmero de muestras: N: 3
Xmax: 196,0
Xmin: 194,9 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 1,1 K =1+ 3.322 Log (n)
Nudmero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 0426 = 0,400 Rx'=K.C
Rango de datos (Corregido): Rx: 1 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 194,9 Ls = Li + Rx'
Ls: 196,1
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)*2  fi.(Xi-u)"2
[ 1949 - 1953 > 195,1 1 195,1 -0,4 0 0
[ 1953 - 195,7 > 1955 1 195,5 0,0 0 0
[ 1957 - 196,1 > 1959 1 3 196 0,4 0 0
3 586,5 0 0
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: Sixi * fi u: 1955
u = N
MEDIANA (Me): Li: 1953
N .
> — Fi—l Ci 0,4
Me =L + C fi: 1
1 £ 1 "
Fia 1
Me = Ls N 3
Me: 195,5
MODA (Mo): Li: 1957
CI 014
( fiy— fi1 .
Mo = L; + f|. 1
i _ _ .Ci
fl fi— + (fi fi+1) fiq 1
fise 0
Mo: 195,7
VARIANZA: >»( —u).fi o™2: 0,16
o =
) N -1
DESVIACION ESTANDAR: c: 0,4
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COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,20%
0

DIAS

1. DATOS.
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CONCRETO CON 100% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO ALOS 14

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K7 190,0
K7 191,6
K7 190,0
2. CALCULOS.
NUmero de muestras: N: 3
Xmax: 191,6
Xmin: 190 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 1,6 K=1+ 3.322 Log (n)
Numero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C. 0619 = 0,600 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx": 2 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 190 Ls = Li+Rx'
Ls: 191,8
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)r2  fi.(Xi-u)"2
[ 190,0 - 1906 > 190,3 2 380,6 -0,4 0 0
[1906 - 191.2> 1909 O 0 0,2 0 0
[191,2 - 1918 > 191,5 1 192 0,8 1 1
3 572,1 1 1
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: _ Xxixfi u: 190,7
TN
MEDIANA (Me): Li: 1906
Me = L +%_Fi_1 C ii: 066
i € i I
Fii 2
Me = Ls N 3
Me: 191,2
MODA (Mo): Li:  190,0
Ci: 0,6
Mo = L + fi—fiq . fi: 2
(fi B fi—l) + (fi B fi+1). ‘! fia 0
fisg 0
Mo: 190,3
VARIANZA: o = 2 —w fi o™2: 0,48
) N -1
DESVIACION ESTANDAR: o 0,7
COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,36%
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gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

CONCRETO CON 0% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO ALOS 28

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K1 314,1
K1 330,2
K1 322,4
2. CALCULOS.
NUmero de muestras: N: 3
Xmax: 330,2
Xmin: 314,1 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 16,1 K =1+ 3.322 Log (n)
Numero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 6,228 = 6,200 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx": 19 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 314,1 Ls = Li + Rx'
Ls: 332,7
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)r2  fi.(Xi-u)"2
[3141 - 3203 > 3172 1 317,2 -6,2 38 38
[ 320,3 - 326> 3234 1 3234 0,0 0 0
[ 3265 - 332,7 > 3296 1 329,6 6,2 38 38
3 970,2 77 77
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: _ Sxi* fi u: 323,4
TN
MEDIANA (Me): Li: 3203
% —F,_, Ci 62
Me = Li + - . Ci fi: 1
Fia: 1
Me = Ls N 3
Me 323,4
MODA (Mo): Li: 326,5
Ci 6,2
Mo = L; +€ fiy— fios _ fi: 1
1 fi - fi— +{d - fi+1)- G fiq: 1
fina: 0
Mo 326,5
VARIANZA: _ —u).f o™2: 38,44
) 7T N-a
DESVIACION ESTANDAR: G: 6,2
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COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 1,92%
(o)

DIAS

1. DATOS.
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CONCRETO CON 25% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO A LOS 28

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K2 281,4
K2 285,0
K2 277,4
2. CALCULOS.
Ndmero de muestras: N: 3
Xmax: 285,0
Xmin: 277,4 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 7,6 K =1+ 3.322 Log (n)
NuUmero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 2940 = 2,900 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx: 9 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 277,4 Ls = Li + Rx’
Ls: 286,1
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)*2  fi.(Xi-u)"2
[ 2774 - 2803 > 2789 1 1 278,85 -2,9 8 8
[ 280,3 - 2832> 2818 1 2 281,75 0,0 0 0
[ 283,2 - 286,1> 2847 1 3 285 29 8 8
3 845,25 17 17
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: Sixi + fi u: 281,8
u = N
MEDIANA (Me): Li: 280,3
N .
Me — L 2 _Fi—l c Ci: 2,9
e=L + - i fi: 1
Fi.a 1
Me = Ls N 3
Me: 281,8
MODA (Mo): Li: 283,2
Ci 2,9
( fiy—fi1 .
Mo = Ll + < 7 .Ci fl- 1
f-f_, +E =) f. 1
1:i+1: 0
Mo: 283,2
VARIANZA: o = —u).f o™2: 8,41
} N-—-1
DESVIACION ESTANDAR: c: 2,9
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COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 1,03%
(0)

DIAS

1. DATOS.
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CONCRETO CON 50% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO A LOS 28

DIAS
1. DATOS.
Muestra fc
K3 243,0
K3 247,2
K3 2544
2. CALCULOS.
Ndmero de muestras: N: 3
Xmax: 254,4
Xmin: 243 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 11,4 K=1+3.322 Log (n)
Numero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 4410 = 4,400 Rx'= K.C
Rango de datos (Corregido): Rx': 13 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 243 Ls =Li + Rx’
Ls: 256,2
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)*2  fi.(Xi-u)"2
[ 2430 - 2474> 245,2 2 490,4 -2,9 9 17
[ 2474 - 251,8> 2496 O 2 0 15 2 0
[251,8 - 256,2 > 2540 1 254 5,9 34 34
3 744,4 45 52
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: _ i * fi u: 248,1
u _T
MEDIANA (Me): Li: 247.4
Me = L +% ~ P C ii: 464
i € i I
Fi.a 2
Me = Ls N 3
Me: 251,8
MODA (Mo): Li: 243,0
Ci: 4,4
Mo = L + fi—fi1 . fi: 2
(fi B fi—l) * (fi_ f i+1)’ ¢ fia 0
fiig 0
Mo: 245,2
VARIANZA: X( —u).fi o”2: 25,81
o =
DESVIACION ESTANDAR: N-1 c: 51
COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 2,05%
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CONCRETO CON 100% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO A LOS 28

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K4 232,5
K4 228,7
K4 230,0
2. CALCULOS.
NuUmero de muestras: N: 3
Xmax: 232,5
Xmin: 228,7 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 3,8 K =1+ 3.322 Log (n)
NuUmero de intervalos de clase: K: 2,585 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 1,470 = 1,500 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx: 5 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 228,7 Ls = Li + Rx'
Ls: 233,2
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)r2  fi.(Xi-u)"2
[ 228,7 - 2302 > 2295 2 458,9 -1,0 1 2
[ 230,2 - 231,7> 2310 O 0 0,5 0 0
[231,7 - 2332> 2325 1 232 2,0 4 4
3 691,35 5 6
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: Sxi* fi u: 230,5
u —_—————
N
MEDIANA (Me): Li: 230,22
N .
> — Fi—l Ci: 15
Me=L + C fi: 0
i ra 1
Fii 2
Me = Ls N 3
Me: 231,7
MODA (Mo): Li: 2287
Ci: 15
Mo = L; +(f —f fl)_+figf1 — Ci fi: 2
i ie1 i i+1) T 0
fi+1: 0
Mo: 229,45
VARIANZA: —u) .fi c”2: 3,00
o =
. N -1
DESVIACION ESTANDAR: G: 1,7
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COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,75%
0

DIAS

1. DATOS.
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gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

CONCRETO CON 25% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO A LOS 28

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K5 281,6
K5 285,0
K5 280,2
2. CALCULOS.
NuUmero de muestras: N: 3
Xmax: 285,0
Xmin: 280,2 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 4,8 K =1+ 3.322 Log (n)
Nudmero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 1857 = 1,900 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx": 6 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 280,2 Ls = Li + Rx'
Ls: 285,9
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)r2  fi.(Xi-u)"2
[280,2 - 2821> 2812 1 281,15 -1,9 4 4
[ 2821 - 284,C> 283,1 1 283,05 0,0 0 0
[ 2840 - 2859 > 285,0 1 3 285 1,9 4 4
3 849,15 7 7
4, MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: S'xi * fi u: 283,1
u="\y"
MEDIANA (Me): Li: 2821
N .
M _ L 2 —_ Fi—l C CI- 119
e=1L + _ . fi: 1
Fiit 1
Me = Ls N 3
Me: 283,1
MODA (Mo): Li: 284,0
CI 119
C fiy—fi1 »
Mo =L; + ) C; fi: 1
f1 fl_ + (fi f ) f., 1
fi+1: 0
Mo: 284
VARIANZA: o = —u).n o™2: 3,61
) N—-1
DESVIACION ESTANDAR: c: 1,9
COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,67%
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Evaluacién del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

CONCRETO CON 50% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO A LOS 28

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K6 2455
K6 247,4
K6 254,1
2. CALCULOS.
NUmero de muestras: N: 3
Xmax: 254,1
Xmin: 245,5 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 8,6 K=1+3.322 Log (n)
Nuamero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C = Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 3327 = 3,300 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx": 10 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 2455 Ls = Li + Rx’
Ls: 255,4
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)yr2  fi.(Xi-u)"2
[ 2455 - 2488 > 2472 2 2 494,3 -2,2 5 10
[ 248,8 - 252,1 > 250,5 0 2 0 1,1 1 0
[252,1 - 2554> 2538 1 254 4.4 19 19
3 748,05 25 29
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: >xi* fi u: 249,4
u=
N
MEDIANA (Me): Li: 2488
N .
Me = L 2 _Fi—l c Ci: 313
e=L+ - -y fi: 0
Fii 2
Me = Ls N 3
Me 252,1
MODA (Mo): Li: 2455
CI 313
(C fiy— fi1 .
M - L X 7 f|. 2
Y S Sy s P
i i— i i+1 i-1- 0
fisit 0
Mo: 247,15
VARIANZA: > —w.i o”2: 14,52
o =
. N -1
DESVIACION ESTANDAR: c: 3,8
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COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 1,53%
(0)

DIAS

1. DATOS.
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CONCRETO CON 100% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO A LOS 28

