. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TOPOGRAFICA Y
AGRIMENSURA

>
=
)
5
Z
(e}

«ANALISIS COMPARATIVO A LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210 kg/cm? EN
CONDICIONES NORMALES Y ADICIONADO CON

POLIETILENO EN LA CIUDAD DE PUNO”

TESIS

PRESENTADA POR:

Bach. JULIO CESAR QUENTA FLORES

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO TOPOGRAFO Y AGRIMENSOR

PUNO - PERU

2024

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



:  UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

NOMBRE DE!

-
X
)

ABAJO

“ANALISIS COMPARATIVO A LA RESIST
ENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRE
TO f'c=210 kg_cm2 EN CONDICIONES N
o

RECUENT

O DE PALABRAS

19849 Words

RECUENTO DE PAGINAS

146 Pages

FECHA DE ENTREC A
FECHA DE ENTREGA

Jan 8, 2024 9:11 AM GMT-5

m

® 18% de similitud general

Reporte de similitud

AUTOR

JULIO CESAR QUENTA FLORES

TAMARNO DEL ARCHIVO
FECHA DEL INFORME

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base ¢

* 16% Base de datos de Internet

» Base de datos de Crossref

* 13% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

e Material bibliogréfico

« Material citado

* 1% Base de datos de publicaciones

- Base de datos de contenido publicado de Crossr

e Material citado

« Coincidencia baja (menos de 10 palabras)

y. .

P2l

BT M orem
p2 Cs

S L N EEECNT

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DEDICATORIA

Este trabajo de investigacion esta dedicado a mis padres quienes siempre han
estado conmigo yme brindaronel mejor apoyo incondicional durante mi

formacion profesional.

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

AGRADECIMIENTO

Primeramente, doy gracias a Dios, y a mis padres por haberme dado la vida, fuerza 'y

valor para culminar el presente trabajo.

Quisiera agradecer amiasesor de tesis, Ing. Arturo Joels Ventura Mamani
por su apoyo incondicional en la preparacion y desarrollo del préximo proyecto de

investigacion.

A la Universidad Nacional Del Altiplano, al Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura, al laboratorio de construcciones por haberme apoyado en los analisis de

los agregados.

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE GENERAL
Pag.
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INDICE GENERAL
INDICE DE TABLAS
INDICE DE ACRONIMOS
RESUMEN ...t e e et e e et e e e neeeeneeeanes 17
A B ST R A CT e e e e e et e e e aae e rre e 18
CAPITULO I
INTRODUCCION
11 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 19
1.1.1 Pregunta de INVESTIGACION .........cc.coveveveieeieeeieceeeee e 20
1.1.2  Pregunta @SPECITICOS ..ot 20
1.2 HIPOTESIS .ottt 21
1.2.1 HIPOLESIS GENEIAL ... 21
1.2.2 HipOtesis €SPECITICA. .........covuiieriieie e 21
1.3 JUSTIFICACION ...coieoeeeieetceeee e en st 21
1.4 OBJETIVOS DE INVESTIGACION......cooeveieeeeeeeeeee e, 22
1.4.1 ODJELIVO GENEIAL ...t 22
1.4.2  ODbjetiVo €SPECITICO ... 23
CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA
2.1 ANTECEDENTES ... 24
2.2 MARCO TEORICO ...ttt es s 25

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.1 CONCIELO ...ttt 25
2.2.1.1 Las caracteristicas, composicion y propiedades..............c..c.......... 26
2.2.1.2 Lacalidad propia de l0s agregados............ccccccoevvuerererrriersrerirenne, 26

2.2.1.3 Lasimilitud de la matriz endurecido con los agregados y su

capacidad para trabajar.............ccccocvieveieieieieeeee s 26

2.2.1.4 Caracteristicas del CONCIetO...........c.couurerririnririneeeeeereeeeies 27
2.2.1.5 Componentes del CONCIetO...........ccvvevevivieeieeeeee e, 27
2.2.1.6 Definicion del CONCIELO ..o 27
2.2.1.7 CEMENTO ..ot 28
2.2.1.8 Cemento portland.............ccooviveveieirieieiieee e, 28
2.2.1.9  AQregados........c.couoveeieiiieiieieieese et 30

2.2. 100 AQUA ...t 31
2.2.1.11 Requisitos de calidad ..........cccceevvireieiiieicieeeee e, 32

2.2.2 POHELIENO ..o 33
2.2.2.1 Estructura del polietileno..........cccccoveieieeieieiesce e, 33
2.2.2.2 Clasificacion del polietileno...........c..cooooinirininineceees 34
2.2.2.3 El polietileno de baja densidad.............ccccoeoeieirrrieieiririeieeree. 34
2.2.2.4 El polietileno de media densidad .............cccooeeeeninininineneen. 35
2.2.2.5 El polietileno de alta densidad...........ccccoenrveievinenininncreens 35
2.2.2.6 Us0S del polietileno.........cccoviinieniniireeeesese e 35

2.3 FUNDAMENTOS ESTADISTICOS ..ot en s 36
2.3.1 PODIACION. ...t 36
2,32 IMIUBSEIA ..o 37
2.3.3 ESTAAISHICA ..ot 37
2.3.4  EStIMacion de PardmetroS ... 38

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.3.5  Prueba de NIPOLESIS ..o 40
CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES. ... .o 46
31D COMENTO ..o 46

312 AQrEQAUODS ...t s 46
3.1.2.1 AQregado FiNO ..o 47

3.1.2.2 AQregado GIUESO ..........ccoevruiveieeieieeeie e 47

3. 1.3 POHELHENO ... 48

.14 AQUA ettt 49

3.1.5 Estudio que se realizaron de los materiales de agregado grueso y fino ... 49

3.2 METODOLOGIA ..ottt 50
3.2.1 Técnicas de desarrollo de calculo de diSefo............cccovrvrieieirinrnrineireinns 50
3.2.2 Disefio de concreto — método comité 211 de ACH......cooeveeieinivinineinens 50
3.2.3 Calculo de la resistencia media requerida.........c.cccooceeveevereverereceeeein, 50
3.2.4 Elegir tamafio maximo nominal del agregado.............ccccovevererererrrcrrrnnne, 52
3.2.5 Elegir del asentamiento (SIUMP) ........ccovurieieiriirieieeeeeeeee s 53
3.2.6 Estimacion del agua de mezclado .............ccooveveieeevececciiiceieeeeeee e, 55
3.2.7  AITE ALrAPAUO0 ...t 56
3.2.8 Seleccion de la relacion agua/cemento (8/C)........ccovvveveveveieieeieeeeeiae, 56
3.2.9  FACLOr CEMENTO. ..o 58
3.2.10 Bolsas de cemento por metro Cubico M>.............cccooovvvveooereevveiineeeeecseeeeenoens 58
3.2.11 Calculo de la cantidad de agregado grueso............cocvereereermrereeeeereeeneereeene. 58
3.2.12 Volumen absoluto de 10S materiales............cocovnniniiieisnnrrces 60
3.2.13 Pesos de disefio de 10S Materiales...........ccovririeniniineireineeeesscsesene. 60