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K7 232,7
K7 229,9
K7 231,3
2. CALCULOS.
NUmero de muestras: N: 3
Xmax: 232,7
Xmin: 229,9 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 2,8 K =1+ 3.322 Log (n)
Numero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 1083 = 1,100 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx: 3 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 229,9 Ls = Li + Rx'
Ls: 233,2
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)*2  fi.(Xi-u)~2
[2299 - 2310> 2305 2 460,9 -0,7 1 1
[ 231,0 - 2321 > 231,6 0 0 0,4 0 0
[232,1 - 2332> 2327 1 233 15 2 2
3 693,55 3 3
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: _ Sxi* fi u: 231,2
u _T
MEDIANA (Me): Li 2310
Me =L +%_Fi_1 C ?: 161
i £ i I
Fia! 2
Me = Ls N 3
Me: 232,1
MODA (Mo): Lii 2299
Ci: 11
fiy— fi— .
Mo= L+ &5 )+(1—f_ = o2
i i—1 i 1+1) fi.l- 0
fiii 0
Mo: 230,45
VARIANZA: _2C—wihi c™2: 1,61
) 7T N-1
DESVIACION ESTANDAR: c: 1,3
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|COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 055% |
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A e S Evaluacion del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 7 DIAS
(K1 VS K183)

1 DATOS
K1 K2 K1 K2
214,2 189 Numero de muestra (N):{ 3 3
220,3 191 Media aritmética (u):{ 215,8 | 191,0
212,1 192,4 Varianza (6™2):| 14 2

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

u1: media aritmética del grupo 1
up: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: U1 >= Uy
La adicion de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la compresion del concreto a los 7 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi:ui <us
La adicion de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a
la compresion del concreto a los 7 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

o: 0,05
4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=n;+n;—-2

5. VALOR DE "t"EN TABLAS.

te: -2,131
6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

up —u

us: 215,8 n: 3 to = i

Gz 1910 n: 3 (;2.(i+i)
ni npy

Gp/\z: 8
te: 11,003
tb= 11,003 > t= -2,131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: Hi por tanto Se acepta: Ho

La adicion de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de agregado grueso
natural no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto a los 7
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A e S Evaluacion del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 7 DIAS
(K1 VS K184)

1. DATOS
K1 K3 K1 K3
214,2 178,8 Numero de muestra (N);| 3 3
220,3 181,2 Media aritmética (u);| 215,8 [ 180,2
212,1 180,4 Varianza (6”'2); 14 1
2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

u1: media aritmética del grupo 1
uz2: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: u1 >= Uy
La adicion de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia a
la compresidn del concreto a los 7 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi:up <up
La adicion de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a
la compresion del concreto a los 7 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

o: 0,05
4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=ni4+n,—2

5. VALOR DE "t" EN TABLAS.

te: -2,131
6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

u —u

u: 2158 i 3 O —

Uy: 180,2 n.: 3 0-2.<i i)
nq no

Gpl\z: 7
to; 16,251
b= 16251 > t= -2,131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: H; por tanto Se acepta: Ho

La adicién de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de agregado grueso natural
no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.
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gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 7 DIAS
(K1 VS K185)

1. DATOS
K1 K4 K1 K4
214,2 175,5 NUmero de muestra (N);| 3 3
220,3 173,3 Media aritmética (u):;| 215,8 | 173,8
212,1 172,4 Varianza (c"2):| 14 2

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

u1: media aritmética del grupo 1
uz: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: U1 >= U
La adicion de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la compresion del concreto a los 7 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi: Us < Up
La adicion de CR en 100% de reemplazo parcial por agregado fino
influye significativamente en la resistencia a la compresion del
concreto de control a los 7 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

a: 0,05
4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=ni+nz—-2
5. VALOR DE "t"EN TABLAS.

te: -2,131
6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

ui —uz
Uz 215,8 N 3 t, =
uy: 173,8 ng: 3 o2 .(i + i)
ni n2
o2 8
to: 18,449
to= 18449 > t.= -2,131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: H: por tanto Se acepta: Ho

La adicién de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de agregado grueso
natural no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto a los 7
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 7 DIAS

(K1 VS K186)

1. DATOS
K1 K5 K1 K5
214,2 190,7 NUmero de muestra (N);| 3 3
220,3 191,4 Media aritmética (u);| 215,8 | 191,5
212,1 192 Varianza (6"2);] 14 0

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

ui: media aritmética del grupo 1
Up: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: U >= U
La adicion de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia

a la compresion del concreto a los 7 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi:ui <u;
La adicion de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a
la compresion del concreto a los 7 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

a: 0,05

4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=ni+n—2

5. VALOR DE "t" EN TABLAS.

t: 2,131
6. PRUEBA ESTADISTICA "t".
Ui — uz
b 2158 e 3 (=
w1915 Ny 3 02.(i+i)
ni n»
o2: 7
t: 11326

to= 11,326 > tc= -2,131
7. CONCLUSION.

Se rechaza: Hi por tanto Se acepta: Ho

La adicion de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de agregado grueso
natural no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto a los 7
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A e S Evaluacion del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 7 DIAS
(K1 VS K187)

1. DATOS
K1 K6 K1 K6
214,2 181,3 NUmero de muestra (N);| 3 3
220,3 1814 Media aritmética (u);| 215,8 | 181,3
212,1 181,3 Varianza (6™2);| 14 0

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

u1: media aritmética del grupo 1
uz: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: U1 >= U
La adicion de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la compresion del concreto a los 7 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi:ui <up
La adicién de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a
la compresion del concreto a los 7 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

o: 0,05
4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=ni+nz—2
5. VALOR DE "t"EN TABLAS.

te: -2,131
6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

ui —uz
U 215,8 n: 3 ty, = —
. . 2 _ —_
Ug: 181,3 Ny. 3 (2 .(nl + n2>
Gp/\z: 7
to: 16,188
b= 16,188 > t= -2,131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: H: por tanto Se acepta: Ho

La adicion de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de agregado grueso natural
no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.
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gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 7 DIAS
(K1 VS K188)

1. DATOS
K1 K7 K1 K7
214,2 175,1 Numero de muestra (N);| 3 3
220,3 173,8 Media aritmética (u):| 215,8 | 174,4
212,1 174,2 Varianza (6™2):| 14 0

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

u1: media aritmética del grupo 1
uz: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: u; >=U;
La adicion de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la compresion del concreto a los 7 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi:up <up
La adicion de CR en 100% de reemplazo parcial por agregado fino
influye significativamente en la resistencia a la compresion del
concreto de control a los 7 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.
o: 0,05
4. GRADOS DE LIBERTAD.
gl: 4 gl=ni+nz—-2
5. VALOR DE "t"EN TABLAS.
te: -2,131
6. PRUEBA ESTADISTICA "t".
ui —uz
Us: 215,8 ni: 3 to =
Uz: 174,4 n: 3 02 .(i + i)
ni nz
Gp/\z: 7
to: 19,197
to= 19,197 > te= -2,131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: Hi por tanto Se acepta: Ho

La adicion de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de agregado grueso
natural no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto a los 7
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 14 DIAS
(K1 VS K189)

1. DATOS
K1 K2 K1 K2
262,6 219,3 Ndmero de muestra (N);| 3 3
263,4 213 Media aritmética (u):| 264,1 | 215,8
265,9 214,3 Varianza (6"2);| 2 8

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

u1: media aritmética del grupo 1
uz: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: U >= U
La adicién de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la compresién del concreto a los 14 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi U < Up
La adicion de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a
la compresion del concreto a los 14 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

o 0,05

4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=ni+n—2

5. VALOR DE "t"EN TABLAS.

te: -2,131
6. PRUEBA ESTADISTICA "t".
U 2641 e 3 O e —
U 215,8 nz: 3 02.(i+i)
ni n
o2 5
to: 26,553

= 26,553 > tc= '2,131
7. CONCLUSION.

Se rechaza: Hi por tanto Se acepta: Ho

La adicion de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de agregado grueso
natural no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto a los
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 14 DIAS
(K1 VS K190)

1. DATOS
K1 K3 K1 K3
262,6 194,7 Ndmero de muestra (N);| 3 3
263,4 193,5 Media aritmética (u);| 264,1 | 195,0
265,9 196,0 Varianza (6"2);| 2 1

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

ui: media aritmética del grupo 1
Up: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: U1 >=u;
La adicidn de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la compresidn del concreto a los 14 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi:ui <u;
La adicion de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a
la compresion del concreto a los 14 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

o: 0,05
4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=ni+n—2

5. VALOR DE "t" EN TABLAS.

te: -2,131

6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

Ui —uz

ui: 2641 n: 3 t, =

Uo: 195,0 No. 3 o2 <i + i)
ni nz

Gp’\ZZ 2
to: 66,371
to= 66,371 > te= -2,131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: H: por tanto Se acepta: Ho

La adicion de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de agregado grueso
natural no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto a los
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 14 DIAS
(K1 VS K191)

1. DATOS
K1 K4 K1 K4
262,6 189,3 Namero de muestra (N):| 3 3
263,4 191,1 Media aritmética (u);| 264,1 | 189,9
265,9 189 Varianza (6"2);| 2 1

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

up: media aritmética del grupo 1
Up: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: U1 >=u;
La adicién de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la compresidn del concreto a los 14 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi: Ui <u;
La adicion de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a
la compresion del concreto a los 14 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

a: 0,05

4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=ni+n—2

5. VALOR DE "t"EN TABLAS.

te: -2,131

6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

ui —uz

u: 2641 n: 3 t, =

Us: 189,9 n,: 3 crz.(i +i)
ni: nz

Gpl\z: 2
to: 72,899
to= 72899 > t= -2131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: Hi por tanto Se acepta: Ho

La adicion de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de agregado grueso
natural no influye significativamente en la resistencia a la compresidn del concreto a los
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 14 DIAS
(K1 VS K192)

1. DATOS
K1 K5 K1 K5
262,6 219,4 Ndmero de muestra (N);] 3 3
263,4 215 Media aritmética (u);| 264,1 | 217,0
265,9 216,5 Varianza (6"2);| 2 4

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

u1: media aritmética del grupo 1
Uz: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: U1 >=up
La adicién de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la compresién del concreto a los 14 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi:up <u;
La adicion de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a
la compresidn del concreto a los 14 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

o 0,05

4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=ni+n—2

5. VALOR DE "t" EN TABLAS.

te: -2,131

6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

ui —uz

U1 264,1 ni: 3 to —

uy: 217,0 n: 3 o? .<i + i)
ni: nz

Gp/\z: 3
to: 33,036
to= 33036 > t= -2131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: Hi por tanto Se acepta: Ho

La adicién de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de agregado grueso
natural no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto a los
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 14 DIAS
(K1 VS K193)

1. DATOS
K1 K6 K1 K6
262,6 195,5 Numero de muestra (N):;| 3 3
263,4 194,9 Media aritmética (u): 264,1 | 195,5
265,9 196,0 Varianza (6"2);| 2 0

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

ui: media aritmética del grupo 1
Up: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: Ug >= U
La adicion de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la compresidn del concreto a los 14 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi:up <u;
La adicion de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a
la compresion del concreto a los 14 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

a: 0,05
4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=ni+n—2

5. VALOR DE "t"EN TABLAS.

te: -2,131

6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

ui —uz

u:  264,1 n: 3 t, =

Ua: 195,5 n: 3 02 .(i + i)
ni nz

Gp/\ . 1
to: 76,504
= 76,504 > tc= '2,131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: Hi por tanto Se acepta: Ho

La adicion de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de agregado grueso
natural no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto a los
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 14 DIAS
(K1 VS K194)

1. DATOS
K1 K7 K1 K7
262,6 190 Numero de muestra (N):;| 3 3
263,4 191,6 Media aritmética (u);| 264,1 | 190,7
265,9 190 Varianza (6"2):| 2 0

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

uz: media aritmética del grupo 1
Up: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA., Ho: Ug >= U
La adicion de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la compresion del concreto a los 14 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi:ui <u;
La adicion de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a
la compresion del concreto a los 14 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

a: 0,05
4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=ni+n—2

5. VALOR DE "t" EN TABLAS.

te: -2,131
6. PRUEBA ESTADISTICA "t".
o 2641 e 3 P e —
Ug: 190,7 na: 3 02.(i+i>
ni n2
Gpl\z: l
to! 76,915
to= 76915 > tc= -2,131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: Hi por tanto Se acepta: Ho

La adicidn de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de agregado grueso
natural no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto a los
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 28 DIAS
(K1 VS K195)

1. DATOS
K1 K2 K1 K2
314,1 281,4 NOmero de muestra (N):{ 3 3
330,2 285,0 Media aritmética (u):| 323,4 | 281,8
322,4 277,4 Varianza (6"2);] 38 8

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

uz: media aritmética del grupo 1
Up: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: Uz >= U
La adicion de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la compresion del concreto a los 28 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi Ui <Up
La adicion de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a
la compresion del concreto a los 28 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

a: 0,05

4. GRADQOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=n+n2-2
5. VALOR DE "t" EN TABLAS.

te: -2,131
6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

ui —uz
Ui 32314 n]_: 3 tO =
Uy: 281,8 ng: 3 02.(i + i)
ni n2
op"2: 23
to: 10,540
tb= 10540 > t.= -2,131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: Hi por tanto Se acepta: Ho

La adicién de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de agregado grueso
natural no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto a los

Verastegui Vega, M. Pag. 195



A e S Evaluacion del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 28 DIAS
(K1 VS K196)

1. DATOS
K1 K3 K1 K3
3141 243 NUmero de muestra (N);| 3 3
330,2 247,2 Media aritmética (u):| 323,4 | 248,1
322,4 254,4 Varianza (6™2);] 38 26

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

u1: media aritmética del grupo 1
uz: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: U1 >=U;
La adicion de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la compresién del concreto a los 28 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hiiup <up
La adicion de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

o: 0,05
4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=ni+nz—2
5. VALOR DE "t"EN TABLAS.

te: -2,131
6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

Ui —uz
Us: 3234 n;: 3 t, =
up 2481 n: 3 (,z,(i +iz>
ni n
op"\2: 32
to: 16,264
= 16,264 > te= -2,131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: H: por tanto Se acepta: Ho

La adicion de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de agregado grueso natural
no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 28 DIAS
(K1 VS K197)

1. DATOS
K1 K4 K1 K4
314,1 232,5 Numero de muestra (N);| 3 3
330,2 228,7 Media aritmética (u):;| 323,4 | 230,5
322,4 230,0 Varianza (6"2);] 38 3

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

us: media aritmética del grupo 1
Up: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: U1 >=up
La adicién de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la compresion del concreto a los 28 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hiui <up
La adicién de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a
la compresion del concreto a los 28 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

o: 0,05

4. GRADQOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=n1+nz-2
5. VALOR DE "t"EN TABLAS.

te: -2,131
6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

Ui —uz
us: 3234 n: 3 ty =
uy: 230,5 n: 3 o? .(i + i)
ni: nz
o2 21
t: 25,009
to= 25009 > t= -2131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: Hi por tanto Se acepta: Ho

La adicién de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de agregado grueso
natural no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto a los
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 28 DIAS
(K1 VS K198)

1. DATOS
K1 K5 K1 K5
314,1 281,6 NOmero de muestra (N):{ 3 3
330,2 285,0 Media aritmética (u):| 323,4 | 283,1
322,4 280,2 Varianza (6”2):| 38 4

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

us: media aritmética del grupo 1
Up: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: U1 >=up
La adicion de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la compresion del concreto a los 28 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi:ug <Uup
La adicion de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a
la compresion del concreto a los 28 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

a: 0,05

4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=ni+n2—2
5. VALOR DE "t"EN TABLAS.

te: -2,131
6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

ui —uz
U 3234 nm: 3 t, =
Ug: 283,1 n;: 3 crz.(i + i)
ni n2
GpAZ: 21
to: 10,778
to= 10,778 > te= -2,131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: Hi por tanto Se acepta: Ho

La adicidn de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de agregado grueso
natural no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto a los
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 28 DIAS
(K1 VS K199)

1. DATOS
K1 K6 K1 K6
314,1 245,5 Namero de muestra (N);| 3 3
330,2 2474 Media aritmética (u):;| 323,4 | 249,4
322,4 254,1 Varianza (6"2)] 38 15

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

u1: media aritmética del grupo 1
Uz: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: U; >=u;
La adicion de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la compresién del concreto a los 28 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hiiup <up
La adicion de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

o: 0,05
4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=ni+nz—-2
5. VALOR DE "t"EN TABLAS.

te: -2,131
6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

ui —uz
Uy 323,4 Ny 3 t, =
U 2494 3 02.(1 i)
ni nz
op"\2: 26
to: 17,624
to= 17624 > te= -2,131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: H: por tanto Se acepta: Ho

La adicién de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de agregado grueso natural
no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 28 DIAS

(K1 VS K7)
1. DATOS
K1 K7 K1 K7
3141 232,7 NUmero de muestra (N);| 3 3
330,2 229,9 Media aritmética (u):| 323,4 | 231,2
322,4 231,3 Varianza (6”2)] 38 2

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

u1: media aritmética del grupo 1
Up: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: U >=up
La adicion de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la compresion del concreto a los 28 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi U < Up
La adicion de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a
la compresion del concreto a los 28 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

o: 0,05
4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=n+n2-2
5. VALOR DE "t"EN TABLAS.

te: -2,131
6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

Ui —uz
Us: 3234 n;: 3 t, =
uy: 231,2 n: 3 o2 .(i + i)
ni n2
Gpl\z: 20
to: 25,238
to= 25238 > tc= -2,131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: Hi por tanto Se acepta: Ho

La adicién de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de agregado grueso
natural no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto a los
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CONCRETO CON 0% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO A LOS 28

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K1 49,0
K1 50,1
K1 49,4
2. CALCULOS.
NUmero de muestras: N: 3
Xmax: 50,1
Xmin: 49 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 1,1 K =1 + 3.322 Log (n)
Numero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 0426 = 0,400 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx: 1 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 49 Ls = Li + Rx'
Ls: 50,2
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)*2  fi.(Xi-u)”2
[ 490 - 494 > 49,2 1 49,2 -0,4 0,16 0,16
[ 494 - 498 > 49,6 1 2 49,6 0,0 0,00 0,00
[ 498 - 502 > 50,0 1 50,0 0,4 0,16 0,16
3 148,80 0,32 0,32
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: g o Zxixfi u: 49,6
N
MEDIANA (Me): Li: 49,4
N .
2 — Fi—l Ci 0,4
Me=L + .C. fi: 1
1 £ 1
Fii 1
Me = Ls N: 3
Me: 49,6
MODA (Mo): Li: 49,8
Ci: 0,4
fi —fi1 »
Mo = Li =+ i Cl fl. 1
(fi fi—1) + (fi f i+1) fis 1
fi+1: O
Mo: 49,8
VARIANZA: gz =2C — )20 o™2: 0,16
N-—-1
DESVIACION ESTANDAR: c: 0,4
COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,81%
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CONCRETO CON 25% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO A LOS 28

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K2 51,4
K2 51,0
K2 52,2
2. CALCULOS.
NUmero de muestras: N: 3
Xmax: 52,2
Xmin: 51 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 1,2 K =1 + 3.322 Log (n)
Numero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C:. 0464 = 0,500 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx: 2 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 51 Ls = Li + Rx'
Ls: 52,5
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)yr2  fi.(Xi-u)"2
[ 51,0 - 51,5 > 51,3 2 102,5 -0,3 0,11 0,22
[ 51,5 - 52,0 > 51,8 0 2 0 0,2 0,03 0,00
[ 52,0 - 525 > 52,3 1 52 0,7 0,44 0,44
3 154,75 0,58 0,67
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: Sxi * fi u: 51,6
u = N
MEDIANA (Me): Li: 51,0
N .
Me = L 2 _Fi—l c Ci: 0;5
e=L+ - Ly fi: 0
Fii: 2
N: 3
Me =Ls Me: 52,0
MODA (Mo): Li: 51,0
CI 015
fi—fi1 .
Mo = Li + i Cl fl. 2
(fi fi—l) + (fi fi+1) i 0
fise 0
Mo: 51,3
VARIANZA: ,_xC — )afi o™2: 0,33
o —= ——
) N -1
DESVIACION ESTANDAR: c: 0,6
COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 1,12%
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CONCRETO CON 50% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO A LOS 28