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.2.14 Correccidn del contenido de humedad del material de los agregados......61
3.2.15 Humedad SUperficial.............cccooouivriiieiieiieeececece e 61
3.2.16 Aportes por NUMEAAM ..o 61
3.2.17 Relacion agua/cemento efeCtiVO.........c.cccvevivieeiciiiceee s 62
3.2.18 Las proporciones en peso de 0bra SEFrAN ............cccoeveveveveveeeveeeeieeeeeeeenans 62
3.2.19 Calculo de las proporciones en volumen de obra..........c.cccooevivieicciinnnn 62
3.2.20 Las proporciones en volumen de obra Seran.............cccccveveevevevceeiceeenennnns 63
3.2.21 Estipulacion de los pesos por tanda de una bolsa..........cccccoevevevvieieiinnnnn 63
3.2.22 ProporCiOn MEZCIA ...........coouiveieiiieice e 64
3.2.22.1 Determinacion de masas unitarias de muestras de briquetas...... 65
3.2.22.2 Ensay0s REAlIZAUOS............ccoveiveieiiieieeee e 70
3.2.22.3 Resistencia a la compreSion ...........cc.cocoeeeeeceieieceeeeeeeeeeae 72
3.2.22.4 Peso especifico de muestra de ConCreto ........ccccveveveeveeevieecvcinn. 74

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS ...ttt e e et e e annee e 76
4.1.1 Resultados de los procedimientos realizados ..........c.ccccoevvererirnieieirennnnnns 76
4.1.2 DIiSEN0 A8 CONCIELO........c.ivieireieisieeieietse et 77
4.1.3 Laresistencia del concreto de diSEN0 ..........cccoveieiivrieieirieieeseee s 78

4.1.3.1 Comparacion de variacion de peso especificos de muestra de

PrODBIAS ... 88

4.2 ANALISIS ESTADISTICO ..ot 94
4.2.1 concreta patron @ 10S 28 dias .........coccovrririnriniineree s 94
4.2.1.1 Resistencia a la compresion —muestra .2 01 .........c.coocovevnrnennnces 9%

4.2.1.2 Resistencia a la compresion — muestra n.° 02 ..o 98

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



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

4.2.1.3 Resistencia a la compresion — muestra n.? 03 ..........ccocoeevreenenn. 101
4.2.1.4 Prueba de NIPOLESIS. .......ccveveveeieieeeeee e 103
4.2.1.5 Concreto patrén con respecto al concreto de muestra 01
incorporado de polietileno de 1% a los 28 dias...........cccccoec..... 103
4.2.1.6 Concreto patrén con respecto al concreto de muestra 02
incorporado de polietileno de 2% a los 28 dias..........cccccccoucc.... 105

4.2.1.7 Concreto patrén con respecto al concreto de muestra 03

incorporado de polietileno de 3% a los 28 dias............cccccoec..... 106
V. CONCLUSIONES. ... ..o 109
V1. RECOMENDACIONES ... .o 110
VII REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......coovoeeveeeeeveeeee e eeesesserassen s 111
ANEXOS .. e n e 114

AREA: construcciones

TEMA: Andlisis comparativo a la resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210
kg/cm? en condiciones normales y adicionado con polietileno en la ciudad de
puno

FECHA DE SUSTENTACION: 19 de enero del 2024

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE TABLAS

Tablal. Coeficiente de variacion y desviacion estandar ...........c.ccoceorereinicienenne. 38

Tabla2.  Descripcion de ensayos que se debe realizar en los materiales de agregados

...................................................................................................................... 49
Tabla 3.  Resistencia PromMedio ........ccooeiiiiiiiiiiiiie e 51
Tabla4.  Seleccion del Tamafio Maximo NOmMiNal ..........c.ccovveeeieneneneseseeeeiee, 53
Tabla5. Consistenciay asentamientos ..........cccceveiieiieeieiiie i 54
Tabla6.  Asentamientos recomendados para varios tipos de construccion................ 54
Tabla7  Volumen unitario de agUA..........cccccveiureieiieieeie e 55
Tabla8.  Aire atrapado €n el CONCIEIO........ccveivieieiie e 56
Tabla9.  Relacion agua - CEMENTO........ccueiiiiiieere e 57
Tabla 10. Modulo fineza del agregado) ..........cooveieieiineieeee e 59
Tabla 11. Proporcion de materiales para Concreto Patron (CP) .......ccccoeveevveieiecne. 64
Tabla 12. Proporcion de materiales para Concreto muestra 01 .........coccovcvvevveineennn, 64
Tabla 13. Proporcion de materiales para Concreto muestra 02 ..........ccccceeeevvevieenenne. 64
Tabla 14. Proporcion de materiales para Concreto muestra 03 ..........ccccvevevvevieenene 65
Tabla 15. CAalculo de VOIUMEN .......ccoviiiiieieiese s 65

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



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Tabla 16. Dosificacion de disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm? y adicionado con

el porcentaje mencionado para cada MUESLIa..........ccceevveevieeieesiecsiee s 66
Tabla 17. Ensayos de concreto que Se realizaron...........cccocveiiveiieiiieesiie e 70
Tabla 18. Resumen de ensayos de agregados ..........ccevverveiveeiierieerieseese e see e 77
Tabla 19. DOSIfICACION N PESO .....vivveivieieeiesieesie e sre e enes 77
Tabla 20. Resistencia a la compresion alos 7 dias .........ccocevvviriiienenc i, 79

Tabla 22. Resistencia a la compresion a los 28 dias .... jError! Marcador no definido.

Tabla 23.. Resumen de promedio de la resistencia a la compresion............cc.ccccceeuenne. 82

Tabla 24. Calculo de peso de probetas a los 7 dias, concreto patron (CP) y Concreto de

IVIUB I S .ottt e e ettt ettt e e e ee et e e e eae e eeeestseeeestseeeentreeeens 88

Tabla 25. Calculo de peso de probetas a los 14 dias, concreto patrén (CP) y Concreto

08 IMIUBSEIAS. .eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e et e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeeees 89

Tabla 26. Calculo de peso de probetas a los 28 dias, concreto patrén (CP) y concreto

A8 MUESEIAS. ... 90
Tabla 27. Muestra de probetas de Resistencia a la Compresion - 28 dias................... 94
Tabla 28. Muestra de probetas a 1% de resistencia a la compresion - 28 dias............. 96
Tabla 29. Muestra de probetas a 2% de Resistencia a la Compresion - 28 dias.......... 99
Tabla 30. Muestra de probetas a 3% de resistencia a la compresion - 28 dias........... 101

Tabla 31. Datos de resultados de anélisis estadistico de concreto patrén -muestra 01 -

28 IS ettt e et e — e e e e e ————aaeeeeaaa———————aaaaaas 103

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 32. Datos de resultados de anélisis estadistico de concreto patrén -muestra 02 -

28 TS ettt et 105

Tabla 33. Datos de resultados de analisis estadistico de concreto patron -muestra 03 -