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K3 47,7
K3 48,1
K3 48,0
2. CALCULOS.
NUmero de muestras: N: 3
Xmax: 48,1
Xmin: 47,7 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 0,4 K =1 + 3.322 Log (n)
NuUmero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C:. 0,155 = 0,200 Rx'=K.C
Rango de datos (Corregido): Rx: 1 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 47,7 Ls = Li + Rx'
Ls: 48,3
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)y*2  fi.(Xi-u)"2
[ 477 - 479 > 47,8 1 47,8 -0,2 0,04 0,04
[ 479 - 481 > 48,0 1 2 48 0,0 0,00 0,00
[ 48,1 - 483 > 48,2 1 3 48 0,2 0,04 0,04
3 144,00 0,08 0,08
4, MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: Sxi * fi u. 48,0
u= N
MEDIANA (Me): Li: 47,9
N .
Me = L 2 _Fi—l c Ci: 0;2
e=L + = -G fi: 1
Fii 1
Me = Ls N: 3
Me: 48,0
MODA (Mo): Li: 48,1
Ci: 0!2
fi—fiq -
Mo = Li + .Ci fl. 1
(fi fi—]) + (fi fi+1) fis 1
fi+1: 0
Mo: 48,1
VARIANZA: . X — Hzafi o”2: 0,04
[0 2 —
. N -1
DESVIACION ESTANDAR: o:. 0,20
COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,42%
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CONCRETO CON 100% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO A LOS 28

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K4 46,1
K4 46,0
K4 46,6
2. CALCULOS.
NUmero de muestras: N: 3
Xmax: 46,6
Xmin: 46 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 0,6 K =1 + 3.322 Log (n)
Numero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 0,232 = 0,200 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx: 1 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 46 Ls = Li + Rx'
Ls: 46,6
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)yr2  fi.(Xi-u)"2
[ 46,0 - 46,2 > 46,1 2 92,2 -0,1 0,02 0,04
[ 462 - 464 > 463 0 o " o1 0,00 0,00
[ 46,4 - 46,6 > 46,5 1 47 0,3 0,07 0,07
3 138,7 0,09 0,11
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: _ Yxixfi u: 46,2
u _T
MEDIANA (Me): Li: 46,0
% —F,_, C: 02
Me=L +Z ___.C i 0
Fii: 2
Me = Ls N: 3
Me: 46,4
MODA (Mo): Li: 46,0
Ci: 0,2
Mo = L. + fi —fi1 . fi: 2
1 (fi - fi—l) + (fi_ f i+1). “ fia 0
1:i+1: 0
Mo: 46,1
VARIANZA: gz 2C — )i c"2: 0,05
) N -1
DESVIACION ESTANDAR: c: 0,2
COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,50%
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CONCRETO CON 25% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO A LOS 28

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K5 51,7
K5 51,9
K5 53,1
2. CALCULOS.
NuUmero de muestras: N: 3
Xmax: 53,1
Xmin: 51,7 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 1,4 K =1+ 3.322 Log (n)
NuUmero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 0,542 = 0,500 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx: 2 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 51,7 Ls = Li + Rx'
Ls: 53,2
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi fi Xi-u Xi-u)*2  fi.(Xi-u)"2
[ 51,7 - 52,2 > 52,0 2 103,9 -0,3 0,11 0,22
[ 52,2 - 52,7 > 52,5 0 0 0,2 0,03 0,00
[ 52,7 - 53,2 > 53,0 1 53 0,7 0,44 0,44
3 156,85 0,58 0,67
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: Sxi * fi u: 52,3
u :T
MEDIANA (Me): Li: 51,7
N .
5 ~Fig Ci: 0,5
Me =L + .C. fi: 0
i £ i
Fia 2
N: 3
Me = Ls Me: 52,7
MODA (Mo): Li: 51,7
Ci: 0,5
fi—fi1 »
Mo = Li + .Ci fl. 2
(fi fi—]) + (fi fi+1) i 0
fi+1: 0
Mo: 52,0
VARIANZA: ,_x(C — )afi o™2: 0,33
o« =________ @@
. N—-1
DESVIACION ESTANDAR: c: 0,6
COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 1,10%
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CONCRETO CON 50% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO A LOS 28

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K6 48,4
K6 48,3
K6 48,7
2. CALCULOS.
NuUmero de muestras: N: 3
Xmax: 48,7
Xmin: 48,3 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 0,4 K =1+ 3.322 Log (n)
NuUmero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 0,155 = 0,200 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx: 1 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 48,3 Ls = Li + Rx'
Ls: 48,9
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi fi Xi-u Xi-u)*2  fi.(Xi-u)"2
[ 48,3 - 485 > 48,4 1 48,4 -0,2 0,04 0,04
[ 48,5 - 48,7 > 48,6 1 2 48,6 0,0 0,00 0,00
[ 48,7 - 489 > 48,8 1 3 49 0,2 0,04 0,04
3 145,80 0,08 0,08
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: Sxi = fi u: 48,6
u = N
MEDIANA (Me): Li: 48,5
N .
2 — Fi—l Ci 0,2
Me=L + .C, fi: 1
i £ i
Fia 1
Me = Ls N: 3
Me: 48,6
MODA (Mo): Li: 48,7
CI 0!2
fi—fi1 »
Mo =L; + . Ci fi: 1
(fi N fi—]) + (fi N fi+1) fis 1
fi+1: 0
Mo: 48,7
VARIANZA: ,_X( = )xf o™2: 0,04
ot —____ 00
. N -1
DESVIACION ESTANDAR: c: 0,20
COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,41%
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CONCRETO CON 100% DE AGREGADO GRUESO RECICLADO A LOS 28

DIAS
1. DATOS.
Muestra f'c
K7 46,6
K7 46,5
K7 46,8
2. CALCULOS.
NUmero de muestras: N: 3
Xmax: 46,8
Xmin: 46,5 Rx = Xmax - Xmin
Rango de datos: Rx: 0,3 K =1 + 3.322 Log (n)
Numero de intervalos de clase: K: 258 = 3 C =Rx/K
Ancho de clase (Amplitud): C: 0,116 = 0,100 Rx' = K.C
Rango de datos (Corregido): Rx: 0 Li = Xmin
Alcance de datos: Li: 46,5 Ls = Li + Rx'
Ls: 46,8
3. TABLA DE FRECUENCIAS.
Intervalo Xi fi Fi Xi.fi Xi-u Xi-u)*2  fi.(Xi-u)”2
[ 465 - 46,6 > 46,6 2 93,1 -0,1 0,00 0,01
[ 46,6 - 467 > 46,7 0 o " 00 0,00 0,00
[ 46,7 - 46,8 > 46,8 1 47 0,1 0,02 0,02
3 139,85 0,02 0,03
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
MEDIA: _ Yxixfi u: 46,6
u _T
MEDIANA (Me): Li: 46,5
% —F_, C: 01
Me = L1 + - . Ci fi: 0
Fii 2
Me = Ls N: 3
Me: 46,7
MODA (Mo): Li: 46,5
Ci: 0,1
Mo = L; + fi— fioy - fi: 2
l (fi B fi—l) + (fi_ f i) ‘ fia 0
it 0
Mo: 46,55
VARIANZA: gz 20— )2fi c"2: 0,01
) N—1
DESVIACION ESTANDAR: c: 01
COEFICIENTE DE VARIACION: CV: 0,25%
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 28 DIiAS
(K1 VS K208)

1. DATOS
K1 K2 K1 K2
49,0 51,4 NUmero de muestra (N);| 3 3
50,1 51,0 Media aritmética (u):{ 49,6 51,6
49,4 52,2 Varianza (6"2);] 0,2 0,3

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

Uz media aritmética del grupo 1
Uz: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: us >=u;
La adicion de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la traccion por compresion diametral del concreto a los 28 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi:u; <up
La adicion de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a
la traccion por compresion diametral del concreto a los 28 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

o: 0,05
4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=n1+nz-2

5. VALOR DE "t" EN TABLAS.

te: -2,131
6. PRUEBA ESTADISTICA "t".
ui —uz
U 49,6 n: 3 to =
1 1
. . 2 —_— —_

Uo: 51,6 No: 3 o '<n1 + nz)
op"2: 0,25

to! -4,891

to= -4,891 > te= -2,131
7. CONCLUSION.

Se rechaza: H: por tanto Se acepta: Ho

La adicion de agregado grueso reciclado en 25% en reemplazo de agregado grueso
natural influye significativamente en la resistencia a la traccion por compresion diametral
del concreto a los 28 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 28 DIiAS
(K1 VS K209)

1. DATOS
K1 K3 K1 K3
49,0 47,7 NUmero de muestra (N);| 3 3
50,1 48,1 Media aritmética (u);] 49,6 | 48,0
49,4 48 Varianza (¢™2):{ 0,2 0,0

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

u1: media aritmética del grupo 1
uz: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: ur >=u,
La adicidn de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la traccion por compresion diametral del concreto a los 28 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi: ui <up
La adicion de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a la
traccion por compresion diametral del concreto a los 28 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

o: 0,05
4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=ni1+n—2

5. VALOR DE "t"EN TABLAS.

te: -2,131

6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

ui —uz

U 49,6 n: 3 to =

. . 1 1)

2 | — —_

Up: 48,0 Ny: 3 o-. (1’11 + s

Gp/\z: 0
to: 6,197
to= 6,197 > = -2,131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: H: por tanto Se acepta: Ho

La adicion de agregado grueso reciclado en 50% en reemplazo de agregado grueso natural
no influye significativamente en la resistencia a la traccion por compresion diametral del
concreto a los 28 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 28 DIAS
(K1 VS K210)

1. DATOS
K1 K4 K1 K4
49,0 46,1 Numero de muestra (N):| 3 3
50,1 46 Media aritmética (u):| 49,6 46,2
494 46,6 Varianza (6”2);] 0,2 0,1

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

u1: media aritmética del grupo 1
Up: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: U1 >= U
La adicion de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de
agregado grueso natural no influye significativamente en la resistencia
a la traccion por compresion diametral del concreto a los 28 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi: U <up
La adicion de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de
agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a
la traccion por compresion diametraldel concreto a los 28 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

a: 0,05
4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=n1+n2—-2

5. VALOR DE "t" EN TABLAS.

te: -2,131

6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

ui —uz
U 49,6 n: 3 to =
1 1

. . 2 | — —_

Uo: 46,2 No: 3 o .(nl + 1‘12)
Gp/\z: 0
to: 12,625
to= 12625 > tc= -2,131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: Hi por tanto Se acepta: Ho

La adicion de agregado grueso reciclado en 100% en reemplazo de agregado grueso
natural no influye significativamente en la resistencia a la traccion por compresion
diametral del concreto a los 28 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 28 DIAS
(K1 VS K211)

1. DATOS
K1 K5 K1 K5
49,0 51,7 Numero de muestra (N):[ 3 3
50,1 51,9 Media aritmética (u):| 49,6 52,3
49,4 53,1 Varianza (¢"2):{ 0,2 0,3