28 TS ettt e e e e 107

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1 AQregado fiN0 ......ooovoiiiiieieiese e 47
Figura 2 AQregado GIUESO .......cueueiierterieitisiesiieseeee st sttt ee e bbb sbe e eneennes 47
Figura 3 Material POHEtilENO ......c.oooviiiiiii s 48
Figura 4 Material polietileno seleccionado ... 49
Figura 5 Pesado de Materiales..........occoveiiiiiiiiiiiiesie s 67
Figura 6 Mezcladora de CONCIEL0 ........evuveriieieiieie e 67
Figura 7 Prueba de asentamiento del CONCret0........ccvvvevveeciieviee e 68
Figura 8 Concreto en cubo y puesto a Molde ........ccccvvveevveieciieneece e 69
Figura 9 Concreto de muestras en moldes y desencofrado de los moldes ................. 69
Figura 10 Curado de concreto de las muestras de briqueta...........ccoccveveviveveiieieennnn, 70
Figura 11 Asentamiento o revenimiento del CONCret0 ........ccovvveveevieiiie v, 72
Figura 12 EI molde endurecido sometido a la compresion..........ccccocvevevvevesieseennnnn, 74
Figura 13 Sometido a la compresion a la resistencia a sSu maxima ..........ccccceeeveeeennenn, 74
Figura 14 La briqueta endurecida sobre una balanza pesada ...............ccccovevvevieireennenn, 75

Figura 15 Evolucion de % con adicién de polietileno a la resistencia a la compresion

Figura 16 Incremento de la resistencia a la compresion de los 7, 14 y 28 dias, muestras

Figura 17 Comparacion de datos de dias adicionado 1% de polietileno al concreto de
(01 11=] [0 PSP UP PR 84
Figura 18 Comparacion de datos de dias adicionado 2% de polietileno al concreto de

IS0 ettt ettt e et et et et et e e e e e e a e rr e —a——————ns 85

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


file:///D:/ARCHIVOS%20DE%20BLUETOOH/tesis%20OK%20FINAL%20CORREGIDO%20_08012024.docx%23_Toc155655194
file:///D:/ARCHIVOS%20DE%20BLUETOOH/tesis%20OK%20FINAL%20CORREGIDO%20_08012024.docx%23_Toc155655198

. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 19 Comparacion de datos de dias adicionado 3% de polietileno al concreto de
AISEIIO ... 86
Figura 20 Comparacion de pesos adicionado 1% de polietileno al concreto de disefio
PO diaS A8 CUFAAD ...t 91
Figura 21 Comparacion de pesos adicionado 2% de polietileno al concreto de disefio de
ACUETdO dE 10S dIaS ....c.eiveiiieiiieie e 92
Figura 22 Comparacion de pesos adicionado 3% de polietileno al concreto de disefio de

ACUCTAD 08 10S TIAS ..o, 93

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


file:///E:/tr/tr2/TESIS/borrador%20de%20tesis.docx%23_Toc154536783

. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

INDICE DE ANEXOS

Pag.
ANEXO 1: Especificaciones técnicas cemento RUMI IP ..., 115
ANEXO 2:Andlisis de humedad en [0S agregados ...........coceveireniienieneneieneseeees 119
ANEXO 3: Anélisis del peso especifico unitario de los agregados...........ccccccererirunnne. 120
ANEXO 4: Anélisis de peso especifico y absorcion de los agregados............c.cccveuenee. 121
ANEXO 5: Anélisis granulométrico del Agregado FiN0..........cccccveviiinenninineneenn, 122
ANEXO 6: Andlisis granulométrico del agregado grueso..........cocerereeerereeesenenenen, 123
ANEXO 7: Disefio de mezcla por el método ACH 211.......cccoveveveieievece e, 124
ANEXO 8: Ensayo a la resistencia a la compreSion...........ccocooeeeveneineieneieseseenen, 125
ANEXO 9: Tabla eStadiStiCa.........ccvrveeiieiiiiieiieeiee e 128
ANEXO 10: NOIME TACNICAS ....cveveveiiieieesiei ettt 129

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE ACRONIMOS

CP : Concreto Patron

M-01 : Muestra 01

f’c : Resistencia a la compresion del concreto, kg/cm?

AF : Agregado Fino

AG : Agregado Grueso

W% : Contenido de humedad

™ : Tamafio Maximo

TMN : Tamafio Maximo Nominal

alc : Relacion agua/cemento

ACI : American Concrete Institute (Instituto Americano del Concreto)
ASTM : American Society of Testing Materials (Sociedad Americana de

Materiales de Prueba)

NTP : Norma Técnica Peruana

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

RESUMEN

El trabajo de investigacion experimental se realiz6 en la ciudad de Puno para
analizar la resistencia a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm? en condiciones
normales, y adicionado con polietileno, este disefio se realizo utilizando el método ACI
211 del concreto convencional , dar a conocer su resistencia a la fuerza de compresion de
concreto normal y adicionado con material de polietileno, para el efecto de la resistencia
a la compresion en concreto normal de 210 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias, la variable
dependiente a estudiar es la resistencia a la fuerza compresion del concreto y como
variable independiente es el material de polietileno adicionado al concreto en 1%, 2%y
3%, como resultado se tiene que la resistencia del concreto aumenta de acuerdo al
porcentaje adicionado al material de concreto con polietileno, el 1% de material
polietileno aumenta 1.85%, con el 2% aumenta 1.16%, agregando el 3% del material
polietileno aumenta 0.36%, y a mayores porcentajes la resistencia de compresion de
concreto disminuye. El peso del concreto disminuye conforme que aumenta el porcentaje
de polietileno, debido a que el polietileno presente pesos especificos por debajo del peso

especifico del concreto.

Palabras Clave: Compresion, Polietileno, Priorizar, Resistencia, Triturado.
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ABSTRACT

The experimental research work was carried out in the city of Puno to analyze the
compressive strength of concrete f'c = 210 kg/cm2 under normal conditions, and added
with polyethylene, this design was carried out using the ACI 211 method of conventional
concrete. , to reveal its resistance to the compressive force of normal concrete and added
with polyethylene material, for the effect of the compressive resistance in normal concrete
of 210 kg/cm2 at 7, 14 and 28 days, the dependent variable to study is the resistance to
the compression force of the concrete and as an independent variable is the polyethylene
material added to the concrete in 1%, 2% and 3%, as a result we have that the resistance
of the concrete increases according to the percentage added to the material of concrete
with polyethylene, 1% of polyethylene material increases 1.85%, with 2% it increases
1.16%, adding 3% of polyethylene material increases 0.36%, and at higher percentages
the compressive strength of concrete decreases. The weight of the concrete decreases as
the percentage of polyethylene increases, because the polyethylene has specific weights

below the specific weight of the concrete.

Keywords: Compression, Polyethylene, Prioritize, Resistance, Shredding
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Actualmente, el concretoes uno de los materiales de construccion

maés utilizados en el mundo; por lo tanto, debe tener propiedades que permitan a la
estructura soportar las cargas previstas. EI concreto es fundamental para la construccién

de viviendas, pavimento de las calles. Actualmente la ingenieria ha implementado
diferentes soluciones para los diferentes problemas, uno de ellos es la utilizacién del
polietileno adicionandolo al concreto y asi obtener mejoras ventajas en la dosificacion del
concreto, reducir la contaminacion ambiental, aumentar los estudios del uso del material
de polietileno y obtener una base teérica de trabajo con dicho material. En la actualidad

no hay muchos estudios sobre el uso del polietileno.