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

u1: media aritmética del grupo 1
u2: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: u1>=u2
La adicién de agregado grueso reciclado tratado en 25% en reemplazo
de agregado grueso natural no influye significativamente en la
resistencia a la traccion por compresion dimaetral del concreto a los 28
dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hiiui<uz
La adicion de agregado grueso reciclado tratado en 50% en reemplazo
de agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia
a la traccion por compresion dimaetral del concreto a los 28 dias

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

a: 0,05

4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=ni+n—-2

5. VALOR DE "t" EN TABLAS.

te: -2,131

6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

U —uz
ui: 49,6 ni: 3 to =
1 1
u: 52,3 na: 3 o \—+—
ni  n:
op\2: 0,25
to: -6,617
to = -6,617 > te= -2,131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: Hi por tanto Se acepta: Ho

La adicion de agregado grueso reciclado tratado en 50% en reemplazo de agregado
grueso natural influye significativamente en la resistencia a la traccién por compresion
dimaetral del concreto a los 28 dias
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 28 DIAS
(K1 VS K212)

1. DATOS
K1 K6 K1 K6
49,0 48,4 Numero de muestra (N):[ 3 3
50,1 48,3 Media aritmética (u);| 49,6 48,6
49,4 48,7 Varianza (6”2):] 0,2 0,0

2. FORMULACION DE HIPOTESIS.

u1: media aritmética del grupo 1
u2: media aritmética del grupo 2

HIPOTESIS NULA. Ho: u1>=u2
La adicién de agregado grueso reciclado tratado en 50% en reemplazo
de agregado grueso natural no influye significativamente en la
resistencia a la traccion por compresion dimaetral del concreto a los 28
dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hiiui<uz
La adicion de agregado grueso reciclado tratado en 50% en reemplazo
de agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia
a la traccion por compresion dimaetral del concreto a los 28 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

a: 0,05

4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=ni+n;—2

5. VALOR DE "t" EN TABLAS.

te: -2,131

6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

Ui —uz

ui: 49,6 ni: 3 to =
1 1

u: 48,6 na: 3 o \—+—
ni  n:

op"2: 0
to: 3,873
to= 3,873 > te= -2,131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: Hi por tanto Se acepta: H,

La adicién de agregado grueso reciclado tratado en 50% en reemplazo de agregado
grueso natural no influye significativamente en la resistencia a la traccion por compresion
dimaetral del concreto a los 28 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 28 DIAS

(K1 VS K7)
1. DATOS
K1 K7 K1 K7
49,0 46,6 Ndmero de muestra (N):{ 3 3
50,1 46,5 Media aritmética (u):| 49,6 46,6
49,4 46,8 Varianza (6"2);| 0,2 0,0
2. FORMULACION DE HIPOTESIS.
ur: media aritmética del grupo 1
U2: media aritmética del grupo 2
HIPOTESIS NULA. Ho: u1 >=uz
La adicion de agregado grueso reciclado tratado en 100% en reemplazo
de agregado grueso natural no influye significativamente en la
resistencia a la traccién por compresion dimaetral del concreto a los 28
dias.
HIPOTESIS ALTERNATIVA. Hi:ui <u2

La adicion de agregado grueso reciclado tratado en 100% en reemplazo
de agregado grueso natural influye significativamente en la resistencia a la
traccion por compresion dimaetral del concreto a los 28 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

a: 0,05

4. GRADOS DE LIBERTAD.

gl: 4 gl=ni+nz—2

5. VALOR DE "t"EN TABLAS.

te: -2,131

6. PRUEBA ESTADISTICA "t".

Ui —uy
ur: 49,6 n: 3 to =
w: 46,6 no: 3 o? (l + i)
ni  nz
Gp/\z: 0
to: 12,411
to= 12411 > t.= -2,131
7. CONCLUSION.
Se rechaza: Hi por tanto Se acepta: Ho

La adicidn de agregado grueso reciclado tratado en 100% en reemplazo de agregado
grueso natural no influye significativamente en la resistencia a la traccion por
compresion dimaetral del concreto a los 28 dias.
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ANEXO 5 CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS
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PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
Pfofm‘gﬁf;ﬁéﬁaf i RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -067 - 2020

Laboratario de Masas

Pagina 1 de d
Este certificada de  calibracidn
1. Expediente 0388-2020 docurnents Ja trezabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE que reaiizan las Unidades de ia
CALIDAD S.A.C. medicion de acuerdo ton el Sistema
Internacional de Unidades (SI),
3. Direccion MZA_ A LOTE 24 INT. 1 URB. MAYORAZCGO
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN. | 5¢ resultados son validos en ef
MARTIN DE PORRES momenta de !z calibracion. Al
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante |e corresponde disponer en
su momento la ejecucidn de una
recalibracién, le cual estd en funcion
SRyl o ol del uso, conservacldn y mantenimiento
del instrumento de medicién o &
Divisién de escala (d) 0.10 g reglaments vigente.
Div.de verificacion (e) 10 9 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasicnar
Clase de exactitud n &} uso inadecuado de este instrumentg,
ni de una incorrecta Interpretacién de
Marca OHAUS los resultados de 3 calibracion aqui
declarades.
Modelo SES3001F
Este certificado de calibracién no
Ndamero de Serie 8346750775 podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacidén por escrito del
Capacidad minima 20 g laboratorio que lo emite.
Procedencia CHINA El certificado de caolibracidn sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion LS-02
8. Fecha de Calibracién 2020-03-06
Faecha de Emision Jefe de! Laboratorio de Metrologia

2020-03-08

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz, E Lt. 14 Urb, Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S8.A.C.

£QUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM - 067 - 2020
Laboratario de Masas
Figna2ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se reslizo segUn e método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Caibracidn de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase |1l y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de callbracién

En las instalaciones del cllent=,
MZA. A LOTE, 24 INT, 1 URB, MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.6°C 214°C
Humedad Relaliva 73% 71%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de ‘Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con ef Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI) y &
Sistema Legal de Unidades de! Perd (SLUMP),

Trazabdidad Patrén utilizado ‘ Centificado de calibracion
JUEGQ DEPESAS 1g21kg

METRIIL {Clase de Exactitud: F1) M0sg4-201R
JUEGC DE PESAS 1xga5Kg

METROIL (Ciase de Exactitud: F1) M-0883-2018

10. Observaciones :
- Se adunta una etiqueta autoadhesiva con ia indicacian de CALIBRADO.
- (*) Codigo Indicada en una etiqueta acherido al equipo

Principal: Jr. La Madrid Mz, E Lt. 14 Urb. Los Ollvos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.
: s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

Pf&ffuﬁfusa&f RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area le Melrologla PT - LM - 067 - 2020

Laboratario de Masay

Fagnaides
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA | TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE | CURSOR NO TIENE
_ NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 21.7°C | 21.7°C |

Medicién [Carga L1 = 1,500 9 |Cagal2= ~ 3000 g |
N [i(g) [ aL(mg) | ECmo)ff Ite) JAL(mg)[ E(mg)]
1 1500.0 50 o 3000.0 50 0
2 1500.0 80 10 3000.1 70 80
3 1500.0 80 -10 3000.0 40 10
4 1500.0 50 0 3000.0 50 0
5 14999 30 -80 30000 40 10
6 1500.0 80 “10 20959 30 -80
7 15000 40 10 3000.0 80 -10
8 1500.0 80 -10 3000.0 40 10
g 1500 1 70 80 3000.0 50 o
10 1500.1 80 70 3000.1 80 70
"~ Diferencia M&xima 180 | Diferencia Méxima 180
Error Méximo Permisibie | 2.000. | Error Maximo Fermisible| _ 3.000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
- § '3 Posicion
' de las Inicial Final
= o cargas Temperatura | 218°C | 215°C |
Posicion Detérminacién del Error en Cero Eo Determinatién del Esfor Coiregido Ec
catn | wies | 1@ | aLgma) {Eo(ma) | T I 1@ faumo | Ema) | Ectma)
1 1.4 80 70 959 9 30 80 150
2 10 50 0 1000.0 50 0 0
3 1.0 1.0 50 0 1000.0 | 1000.0 & -10 -10
4 10 40 10 1000.0 50 0 -10
5 1.0 50 0 1000.0 80 10 -10
* Valor entre O y 10& Efor maxime permisinia 2,000

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olives - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: {511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224

E-mall : ventas@perutest.com.pe  Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
Pmﬁiméﬁaf : RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LM - 067 - 2020

Labaratorio de Masay

Fagiradde d
ENSAYO DE PESAJE
inicial Final
Temperatura | 218°c | 217°C |
Carga. - CRECIENTES DECRECIENTES emp
- L(g | A 1 > % y p b
2 L 1@ ame) L B8 tecma)| i@ | Aumo) | Eme) [ Ecima) | (£ma)
20 20 40 10 0 2.0 40 10 0 1,000
10.0 100 50 0 <10 100 50 0 ~10 1,000
50.0 50.0 70 20 -30 50.0 &0 o -10 1,000
100.0 100.0 50 0 -10 100.0 40 10 0 1,000
506.0 500.0 60 -10 -20 5000 &0 -10 -20 2,000
1000.0 1000.0 50 0 -10 1000.0 50 0 -10 2,000
1560.0 14989 30 -80 -80 1500.0 40 10 0 2,000
20000 | 19999 20 -70 -80 2000.0 S0 0 -10 3,000
26000 | 24989 30 -80 -80 25000 50 0 -10 3,000
30000 3000:0 50 0 -10 30C0.0 40 10
% error maximo permasible
Leyenda, L Carga aplicada a Ja balanza. AL: Carge adicsonal E o Error en cero.
I Indicacion do la balanza £ Errar encontrado E ;. Error correghio. LAB
Incertidumbre expandida de medicion U=2x \/ ( 0004346 g* =

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en @l presente cerificado &s la incertidumbre expandida de medicion que rasulta de
multipiicar 'a ncartidumbre estandar por ef factor de cobertura k=2, @ cual proporciona un nivel de confianza de
apraximadamente 95%.