El concreto tiene unaresistencia a la compresion de 210 kg/cm2y se
utiliza mas comunmente en la construccién estructural porque es una resistenciaa la

compresion que se puede lograr sin aditivos
1.1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En nuestra ciudad las mezclas de concreto se producen sin suficientes estudios de
disefio de mezcla. En la mayoria de las tareas encontramos que se realizaron de
forma empirica y que no se siguid ningun disefio de mezcla especifico del concreto. Por
nomenclatura empirica queremos decir que el obrero que elabora el concreto utiliza la
misma cantidad de material para lograr la resistencia requerida, independientemente
de las propiedades del material; sin mencionar revisar la calidad del concreto luego
de preparada la mezcla para que la resistencia del concreto no esté en un nivel optimo,

esto sucede en muchas obras, tanto privadas como nacionales.
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El concreto debe cumplir las especificaciones técnicas para que la estructura sea
suficientemente funcional y esté disefiada para su vida util prevista. Si la resistencia del
concreto varia demasiado segun las especificaciones; si esinferior o superior;
puede causar dafios estructurales; por lo tanto, el objetivo de este estudio es encontrar la

aproximacion mas cercana a f'c 210kg/m?, utilizando agregados de cantera Viluyo

1.1.1 Pregunta de investigacion

¢ Cuél es el andlisis de la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

kg/cm? en condiciones normales y con adicion de polietileno?
1.1.2 Pregunta especificos

¢Analizar la resistencia a la compresion de un concreto en condiciones
normales con un concreto adicionado en forma porcentual con polietileno de 1%,

2% y 3%?

¢Comparar la variacion de resistencia en condiciones normales con un
concreto adicionado en forma porcentual con polietileno de 1%, 2% y3%, de

acuerdo al peso adicionado de los materiales?

¢Comparar la variacion de peso de las probetas en condiciones normales

con un concreto adicionado en forma porcentual con polietileno de 1%, 2% y3%?
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1.2 HIPOTESIS
1.2.1 Hipotesis general

- Al evaluar la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?en
condiciones normales y adicionado con polietileno mejora
significativamente la resistencia a la compresion del concreto

1.2.2 Hipotesis especifica

- Al determinar la resistencia a la compresion de un concreto en condiciones
normales lega a una resistencia optima segun el ACI.

- Al adicionar al concreto en condiciones normales polietileno de forma
porcentual de 1%, 2% y3% al, varia la resistencia a la compresion.

- Al adicionar al concreto en condiciones normales material de polietileno
en forma porcentual de 1%, 2% y 3%, varia el peso del concreto.

1.3  JUSTIFICACION

La investigacion busca contrarrestar los residuos de polietileno (plastico) en el
medio ambiente, y que estos materiales son de malestar en la poblacion, adicionando un
porcentaje de polietileno al concreto en pavimento rigido, para ello se hard una
dosificacién de concreto con el porcentaje adecuado para la una dosificacion mas
eficiente para su uso en un pavimento rigido. Los plasticos son los mas rebeldes a la hora
de transformarse que dura un lapso de ciento de afios y que contienen diferentes tipos de
microorganismos. De acuerdo al crecimiento de la poblacion de las ciudades del Perq, el
plastico es casi de uso rutinario en todos los dias de las personas, por ejemplo en compra
de productos presente investigacion busca una solucién al problema de la basura de
plasticos que afectan el medio ambiente, lo cual reciclando los residuos de polietileno se
pueda hacer un uso adecuado, agregando un porcentaje de polietileno, triturandolo y
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adicionandolo como reemplazo del agregado en el concreto para la pavimentacion de las
calles. Los procedimientos y métodos que se realiza en la presente investigacion proponen

optimizar la proporcion del plastico reciclado en el concreto.

El uso de polietileno proveniente de reciclaje de plastico en la dosificacion del
concreto rigido seria una alternativa de reciclaje de residuos de plastico, y por ser un
material muy ligero para su uso en el concreto se podria poner en practica en proyectos

de pavimentacion de vias de la ciudad.

Al disminuir la acumulacion los residuos de polietileno provenientes de plastico
del medio ambiente a través de su uso en concreto en pavimento rigido por medio de la
inclusién de un porcentaje de polietileno se puede aumentar la resistencia del concreto.
Igualmente se puede reducir costos en los proyectos que se realizaran con la preparacion

del concreto, y optimizar los materiales.

Se plantea una solucién a grandes volumenes de residuos de plastico generados
por la poblacion del Perd, lo cual es muy importante que se tenga como evidencia esta
investigacion para controlar la contaminacién ambiental, como una forma de mitigar los
factores contaminantes que seran vulnerable para el pavimento rigido empleando en la

industria de la construccion de vias.

1.4  OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo general

- Evaluar la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? en

condiciones normales y adicionado con polietileno.
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1.4.2 Objetivo especifico

- Determinar la resistencia a la fuerza de compresion de un concreto en
condiciones normales.

- Comparar la resistencia a la fuerza de compresion de un concreto de
condiciones normales, con un concreto adicionado con polietileno en
forma porcentual de 1%, 2% y 3%.

- Comparar la variaciéon de peso de las probetas en condiciones normales
con un concreto adicionado con polietileno en forma porcentual con

polietileno de 1%, 2% y 3%.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

21 ANTECEDENTES

Proyecto de factibilidad econdmica para la fabricacion de bloques con agregados
de pléastico reciclado (Pet), aplicados en la construccion de vivienda: En cuanto a su peso,
Se encuentra una caracteristica muy importante que destacar; es considerablemente
mucho mas liviano que su par constructivo (blogue de mortero con cemento y agregado
fino), evidenciandose que al aumentar los agregados en porcentaje de PET, se reduce
considerablemente el peso de las muestras, porque el mismo tiene un peso promedio de
0.784 gr y su par el ladrillo convencional, tiene 1.075 gr en promedio. ( Pifieros Moreno,

2018).

“Estudio comparativo de la resistencia a la compresion en mezclas de concreto
elaboradas con materiales de reciclaje: plastico y llantas: EI manejo del disefio de las
mezclas disminuye con la adicion de materiales de reciclaje. Este fenébmeno se observo
especialmente en la mezcla con plastico PET, ya que, en su caso, cuando se utilizé una
relacion agua/cemento, correspondiente a una mezcla de resistencia moderada, se obtuvo

un valor de asentamiento de 1 cm Unicamente. (Herndndez Hernandez, 2011).

Estudio de hormigones y morteros aligerados con agregados de plastico reciclado
como arido y carga en la mezcla: En cuanto a la comparacion entre plasticos reciclados,
el plastico reciclado de PVC es mucho mas liviano que el plastico con contenido de
carbono, sin embargo, este segundo tiene mayores resistencias a compresion (Montalvo

Guevara, 2015).
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Estudio de resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con la
adicion de plastico reciclado (PET), en la ciudad de Tarapoto, 2018: Las muestras de
concreto con adicion de 5%, 10% y 15% de PET no muestran una variacion considerable
en peso con respecto a la muestra patron, reduciendose el peso en 0.66%, 1.43% y 2.55%

respectivamente. (Pinedo Perez, 2019).

“evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto convencional f'c
=210 kg/cm? y el concreto con material reciclado polietileno tereftalato (PET) en la
Ciudad de Jaén - Cajamarca: El concreto PET reduce su peso respecto al concreto
convencional £¢=210 kg/cm?, ademas ayuda a evitar la contaminacion ambiental a ser

encapsulado dentro del concreto.

“Pavimentos rigidos reforzados con fibras de acero versus pavimentos
tradicionales: Las fibras tienen una ventaja con respecto a las losas de concreto simple,
ya que contribuyen en todo su espesor gracias a la distribucién tridimensional de las fibras

dandole al piso una mayor resistencia a las solicitaciones de carga durante su vida Util.

22  MARCO TEORICO

2.2.1 Concreto

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

prefijadas, especialmente la resistencia (Abanto Castillo, 1996).

El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes: agregados y pasta.
La pasta, compuesta de Cemento Pértland y agua, une a los agregados (arena y

grava) para formar una masa semejante a una roca puesto que la pasta endurece
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debido a la reaccion quimica entre el cemento y el agua, la cual forma una roca

artificial (Diaz Gil, Granadefio Ramos, & Santos Avelar, 2013).

2.2.1.1 Las caracteristicas, composicion y propiedades

Es decir que debe contemplarse la seleccion de un cementante
apropiado, escogiendo el cemento segun los requerimientos que implica el
disefio y la exposicion a la que se va a someter la estructura de concreto,
asi mismo se realizara el empleo de una relacion agua/cemento
conveniente y el uso eventual de un aditivo necesario; con todo lo cual
debe resultar potencialmente asegurada la calidad de la matriz cementante.

(Sanchez Mufioz & Tapia Medina, 2015).

2.2.1.2 Lacalidad propia de los agregados

En cuanto a la calidad de los agregados, es importante adecuarla a
las funciones que debe desempefiar la estructura, a fin de que no
representen el punto débil en el comportamiento del concreto y en su
capacidad para resistir adecuadamente y por largo tiempo los efectos
consecuentes de las condiciones de exposicion y servicio a que esté

sometido. (Sanchez Mufioz & Tapia Medina, 2015).

2.2.1.3 Lasimilitud de la matriz endurecido con los agregados y su

capacidad para trabajar

La compatibilidad y el buen trabajo de conjunto de la matriz
cementante con los agregados, depende de diversos factores tales como las
caracteristicas fisicas y quimicas del cementante, la composicién

mineraldgica y petrografica de las rocas que constituyen los agregados, y
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la forma, tamafio maximo y textura superficial de éstos. (Sanchez Mufioz

& Tapia Medina, 2015).

2.2.1.4 Caracteristicas del concreto

La principal caracteristica estructural del concreto es resistir muy
bien los esfuerzos de compresion. Sin embargo, tanto su resistencia a
traccion como al esfuerzo cortante son relativamente bajas, por lo cual se
debe utilizar en situaciones donde las solicitaciones por traccion o cortante
sean muy bajas. Para determinar la resistencia se preparan ensayos
mecanicos (ensayos de rotura) sobre probetas de concreto. (Sanchez

Mufoz & Tapia Medina, 2015).

- Entre los factores que hacen del concreto un material de
construccion universal tenemos. (Abanto Castillo, 1996).

- Lafacilidad que se puede colocarse dentro de los encofrados de asi
de cualquier forma mientras aun tiene una consistencia plastica.

- Su elevada resistencia a la compresion lo que le hace adecuado para
elementos sometidos fundamentalmente a compresion, como
columnas y arcos. Su resistencia al fuego y a la penetracion del agua
(Abanto Castillo, 1996).

2.2.1.5 Componentes del concreto

2.2.1.6 Definicién del concreto

El concreto u hormigdn (como es conocido en otros paises), es un
material homogéneo compuesto por dos elementos: pasta y agregados. El
primero es una mezcla de agua y cemento, el cual une a los agregados finos

y gruesos (arena y piedra) resultando un material muy resistente a la
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compresion. Esto se debe al endurecimiento de la pasta, el cual se da
mediante una reaccion quimica entre las particulas de cemento y agua.

(Montalvo Guevara, 2015)

2.2.1.7 Cemento

Se define como cementos a los materiales pulverizados que poseen
la propiedad de fraguar y endurecer, por adicion de una cantidad
conveniente de agua, forman una pasta aglomerante capaz de endurecer
tanto bajo el agua como al aire y formar compuestos estables. (Rivva

Lopez, 1996).

2.2.1.8 Cemento portland

Es un producto comercial de facil adquisicion el cual cuando se
mezcla con agua, ya sea solo o en combinacion con agregados, piedra u
otros materiales similares, tiene la propiedad de reacciona lentamente con
el agua hasta formar una masa endurecida. Esencialmente es un Clinker
finamente molido, producido por la coccion a elevadas temperaturas, de
mezclas que contienen cal y arcilla en proporciones determinadas. (Abanto

Castillo, 1996).

Cemento Portland = Clinker Pértland + Yeso

Tipo |

Cemento de uso general. Es utilizado en construccién en donde no
se necesiten solicitaciones especificas en el concreto. En el Per(, es el
cemento con mayor demanda debido al menor costo frente a los demas

tipos.
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Tipo 11

El cemento de tipo Il presenta la propiedad de moderada resistencia
a los sulfatos y se puede utilizar en las cimentaciones que se encuentren
expuestas a una baja concentracion de sulfatos que pueden estar

contenidos en suelos o0 aguas subterraneas.

Tipo 111

El cemento tipo 111 se caracteriza por desarrollar alta resistencia a
tempranas edades a los 3 y 7 dias. Esto se debe por el cemento obtenido
durante la molienda es mas fino. Su utilizacion se debe a necesidades
especificas de la construccion, cuando es necesario retirar los encofrados

lo més pronto posible.

Tipo IV

El cemento tipo IV es conocido por presentar bajo calor de
hidratacion, proceso que ocurre al entrar en contacto el agua con el
cemento. Generalmente, se utiliza cuando se presentan vaciados de gran

volumen.

Tipo V

EL cemento tipo V se utiliza cuando se requiere alta resistencia a
los sulfatos, por lo general en construcciones cerca de las playas en donde
hay presencia de estos agentes salinos. Sin embargo, actualmente, se
utiliza con mayor frecuencia el cemento puzolénico o IP, el cual presenta
mejores caracteristicas y propiedades frente al ataque conjunto de sales

como sulfatos y cloruros.
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También existen cementos poco convencionales producidos en
Estados Unidos: Cemento Hidraulicos de Escoria, Cemento Portland

Modificado, otros cementos especiales.