La incertidumbee éxpandida de medicion fue calculada 2 partir de los componentes de incartidumbye de los factores
geinfluancia en fa calibraciéon. La incertidumbre indicade no inciuye una estimacién de variaciones a farge plazo.
Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Caile Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 813028623 - 913028624 Oficina; (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe  Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Evaluacién del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de

gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metralogia PT-LM-069-2020
Laborarovio dé Masgs
Pagina 1de 4
1. Expediente 0386-2020 Este cenificado de calibeacion documenta
Ia trezabilided a los patrones nacionales o
CALIDAD S.A.C. de la medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccién MZA, A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO internaclonal de Undades (S1),

NARANJAL 20A ETAPA LIMA - LIMA - SAN

TRVDE PORRES Los resuttades son vaiidas en &l momenio
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracion. Al Soicitante |e
comesponde disponer &0 30 momento la
Capacidad Méxima 30000 9. sjecucion de uns recalibeacion, la cual
& fu b 8Ci0
S (@) te el en funcidn gei uso, conservecion y
mantensmienio  de!  Instrumento de
Div. de verificacién(e) 1 g Pedicion.o mRiaete VoY
Clase de exactitud " PERUTEST SAC. no s¢ responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar ef
Marca VALTOX uso iradecuado de este instrumento, nl de
une Incomecta  Interpretecion de oS
Modelo LDC3on2 resiftades de la ‘calibracion  aqul
deciarados
Némero de Serie NO INDICA
Este cantificade de calibeacidn no poded
Capacidad minima
29 ser  regroducido  parcialmente  sin  la
Procedencia CHINA aprobacion por escrito del lsboeatorio que
lo emite.
Identificacién LS-03
El cenificadeo de calibracién sin firma y
sello carece de validez,
5. Fecha de Callbracion 2020-03-08
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologila Sello
2020-03-06

POAUTEST ac

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224

E-mall
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PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
P&Tsﬁ;ﬂuﬁ’;ﬁaf § RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 069 - 2020

Fabargtorio de Masas
Papra 2 da 4

68, Método de Calibracion

La calibracion se realiz6 segun el método descrito en &l PC-001: "Procedimients de Callbracion de Balanzas ds
Funcionamiento No Automatico Clase | y Ciase II* del SNM-INDECOPL Tercers Edicion.

7. Lugar de calibracion

Las instalacones del cliente.
MZA. ALOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperaturs 21.6°C 21.9°C
Humedad Relativa 70% 70%

9. Patrones de referencia

Los resultados de ta calibracidn son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de I3
Direccitn de Metrolegia - INACAL en concordancis con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sf) y ef
Sistema Lagail de Unicades dei Penl {SLUMP)

Trazabildad Patron utllizado Certificada de calibracion
it ,useo[ 2;:532 m '0” *g ~20kg M-3882-2019
wermox ey i
METROW "”Efé‘i.."f;’?;i;ﬁ“:i § i e g
METROR TERMOMIGROMETRO DIGITAL BOECO Tr1885:2018

10. Observaciones
- Se adjunta una stiquata autoadhesiva con ia indicacion de CALIBRADO
- {**) Cadigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Jr. La Madrid Mz, E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 -2226 / (511) 502 - 2224
E-mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPCS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-069 - 2020
Fabovatorio de Masas
Paging 3 de &
11, Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NQ TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Tempacatura | 218°C | 21.7°C |
Medicidn 93.‘!' L= 15,000 g 2= 30000 g
N® 1) |at(g) | E(ag)-§ ia) | Atlg} | E(a)
1 15,000 08 01 30,000 0.7 02
2 15,001 07 08 30,000 05 00
3 15.000 08 01 29 999 0.2 07
4 15,000 06 01 30,000 05 00
5 14,699 02 07 30,000 08 0.1
6 15.000 0.4 o1 30,001 08 07
7 15.000 08 -0 30,000 04 01
8 15.001 (52:} 07 30,000 08 01
9 $5.000 o8 01 30,000 04 01
10 14,888 03 0.8 29,909 08 -1.3
Diferancia Maxima 18 | Diferencis Maxima | 20
Eror Maimo Permisitia|  £2.0 | Emor Méximo Permisibie] +30

ENSAYQ DE EXCENTRICIDAD
> s Posicion
1 de las Inicial Final
5 * L cargas Temperatura [ 217°C | 218°C |
Posicion Detarminacion det Efroren CeroEo Determinacion del Error Corregido Eo
.defa | Carga . : Cargs : » .
Carga | Minima* () Al(q)_ Eo(g) Llg) () Al(g) Etg) Ec(g)
1 10 04 01 10,000 06 01 02
2 1 08 0.7 10,001 o8 07 0.0
3 g ) 03 -08 10,000 10,000 05 0.0 oa
4 10 05 00 10,000 04 0.1 D1
5 10 04 01 10,000 06 0.1 0.2
* Valjorentre 0 y 10e Erfor m&ximo permisible +20

Principal: Jr. La Madrid Mz E Lt. 14 Urb, Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mall : ventas@perutest.com.pe Web: www,perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
ook A g RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-069 - 2020

Laboraiorio de Masas

Paging 4 de &
ENSAYD DE PESAJE
Invicial Final
Temperatura {218°C [ 218°C]
Carga - CRECIENTES DECRECIENTES e
Lig) | 1@ | -ag) | E(g) i S R R e
0 0 o8 o3 1 Felg) ey | atig) | Elg). | Ec(g) (xg)
20 20 08 01 02 20 07 02 01 1.0
100 100 08 -0.1 02 100 06 01 0.2 10
500 500 0.5 oo 03 500 06 0.1 0.2 1.0
1,000 1.030 o8 01 02 1,000 08 03 00 1.0
5,000 5,000 07 0.2 01 5,000 04 01 04 20
10,000 | 10.000 oS co 03 10,600 06 -01 02 20
15000 | 15,000 03 g2 05 14,958 03 08 L5 20
20,000 | 20.001 o8 07 10 18,999 03 -08 05 30
25000 | 25001 0.7 g8 11 24 959 02 07 04 3o
30,000 | 30,001 o8 Q.7 1.0 30,001 08 0.7 1.0 3.0
** error méximo permishle =
S
5 €ST 8*4,\.
Leyends. L Carga aphcoda a la balanza. AL: Cargs adicional. E 5> Error w0 cero, ‘.‘\
I Indicacion de Iz balanza. E: Efror ancontrado E o Emor corregido. LABO RlO
A
Incertidumbre expandida de medicién U'=2x./l 08347222 g + O'WE".&/-
Lectura corregida Rocareain = R+ 0.0000382'R -

12. Incertidumbre

La incerfidumbre repontada en ¢l prasents certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cugl proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 85%

La incertidumbre sxpandida de medicidn fue calculada s partir de ios componentss de incertidumbre de los
factorss de influencia en [a calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de varisciones a largo
piazo.

Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / {511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutast.com.pe

Verastegui Vega, M. Pag. 222



N

N R EAD. RTE Evaluacidén del uso de agregado reciclado en la calidad del concreto de muros de
gravedad, distrito Gorgor, Cajatambo — Lima, 2020

PERUTEST S.A.C

~CALIBRACION, mmmwamsoezomwosmsrmmosneummo
SUELOS - MATERIALES - - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA QUIMICA

c.
PERWWEWST Mme RUCN° 2“02182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aoes di Mebologhh . PT - LT - 026~ 2020
Labovatort) de Trwkrawm
X > 'mulovs .
1. Expediente 0386-2020 _ " EMe cenfigads de  calbrackn
7 documents “la _tazabldad a  los:
2. Soificiante NGENIE“ GSOTWICA Y CO“TROL DE petrones nuuuqules o interradonales,
CALIDAD SAC. - - que, realizan s ungades sde fa
y ) P A & medicion de m-vdocnnol Sistoma
NM“N.IAL ZDAETAPAJ.!MA UMA SAN
_MARTIFOE PORRES' < Los “resultados ‘son _validos | en &
momen’m de la M M
. e ; ¥  solieitants le coresponde disponer en
Alcance Miximo 360 °C N 1 R : . memento fa efecucdn de’ una
¥ \ : p: 52 ) vgohbruﬁn haulutimﬁmddn' )
Matce PERUTEST Al del uso, congervacion y mantenimiento
" ;  defl insrumento’ de < madiddn o4
Modelo PT-H76. & ' ' < reglamento yigente.
Nl‘mtrqdim 0135 : ’ 2 4 ’“‘”.75-7, S5AC 0o se mooanuua
: . : dé los prjuicios’que pueda deasianar
Procedencia PERU X ” R . vl usbinadecuiadode estainstrumento,
’ nif de una incorrcta interpretacion de
Identificacion “ NO INDICA B s petuaios de'ls calbeacit squl
. ' duclarados.
Ubicacion NO INDICA >
Este certificado de callbracién no pesdrd
" ser. reproducdo parcidimente sin
; aprop.dmpwewﬂnddbbum S :
qqefoem!l! -
Division de escala / ~ 7 ~ > & . ’
Resolucién b - WFC Sl Ekeertificado de calibracion sinfirmay |
i CONTROLADOR | TERMOMETRO sello carece dé valider. '
£ ELECTRONICO & DIGTALS f 2
5. Fecha de Cafibracién 2020-06-17 . 4
2020-06-17
T g

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los OIMS San Uarﬁndo Porres - Lha
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (51!) 764 5730

v Edma% ventas@perutest.com.pe M mm.u ¢ £ _ 2
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PERUTEST S.A.C. .
CALIBRACION, mwmvwmusozmmsemsmmoewomom
~ SUELOS - nmnmzs CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Quimca

"5&‘.‘:&‘.&1&&% ; RUC N* 20002132721
| " CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia : 5, o PT-AT- 026 2020
Laburmorio de Tempergtura "

Piging 1 de 5
6. Método de Calibracién

La calibracién se efectud - por comparacion difects con termémetros pattones talibrados gue tienen
trazabilidad @ la Escala (nternacional de Temperatura de 1990 (E7-90), se conéiderd como'raferancia ot
Procedimiento para la Calibracidn de Medios Lsourmkot con aire cogma Medio T«momtko POOIB,M:
edicién; lunbm del SKM-!NBECOPI ‘

7. u.wdedl:rldon

Endas instalacignes def chente 3
MZA. ALOTE. 24 INT. 1 URB MAYORAZGO NA‘MMAL 204 ETAPA UMA UMA SAN MARTIN DEPORRES

8. Condictones Amblentaies
G 2255 225
63% ¢ 63 %

; R mwmam mmuoon
SAT - u:g;hmkz :EIREOW ADO DIGITALDE 10 CANALES LT-1268-2019
ST , moouss TIPO T <DIGISENSE
METROIL - LABORATORIQ THERMQIGROMETRO DIGITAL : :
ACREDITADO BORCO MODEO: HIC-8 T1695:2019,
REGISTRO! LC-001 i CilE ]

10. Observaciones

Se colocd una etiquets sutoadhesiva cor la indicacién de CALIBRADO,
{*) Cédige indicado en tna etiqueta adherido al equipo.