2.2.1.9 Agregados

Los agregados Llamados también aridos, los cuales constituyen
entre el 60% al 75% del volumen total de cualquier mezcla tipica de
concreto: Se definen como un conjunto de particulas de origen natural o
artificial, que pueden ser tratados o elaborados, cuyas dimensiones estan
comprendidas entre los limites fijados por la Norma Técnica Peruana

400.011 peruana (2008) (revisada el 2013).

Dependiendo de sus caracteristicas y dimensiones la Norma Técnica

Peruana clasifica y denomina a los agregados en: (Abanto Castillo, 1996).

2.2.1.9.1 Agregado Fino

La norma NTP 400.011 peruana (2008) (revisada el 2013) o la
norma ASTM e 33, precisa como agregado fino al proveniente de la
desintegracion natural o artificial de las rocas, que pasa el tamiz 9.51 mm

(3/8") y queda retenido en el tamiz 0.074 mm (N°200).

Segun la norma NTP 400.011 peruana (2008) (revisada el 2013),
el agregado fino debera cumplir con los siguientes requerimientos: Puede
estar constituido de arena natural o manufacturada, o una combinacion de
ambas. Sus particulas seran limpias, de perfil preferentemente angular,
duro, compacto y resistente. Debera estar libre de cantidades perjudiciales
de polvo, terrones, particulas escamosas o blandas, esquistos, pizarras,

alcalis, materia organica, sales u otras sustancias dafiinas. El agregado no
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debera retener méas del 45% en dos tamices consecutivos cualesquiera. Es
recomendable que la granulometria se encuentre dentro de los limites de

la norma NTP 400.037

2.2.1.9.2 Agregado Grueso

La norma NTP 400.011 (revisada el 2013), define como agregado
grueso al material retenido en el tamiz 4.75 mm (N.° 4). El agregado grueso
podra consistir de grava o piedra partida de origen natural o artificial. El
agregado grueso empleado en la preparacion de concretos livianos podra

ser natural o artificial.

Segun La norma NTP 400.011 peruana 2008 (revisada el 2013), el

agregado grueso debera cumplir con los siguientes requerimientos:

- Lagranulometria seleccionada debera ser de preferencia continua.

- Lagranulometria seleccionada debera permitir obtener la méxima
densidad del concreto, con una adecuada trabajabilidad y
consistencia en funcion de las condiciones de colocacion de la
mezcla.

- La granulometria seleccionada no debera tener méas del 5% del
agregado retenido en la malla de 1 1/2" y no mas del 6% del
agregado que pasa la malla de 1/4”.

2.2.1.10 Agua

Las aguas potables y aquellas que no tengan sabores u olores
pueden utilizarse en la preparacion del concreto, sin embargo, algunas
aguas no potables también pueden ser usadas si cumplen con algunos

requisitos, en nuestro pais es frecuente trabajar con aguas no potables
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sobre todo cuando se tratan de obras en las afueras de las ciudades. (Torres

C. Ana, 2004. 05),

El agua presente en la mezcla de concreto reacciona quimicamente con el

material cementante para lograr:

La formacion de gel Permitir que el conjunto de la masa adquiera las
propiedades que en estado no endurecido faciliten una adecuada
manipulacion y colocacion de la misma; y en estado endurecido la
conviertan en un producto de las propiedades y caracteristicas deseadas.

(Curado). (Rivva Lopez, 1996)

El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:
Reaccionar con el cemento para hidratarlo, actuar como lubricante para
contribuir a la trabajabilidad de la mezcla cementante y procurar la
estructura de vacios necesario en la pasta para que los productos tengan

espacio para desarrollarse. (Poma Ariza , 2019).

2.2.1.11 Requisitos de calidad

El agua de mezcla consistira de: (NTP 339.088, 2006).

— agua de la tanda (agua pesada o medida en la planta de

dosificacion);

— hielo, (cuando se especifica en clima calido);

— agua adicionada por el operador del camion mezclador,

segun se especifique;

— humedad libre de los agregados; y
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- agua de constitucion de los aditivos cuando ésta incrementa la

relacion agua/materiales cementosos por mas de 0,01

El agua utilizada para la preparacion del concreto debe cumplir

con los requisitos de la norma NTP 339.088 (2006) y preferentemente
seragua potable. No existen normas uniformes para los valores limite

permitidos de sales y sustancias en el agua utilizada.

La norma peruana NTP 339.088 (2006) considera que las
propiedades y contenido de las sustancias acuosas disueltas aptas para
la producciony curado del concreto se encuentran dentro de los

siguientes limites.

2.2.2 Polietileno

El Polietileno es un polimero sintético termoplastico que se obtiene por
polimerizacion del etileno. Es un material parcialmente cristalino y parcialmente
amorfo, de color blanquecino y translucido, los diversos tipos de Polietileno que
se encuentran en el mercado son el resultado de las diferentes condiciones de

operacion, llevadas a cabo en la reaccion de polimerizacion. (Roca Giron, 2005)

2.2.2.1 Estructura del polietileno

La estructura quimica del Polietileno es (CH2-CH2-) n. Esta
molécula estd compuesta en su unidad estructural por dos atomos de
carbono y 4 atomos de hidrogeno unidos todos por enlaces de tipo
covalente. La fuerza de los enlaces C-C y C-H es 347 y 414 Kj/mol
respectivamente, esta unidad basica se puede repetir indefinidamente para

formar el Polietileno. (Roca Giron, 2005).
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2.2.2.2 Clasificacion del polietileno

En forma general se puede clasificar tres tipos diferentes de
Polietileno de acuerdo a la densidad que presentan ya que esta es un buen
indicativo del tipo de estructura que posee el polimero. (Roca Giron,

2005).

- Polietileno de baja densidad
- Polietileno de mediana densidad

- Polietileno de alta densidad

2.2.2.3 El polietileno de baja densidad

Es un polimero de cadena ramificada. Se obtiene por
polimerizacion del etileno a altas presiones por el mecanismo de radicales

libres. (Roca Giron, 2005).

Contiene sustituyentes alquilo, o pequefias ramificaciones en la
estructura de la cadena, dichas ramificaciones se producen durante el
proceso de sintesis. Es un polimero con una densidad comprendida entre

0.910 — 0.925 g/cm3; es incoloro, inodoro y no toxico. (Roca Giron,

2005).

El Polietileno de baja densidad se divide en:

- Polietileno de baja densidad,
- Polietileno lineal de baja densidad,
- Polietileno de muy baja densidad

- Etil - Vinil - Acetato.
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2.2.2.4 El polietileno de media densidad

Es un polimero con densidad comprendida entre 0.930 — 0.940
gr/cm?®, que se emplea especialmente en la fabricacion de tuberias. (Roca

Giron, 2005).
2.2.2.5 El polietileno de alta densidad

Es un polimero con estructura lineal y muy pocas ramificaciones.
Se obtiene por polimerizacion del etileno a presiones relativamente bajas
utilizando catalizadores Ziegler-Natta o Proceso Phillips, aunque existe un
tercero utilizado; los catalizadores Metalocenos, utilizados unicamente
para obtener Polietileno de ultra alta masa molecular (PEADUAPM o sus
siglas en ingles UHMWPE), es un polimero con densidad comprendida
entre 0.941 — 0.954 gr/cm?® es incoloro, inodoro, no toxico y resistente tanto

a esfuerzos como a agentes quimicos. (Roca Giron, 2005)
2.2.2.6 Usos del polietileno

El polietileno es un plastico sumamente versatil con el que pueden

confeccionarse numerosos articulos como: (Estela Raffino, 2020)

Bolsas plasticas de todo tipo.

- Laminas para envasado de todo tipo de alimentos, farmacos y
productos agroindustriales.

- Contenedores herméticos de uso casero.

- Tuberias para riego.

- Pomos, tubos, recubrimientos.

- Filme de cocina (papel plastico para envolver).
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- Envases para detergentes, champu, lejia, etc.

- Piezas mecanicas, guias de cadena.

- Biberones, juguetes, base para pafiales desechables.

- Cubos de agua y tambores.

- Recubrimiento de lagunas, canales, depoésitos de agua, etc.
- Fabricacion de compuesto de harina de madera.

- Materia prima para rotomoldeo.

- Cables, hilos, tuberias

2.3 FUNDAMENTOS ESTADISTICOS

También se le llama Inferencia Estadistica, pero previamente recordemos que la
Estadistica (EI) comprende el conjunto de métodos estadisticos que permiten deducir
(inferir) cémo se distribuye la poblacién bajo estudio a partir de la informacion que

proporciona una muestra representativa, obtenida de dicha poblacion.

2.3.1 Poblacion

Este concepto vamos a definir bajo diferentes enfoques. En investigacion
cientifica se le define como la totalidad de elementos sobre los cuales recae la
investigacion. A cada elemento se le Ilama unidad estadistica, ésta se le observa o
se le somete a una experimentacion, estas unidades son medidas pertinentemente.
Si representamos mediante, X, una variable aleatoria bajo investigacion, al
estudiar a esta variable en la poblacion, como resultado tendremos los valores:

(Nolberto Sifuentes & Ponce Aruneri, 2008).

Xy, X Xa, s, Xy
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2.3.2 Muestra

“Una muestra en general, es toda parte representativa de la poblacion,
cuyas caracteristicas debe reproducir en pequeno lo mas exactamente posible.”
Para que sea representativa se debe seleccionar empleando el muestreo, tépico
importante de la Estadistica, con la finalidad de que los resultados de esta muestra
sean validos para la poblacién de la que sea obtenido la muestra. Esta
generalizacidn se realiza empleando la estadistica inferencial. (Nolberto Sifuentes

& Ponce Aruneri , 2008).

2.3.3 Estadistica

Se contrapone al parametro, porque es un valor que se obtiene a partir de
los valores muestrales, se puede obtener media y varianzas muéstrales, por

ejemplo.

Los estadisticos son variables aleatorias porque estan sujetos a la
fluctuacion de la muestra en relacion al valor poblacional que se asume es

constante (Nolberto Sifuentes & Ponce Aruneri, 2008).

El anlisis estadistico es de importancia en la evaluacion de los resultados
obtenidos porque nos permite tener certeza de la confiabilidad de los valores
extraidos de las pruebas y en funcion a los parametros estadisticos poder evaluar
los resultados. Para tener la confiabilidad de los datos se ha considerado evaluar
los resultados de resistencia a la compresion, con los parametros del coeficiente
de variacion y desviacion standard, en funcién de la siguiente tabla. (Pasquel

Carbajal, 1998).
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Tabla 1

Coeficiente de variacion y desviacion estandar

DISPERSION TOTAL

Clase de

s . . 2
operacion Desviacion estandar para diferentes grados de control (kg/cm*)

Excelente  Muy bueno Bueno Suficiente  Deficiente

Concreto en

<aZz28.1 28.1a35.2 352a422 422a49.2 >a49.2
Obra

Concreto en

. <aldl 141al176 176a21.1 21.1a?246 >a?24.6
Laboratorio

DISPERSION ENTRE TESTIGOS

Coeficiente de variacion (vt), para diferentes grados de control

Clase de (%)
operacion
excelente  muy bueno bueno suficiente  deficiente
Concreto en <a3 3a4 4a5 5a6 >ab
Obra
Concreto en <a? 2a3 3a4 4ab >ab

Laboratorio

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

Con la certeza de tener confiabilidad de los datos, se realizara la grafica de
la distribucion de frecuencia de datos, que deben cumplir la distribucion normal o

distribucion de Gauss y ajustarse a ella. (Garcia Chambilla, 2017).
2.3.4 Estimacion de parametros
La Media Aritmética (x):

La medida de tendencia central mas ampliamente usada es la media
aritmética, usualmente abreviada como la media y denotada por (Iéase como "X

barra"). (Salazar P. & Del Castillo G., 2018).

La media aritmética para datos no agrupados. (Promedio)
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Si se dispone de un conjunto de numeros, tales como X4, X4, Xy, ..., X, la
media aritmética de este conjunto de datos se define como "la suma de los valores
de los ni numeros, divididos entre n", lo que, usando los simbolos explicados
anteriormente, puede escribirse como: (Salazar P. & Del Castillo G., 2018).

X1, Xy, Xp, o, Xn 2 X
n n

X =

Desviacién Estandar Para Datos No Agrupados

El Desvio Estandar es la medida de dispersion mas ampliamente usada y
es la mas estable ya que depende de todos los valores de la distribucién, es la
media de desviacion de los valores con respecto a la media, aunque una definicion
completa seria: “la raiz cuadrada de la suma de las desviaciones alrededor de la

media, elevadas al cuadrado y divididas entre el nimero de casos menos uno” en

el caso de “S”. (Dicovskiy Rioboo, 2012).

Qi1 —X)?)

S =
n—1

El desvio estandar, “S” o “c”, se interpreta como cuanto se desvia de la
media un conjunto de valores. Este valor se grafica como un intervalo, el cual
tiene un valor menor que el del rango. Esta medida tiene sentido cuando las

variables son cuantitativas.

La Varianza

La varianza es el desvio estandar elevado al cuadrado y se simboliza con

w __29

“S$2” cyando es de una muestra, o “o2” cuando es poblacional. Este es una medida

que se usa en muchas pruebas de Hipotesis estadisticas, por ejemplo “el Analisis
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de Varianza, ANDEVA” que se basa en la descomposicion y relacion de las
varianzas de las causas de variacion de los datos. Pero para fines descriptivos se
prefiere usar el desvio estandar en vez de la varianza, que suele ser un valor mayor

y dificil de interpretar. (Dicovskiy Riobdo, 2012).

El coeficiente de variacion, CV, es un cociente entre el desvio estandar y

la media de los datos, expresado en porcentaje. (Dicovskiy Riobdo, 2012).