La periodicidad de & calibracién depende del usQ;- marmmmhn'to ¥ conservacion de} instrumento de
medicion, .

Principal: Jr. La Madrid Mz. € Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - uma
. Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320.-'La Victoria - - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 oﬁcim' (511)764 5730
E«mail : vonus@poruust.com.pn Wob wwpomtntcmn pe
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PERUTEST S.A.c o
CALIBRACION, umeummvvsmu DE. muwosemsmnemoso! uaomom
SUELOS ummms  CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS « FISICA - culm

e cpame RUC N° 20602182721
. CERTIFICADO DE CAuaRAcnON :
.‘reachmﬂogh : o PT LT - 026 2020
Laboratoeto de Tempergvra <~ : X
-'miu-s
1L Resultados de Medicién .
Temperaturs ambigntal promedio 2T :
Tiempo de calentamianto y establidacion del equipo 2horas
El controlador se seteo en 110 . : 2
nummmmuoﬁm'c
’ ﬁnw 1n3of 1000 1085 1130 .
1070 1068 1103 usd uze|wed poee uZe w2s a0as| 10| 113
1974 1070 1105 233 5126 | 10407 1086 1124 s 1097 100 | 13
o8 00 1063 1074 1110 1151 1248) 1040 1080 1330 114 a097| 1101 ua
10 1106 11073 1070 1097 157 30)T001 1086+ 11261130 “1006) '110F | o1
12 1300 F207.0°3073 1110 1194.°1125] 1040 1066 1126 1146 1057| w01 FC 14
14 1100 | 1074 10683 3097 1S3 wre| 043 090 {130, 326 3097 § 11000 | 212 2
E1 1100 4069 107051113 1154 “124f 1045 1088 1125 1124 1096 1m0 fa0et| v -
s 110071 1023 1071 1195 157 100) 1640 1000 1330 w30 ater} a0 | n7
20 1108 13070 3071 11130154 Q264062 t0se 1260126 1087 104 |z
22 1100 1074 1051 1105 159 UZ6| 1088 1085 W6 M26 06] 1100 pES T
24 1100 | 1069 068 aro us7 1126 fHoe2 T0a5 11300 1125 we| 1161 115 @
7% 00 p107371070 " 1087 15k 123) 104d 1086 124 uza w87 | gss .| e
28 100~ | 1065 2069 13 w153 3550|3042 1086 2130 3130 d0es| 110% | 1a
30 1100 4073 107.0,4108 " 1154 1124] 1040 1080 11247 1124 087 4300 § 118
32 1100 =~ | 1020 10721 W0 153 1130|100 1686 130 130 aos7f 1103 | 913 .
L) 100 1074 0709087 211805 1126] 104671090 1126 1126 1096] moo §7 1
-36 A1b.0 10724 1073 113 157 ufe| 1047 1086 (426 W26 1097 o2 | s
38 11006 | 1069 1071 11059151 31304040 108611307 1136 1097 1101 1y
0 HOD J1073° 1069 1100 1157 1125|3040 1080 1136 1926 1006|1103 147
a2 1100 © | 1070 070 1097 1154 3124 k2042 086 1126 11240100 1088 | 112 .
“ 1100 $10741070- 11107 1153 1130] 1080 108F 124 190 1097] 1101 By e >
a6 1100 1069 1071 3097 151 3426|142 10e6 - 1130 J6 1006 ) 1099 | 109 3
3 160 073 10700000, 1157 1126 ] 1047 1088 126 1% 109.7| 202 116
50 1200, ) 1069 1069 wOS 152 g4 142 dbee 030 124 3097 21000 | 12 -
52 100" PE07.0 307.0-1113 4153 113ef 1040 10067 1128 1130 1098] 1101 0na
54 . 10,0 0747 1071 10 uS1 136|060 ose mio 3vs e |onos ] g |
56 11007 P69 7.1 1097 1187 (1125 | 1040 vibs6- 1267 1126 109 | 1ome | “i1
s8 H00 §1073 1069 1103 15K 130] 1047 w80 nuds 1530 awy| M02 aga |
60 1100° 11069 3070 1305 1153 126 §306.0 Q086 130 t13501095) 1100 | 113 <
110.0 107.1°. 1070 110.6- 1154 1122 S 1087 127 1127 1097] J101- d
T N T T ) T T R
TN 110.0 1069 1069 109.7" 11514 1124 P 1088 1085 1124 1124 &
K 00 .| 05 02" 15 0% 0k =04 06 06 01

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Ollvos - San Martin de- ?omt Lima
Sucursal: Calte Sinchl Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeqtie
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mall : ventas@perutest.com.pe Web; www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS s msmunemos DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS « FlSlCA QuimicA

PERUTEST S.A.C. x
qumgI: :mum RUCN° 20602182721
- CERTIFICADO DE CAUBRACIGN
Area dé Maerologia ’T LT - 026 - 2&0
Loboratorio de Tempergiura
. Piging d de %
‘ Mbnm: Temperatura Medida d 115.7 ‘ 135
Minima Temperatura Medida 1040 | 0.0
Desviacion de Temperatues en o| Tiempo : 16 y/ 0.1
Desylacion de Temperatura en el Espacio - . w113 13,7
Estabilidad Medida ( +) ; = D8 0.04
Unifermidad Medidz e “ \ 112 137
TPROM' . Fromedio de B temperatura en una positidn de medicid durante e tiempo de callbracion,
T prom 3 Pmmedtodﬂa;mm-uascn luinpos(doneuk m-dioénnnun m-medadn
TIMAX 2 rempomun mixiera. X
T.MIN © Tamperstura mifima
pIT +  Desviaciin de Tempetaturs'en el tempa.

Para cada posicién.de medicidnsu mum.ndumpo‘bﬂnuddawhdhunc.
entre la maxima 'y la minima temperaturaen dicha pasicion.

Entre dos posiciongs de medicién su duﬂadondomnnnmndcmdo tsudod-porbmm
entre los promadios de temperaturas registradas en ambas posldom .

Incertidumbre expandida de s Indicaciones del conmxrowopn del Medio Isotermo 1 10.06°C

“La incertidumbre expandida de medition fue caleutadis a partir de Jos componentes de incertidumbre de fos
factores de Influencia en la calibracién. La Ingertidombre tadk:.th no inhcluye una estimacin de variagiones s’
largo plazo. :

la onmmnldad es la mdxima diferencla medida de umpentur- sntre fas diférentes posicms espaciales
para un mismo instante detiernpo.
La Estabilidad es consideradaigual a 142 DTT

mumvuphmmwmmmmma,dwms G.Ml’ucon y
los limites especificados de temperatura,

Principal: Jr. La Madrid Mz, E Lt, 14 Urb, Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511)7“ 5730
Esmail ! vonh.@mmtut.com.po w.u www.perutest.com.pe
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' s CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - mu:A .

’5&‘5.1‘.31::.:5 3 " RUC N° 20602182721
csa'ﬂncwo DE CALIBRACION
Area de Marologia PT- LT 026 - 2020

Lalarateniy de Temperitura
3 Papies de &

DISTRIBUCION DE IEMPERATURAS ENELEQUIPO .
rmmmofmnm IIO’CQ IO'C

TIMPERATURA (%}

b— ns::n.-——-——-i"/

LosmrsomSleesl&Mendomlnodemmwosm
Lossqmesdelxouydewowseoommnasemdelnwmbwdewlsmdeliuodayfmmeddequooa
cdabrl!‘ 3

12. incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es fa incertidumbre expandids de mediabn que ‘results

de multiplicar la incertidumbire estandar.-fior ef factor de toberturs k=2, el ceal proporsiona un nbn! do
confianza de aproximadamente 95%. :

Principal: Jr. La Madrid Mz. £ Lt. 14 Urb. Los Olivos - smﬂanindoPonn UMI
Sucursal: Calfe Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo -l.lmh-yoqm

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mall : ventas@perutest.com.pe Web; mpomot com.pe '
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPDS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LP-023-2020
Laborotorio de Preston

Phgine i de3

1. Expediente 0386-2020 Este centificade de  calibeacidn

documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE nacionales o internacionales, que realizan

lus unidsdes de la medicion de acuerdo

CALIDAD S.A.C. con el Sistama Internacional de Unidades
|
3. Direccion MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO i)
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA « SAN MARTIN DE Los resultados son validas.en e momaento
PORRES de la cafibracion, Al solicitante le
corresponde disponer en su mamento la
4, Instrumento de Medicion  OLLA WASHINGTON elecucidn de una recalibracidn, la cuat
(PRESS-AIR METER) ostd en funcién del uso, conservacian y
mantenimiento del Instrumento  de
Volumen 711 medicidn o a reglamento vigente,
Marca EORNEY PERUTEST S.AC. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocaslonar el use
Inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo LA-0316 una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
Namero de Serie 121 declarados:
Procedencia USA, Este certificado do calibracién no podrd
ser reproducide parcialmente sin ia
Identificacion NO INDICA aprobacion por escrito del laboratorio
que o emite.
Tipo de Indicacion Anziégico
e E! cortificado de calibracién sin firma y
Alcance de indicacién 100% 2 08 {Contenide do aire) SO0 Srien 02 vaider:
Oa 15 psi
5. Fecha de Calibracién 2020-03-05
Fecha de Emisién Jefe del Leboratorio de Metrologia Sello

2020-03-06

PERUTEST LAS

MANUEL ALEJANDRO ALUAGA TORRES

Principal; Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb, Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victorla - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPCS £ WNSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-023-2020
Laboratorio de Presion

Pagina 2 de 3

6. Método de Callbracién

La calibracién ha sido realizada por el métode de comparacion directa entre las indicaciones de tecturs del mandmetro de
deformacién eldstica y el mandmetro patedn tomanda como referencie el método descrito en | norme ASTM C 231-04
“Standord Test Method for Alr Content of Freshly Mixed Cancrete by the Pressurs Method” y el documento INDECOPI/SNM
PC - 004: 2012 "Procedimiento de calibracidn de manémetros, vacudmetros y menovacuometros de deformacion eléstica” .

7. Lugar de calibracién

En las Instalaciones del clienta,
MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB, MAYORAZGO NARANJAL 20A ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.6%C 21.82C
Humedad Relativa T2 % HR 71 % HR
9. Patrones de Referenda
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracion
Manémetro Digital con
OiL :
METR incertidumbre 0,15 LP-0136-2019
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL T.1655-2019
BOECO
/‘—-\_
Yy
PERD

Principal; Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchl Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mall ; ventas@perutest.com.pe Web: www.perutast.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPDS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LP-023 - 2020
Laboratorio de Presion

Pigina S ce 3

10. Resuitados de Medicion

Medidor de Aire tipo Bourdon
Indicacitn Indicacién Manémetro Patrén Je Tndicad ME'M'
A Callbrar — - de Histeresis
Ascendents Dascendente Ascandents Duscendants ;
| (psi) (psl) (psi) ~ (ps) {psl) (psi}
Q 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 5.0 50 0.0 0.0 0.1
10 101 9.8 0.1 0.3 ~0.2
i5 149 148 0.2 0.3 “ -0.1
Enssyo de Contenido de Aire (%)
% DeAire Indicacién dei Manémetro Promedio . Error (%)
5.0 5.0 5.0 5.0 50 0.0
10.0 101 10.1 10.2 10,1 01
15.0 15.3 15.2 154 15,3 0.3
20.0 204 20.5 204 20.4 0.4
30.0 30.1 30.2 30.2 30.2 0.2
50.0 50.0 30.0 50.0 50.0 0.0
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0
Error Maximo Permitido (EMP) 1.0 (%}

Nota 1.- El punto inicial se determing en 100%, para obtener el cero,
11. Observadiones

- {*} Serie grabado &n &l Instrumento.

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con |a Indicacién CALIBRADO,

- La densidad en el lugar de calibracién es de 1.184 kg/m*

- Densidad del agus destilada utilizada para la calibracién a 22 °C es de 998.08 (kg/m?).

12. Incertidumbre
L incertidumbre expandidad de medician se ha obtenido multiplicando la Incertidumbre estindsr de |a medicién por el
factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 85%.
La incertidumbre expendida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
Influencia en la calibracidn. La incertidumbre Indicade no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo,

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Ollvos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
Pﬁﬂ:ﬁuguﬁ’éﬁaf ‘ RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT - 046 - 2020

Laboratorio de Temperatura

Phgna 1 de3
1. Expediente 0845-2020 Esto cortificado de calibracion documenta
la trazabilidad o los patrones nacionaies o
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE  (nternacionales, que reafizan las unidad
CALIDAD S.A.C. de la medicion de acverdo con el Sistema
Int: i the Unied R
3. Direccidn MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO g .
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN
MARTIN DE PORRES Los resultados son validos en el momento
de la calibracdn, Al solicitante le
4. Instrumento de medicion  TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL corresponde disponar en su momento la
ojecucidn de una recalibracion, la cual
Alcance de Indicacion 0*Cas0°C €14 en funcidn del uso, conservacion y
mbent
Div. de escala / 0.1°C Nme'ﬂi o del Im.immemo de
R lucié medicion o & reglamento vigente,
Marca NO INDICA PERUTEST SAC no se responsabiliza de
los peruicios que pueda ocasionar el uso
Modelo NO INDICA Iinadecuado de este instrumento, ni de
ok NO INDICA una Incorrecta  interpretacion de los
resultados de I3 celibracidn aqui
Procedencia NO INDICA dactarados.
Elemento Sensor TERMOCUPLA Este certificado de calibracién no podrd
ser reproducido parcisimente  sin la
Identificacion L1-046 agrobacion por escrito del laboratorio
Ubicacién NO INDICA iadady 2o
£l certificado de calibracién sin fiema v
5. Fecha de Calibradon 2020-09-17 sellp carece de validez.
Fecha de Emision Jefe del Laboratorie de Metrologia Sello

2020-09-17

TMANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
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PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
Pfoﬁgfeﬁ.ﬂ.fix‘?af 2 RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-046 - 2020

Laboratoria de Temperanera
Pigina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por €l método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SNM/INDECOP!
temado como referencia el PC-017 "Procedimiento para la Callbracion de Termometros Digitales " Segunda
edicion - diciembre 2012 de INDECOPI/SNM,

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente,
MZA. A LOTE, 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

8. Condiciones Ambientales

Minimo Miximo
Temperatura 21.5°C 21.5°C
Humedad Relativa 55 % 55 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utifizado Certificado de calibracion
TERMOMETRO DE INDICACION
SAT - LABORATORIO ACREDITARO
REGISTRO: LC-014 DIGITAL DE 10 CANALES LT-1268-2019
X TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

; TERMOHIGROMETRO DIGITAL

METROIL MARCA: BOECO T-1131- 2020

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

Pﬁ‘.ﬂ%’g‘rwﬂéﬁ: ; RUC N°® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT - 046 - 2020

Laboratorio de Temperatura
Pagina 3 de 3

11. Resultados de Medicion

INDICACION DEL TEMPERATURA CORRECCION INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO CONVENCIONALMENTE ° Ci 2 {K=2)
(°c) VERDADERA{'C) Q)
01 0.1 -0.01 0.14
25.2 25.0 0.17 0.14
50,2 50.0 0,18 0.14
TOV {Tor n Contvencionsl Verdaders) » Indicacidn del termametea « Correcdan

Nota 1.~ La profundidad de inmersion del sensor fue 150 mm de aproximadamente,
Nota 2.- Tiempo de estabilizacidn no menora 10 minutos,

La Incertidumbre expandidad de medicion se ha obtenido multiplicando s incertidumbre estdndar de la
mediciéon por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de coberturz de
aproximadamente 95%,

La incertidumbre expandida de medicion fue calculads a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en fa calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
fargo plazo.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
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AM3

g i o N° de certificado: | 22072020-05
Olreacidn _AV. Nicolas Ayllon 8510 Edif. 8 Of, 804,
“Lima « Lima - Ate Fecha de emision: 22/07/2020

Codigo Postal : Lima 03

Teléfono :S11-679 8002

Emall 1 soportetacnico®®@amd.com.pe

DATOS DEL CLIENTE

Razdn Sacial : INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD S.A.C.

RUC : 20602979190

Direccion :MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA -

SAN MARTIN DE PORRES

Equipo Maqguna de Compresitn Accu-Tek Toucnh Contral PRO 250

Mama ELE Intematianal

Modalo Marco de Carga 35-0650/06

N* ge Sene Marco do Carga 180300131

Capacidad 1112€N

Divisién de Eacala 01 KN

N' de Sune Panet da Lecturs 1632-1.10045

Procedencia Usa

Patrdn de Trabajo Caida ELE Intemational Tipo. CCDMA-2000 KN-004.000, N* de Seria
56638, Capacidsd: 2000 KN trazable &l HOTTINGER BALDWIN
MESSTECHNIK GmbH - Alsmania, calibrado de acuerdo a la norma ASTM
E£74-18. Certificada de Calibracion INF-LE 013-20

Métoao de Venficacion ASTM E-4 “Standard Practices for Farce Verfication of Testing Machines™

Métoga C

Tamp Inicia (*C) 18 HE. Ingal (%) 74
Temp Fina {"C) 18 HR Final (%) 60
Facha de Verficacion 21072020
Mza A Lote 24 Int 1 Urb Mayorazgo Naranjal 2da £ Lima - Lima -
Lugar de Venficaoidn San Martin de Porres oy mi
N* g2 Paginas ¥
N i
3"’8‘1&

MECMO PCR REYIEADO PCR

Emilia Malca
Este corfificado on varhicacidn soko puode ser ditundido am al [ a la autor 9 pot AMY ingeniedia &

Nogocios SAC

Eate certificado de verficacion sin fiima y sello carecs de vadides

2
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RESULTADOS DE LA MEDICION
Lactura de o

Coida (patron) e Emor Incertidumbre
LP Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Fromedio
(KN) (kN) (Kkn) (XN) (KN) (%) U i%)
100 100.20 100 10 100.20 10020 020 0.1
200 200 20 200 20 200 90 200,43 022 01
300 300 60 300 60 301 30 300 &3 028 0.1
400 400 70 400 50 401,70 400 97 024 0.1
500 498 20 500 70 501 80 500 57 011 01
800 B00.80 80010 801,70 80090 015 0.1
700 700,30 700 50 702 G0 701 07 015 0.1
800 800 80 800 80 802 50 801 30 018 0.1
900 90100 800 80 902 50 80143 018 0.1
1000 1001.00 1001.00 1004.00 1002 00 020 0.1

Incertidumbre

L3 incertidumnbre raportads en el prasants cantificado =6 | Incamdumbys Expandida g Medicidn, para un
tactor de cotenura k=2 y ha sido getarminada de acuerdo a la "Gula para ia Expresion de la Inceridumbre &n
ta Magicion”

Observaciones / Indicaciones

El usuano debe callbrar al equIpo & INeryaits apropados de lempo de acuerdo al Uso, mantanmienio y
conservacion a que asté expuesto

El equipo se encuentra caliirado y ne necesita comaccion aiguna. ya que el error No supara al +/- 1% an 1000
el rango vanficado
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ANEXO 6 PRECIOS UNITARIOS DE INSUMOS BASICOS
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SODImAC
TIENDAS DEL MEJORAMIENTD DEL HOGAR S.A.
DIRECCION: Av. Angamos Este Nro. 1805 Int.2. -
{Oficina @) LIMA LIMA SURQUILLO

Local LA VICTORIA FONO 1 S11-4192000
FAX 2
COTIZACION & | ]
FECHA ' FAX
id. H Fors, H
Senorires): Plazo
Rtencion Sr,. (a) 1 ASD
CODI6 DESCRIPCION UN CANTIDAD PRECIO PRECIO 10TAL €87 DIS
Sin lep Con lap
391905 ARENA GRUESA AMARILLA 40¥0G, (nUNE N .83 6.9 6. 99
391913 PIEDRA CHANCDA 1/2 40KB6 cu 1.0 5. 89 6.M 6.
3455845 CEMENTO RND"(I&LYR& HS U L= 22,45 26,59 26.50
Tot.Kilos Doc. : 132.5 Kls.
Yot.Kilos Despacho : + O Kls.,
Total 1 S/ 49. 30

Precios totales inc J6V, validos hasta el dia siguiente y Tienda de
emision, para sateriales de construccion, aceros y saderas, validos
solo el dia de su emision. Precios podria variar dentro del sisao
dia segun canbios en ¢l mercado. Productos a pedido no sujetos a
canbio o devolucion, Compras no alsacenables por mas de S dias,
sino se cobrara semanal el 10% de lo facturado desde el priser dia.
Confirese stock antes de facturar. Despacho entre 9:00 a 211900 hrs
poasadas las 48 hrs siguientes a la facturacion y pago de servicio.
Cotizado por 1 LUIS JAVIER CHMAVEZ LEGUA

- ——— -~

Port TIENDAS DEL MEJORAMIENTO DEL HOGAR S.A
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