El Coeficiente De Variacion

El coeficiente de variacién, CV, es un cociente entre el desvio estandar

y la media de los datos, expresado en porcentaje,
CV = > 100

Este coeficiente permite comparar la variabilidad de diferentes
muestras en una misma variable o la variabilidad existente entre variables

diferentes.
2.3.5 Prueba de hipotesis

Una prueba de hipdtesis es una pregunta relativa a una o varias
poblaciones, que puede ser cierta 0 no 'y que se va a responder a partir de los datos
muestrales. Las hipdtesis estadisticas se pueden contrastar con la informacién
generada de las muestras y siempre se tienen el riesgo que si se aceptan como si
se rechazan se puede cometer un error. En las ingenierias las pruebas de hipotesis
se suelen utilizar cuando se evalian nuevas técnicas, tomando como referencia de

comparacion la técnica tradicional. La hipdtesis formulada con intencion de
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rechazarla se Ilama hipotesis nula y se representa por HO. Rechazar HO implica

aceptar una hipétesis alternativa (HA). (Dicovskiy Riobdo, 2012).

Una hip0dtesis en estadistica es una proposicion hecha por un investigador
en base a uno 0 mas parametros que permiten aceptarla o rechazarla para un solo
namero (estimador puntual). Todo el proceso de tomar una decisién sobre una

hipédtesis se denomina "prueba de hipdtesis”.

Para utilizar la prueba de hipdtesis, los datos deben representar una
distribucion normal y esta distribucion debe probarse en un andlisis estadistico.
Para evaluar las hipotesis propuestas se realizaron dos pruebas de hipétesis donde
se sabe que la mediayla varianza son iguales. EIl esquema para

realizar pruebas de hipotesis para el parametro "u™ es el siguiente:

a). Identificar el parametro de interés:

es decir, dependiendo del parametro para el cual se va a evaluar la

hipdtesis, este parametro puede ser la media poblacional "u".

En este estudio, el parametro de interés es la resistencia a la
compresion promedio de cada grupo de concreto estudiado, denotada por

u.

b) establecer la hipdtesis nula (Ho):

Una alternativa a la hipdtesis nula de ningin cambio, que se
basa en un valor exacto de un pardmetro poblacional, generalmente se

construye como la ecuacién (ul=u2).
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Sin embargo, para comparar dos grupos como en este

estudio, se propone la siguiente hip6tesis nula Ho: ul <u2.

c) Especificar una apropiada hipotesis alternativa (Ha):

Hay dos tipos de hipdtesis alternativas; la primera es la
hipotesis bilateral, quese utilizasila conclusion obtenida no indica
una direccion especifica, la respuesta sera "noes igual a". La otra es
la llamada hipdtesis unilateral, que es la hipétesis utilizada en este estudio
y se utiliza cuandoa la proposicion propuesta se debe responder

29 <6

con “mayor que”, “menor que”, etc.

- Si Ha: ul>u2, significa que la region critica se encuentra en
la parte superior de la distribucion normal del estadistico

de prueba.

- SiHa: ul<u2 significa que la region critica estaen

la parte inferior de la distribucion normal del estadistico de prueba

Para efectos de este estudio, se propone que Ha: ul>u2.

- Seleccione el nivel de significancia (o = 0,05, 0,01 0 0,10):
- Los niveles de excelencia preferidos son:

- 0=0,10, la probabilidad de confianza es del 90%.

- a=0,05, la probabilidad de confianza es del 95%.

- 0=0,01, la probabilidad de confianza es del 99%.

- Nivel critico para “o” generalmente del 5 % en las ingenierias.

El esultado de la resistencia del concreto es 0,05, lo que determina

Y trapiq @ partir de la tabla estadistica. El nivel de significancia mas
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comunmente utilizado al analizar los resultados de resistencia del concreto

es 0,05y t;qp14 S€ determina a partir de tablas estadisticas
Estadistico de prueba — Distribucién T de Student

Se utiliza para determinar si existe una diferencia significativa
entre las medias de una variable cuantitativa particular en dos grupos de

datos.
Requisitos:

- Cada grupo de datos se distribuye segun la distribuciéon normal.

- Muestras independientes y menos de 30.

Procedimiento de calculo de la t de Student
Grados De Libertad

En estadistica, los grados de libertad sonla cantidad de
datos independientes utilizados en los célculos. ElI nimero de grados de
libertad es usado para medir qué tan exacta es la muestra de la poblacién
usada en la investigacion para representar a la poblacion por entero.
Mientras mas grados de libertad, mas seguros podemos estar de que la
poblacion por entero ha sido muestreada correctamente. Los grados de
libertad con frecuencia se representan en estadistica con la letra griega nu.

Como obtener grados de libertad.

- Determina qué tipo de calculo haras que involucre los grados de

libertad. Estos se calculan de manera diferente dependiendo del tipo
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de prueba que realices, que se determina por el nimero de muestras
que estas juntando.

- Toma n-1 como una muestra simple, donde n es el nimero de
observaciones. Esto se utiliza para estimar la variabilidad, que se
refiere a la extensién donde la puntuacién en una distribucién difiere
de la media o del promedio. Este es el uso mas sencillo y comun de
los grados de libertad en las estadisticas de cada dia.

- Utiliza la férmula n1 + n2 para dos muestras, donde hay dos medias
a estimar. Una vez mas, n es el nimero de observaciones en cada
grupo de la muestra. Esto deja a la formula n1 + n2 - 2 grados de
libertad para estimar la variabilidad.

- Utiliza la formula n-p-1 cuando hay n observaciones y p+1
parametros que necesitan estimarse. Esto considera el error de
medicion al utilizar la tabla ANOVA que es un método estadistico
para hacer mas de una comparacion al mismo tiempo entre dos 0 méas
medias. A la teoria de pequefias muestras también se le llama teoria
exacta del muestreo, ya que también la podemos utilizar con muestras
aleatorias de tamafio grande. Para poder utilizarlas se utilizan los

grados de libertad. (Cuevas Lopez , 2015).

Se utiliza para determinar si existe una diferencia significativa
entre el valor medio de una variable cuantitativa e particular en dos
conjuntos de datos. Si la variable cuantitativa cumple los siguientes

requisitos:

El estadistico de prueba para una distribucion t-student con nl +

n2 — 2 grados de libertad es el siguiente:
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Se calcula el estadistico t,, a partir de la siguiente formula:

(n; — 1)S% + (n, — 1)S3
rl1 + nz - 2

Sp =

Donde:

n; y n ,: Tamafos de las muestras 1y 2 respectivamente

X, y X,: Medias de las muestras 1 y 2 respectivamente

S#y S3: Varianzas de las muestras 1y 2 respectivamente

A continuaciéon, medimos la importancia del estadistico tp,
comparando este valor con el valor del estadistico t_table obtenido al observar
las tablas correspondientes. Para identificar nuestra tnia apropiada, debemos
observar el nimero de colas (una cola o dos colas) en nuestra hipétesis en el
nivel de significancia (a) en el que pretendemos rechazar la hipotesis nula; y

la prueba en grados de libertad (n1 + n2 - 2)..
Hipotesis Nula Ho: u2<ul

Hipotesis Alternativa H1: u2>ul
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

Los materiales utilizados en la siguiente tesis jugaron un papel importante en el
desarrollo, investigacion y planificacion del trabajo experimental de produccién de
concreto f'c =210 kg/cm? mediante la adicion de material de polietileno reciclado al

concreto convencional. Norma ACI 211.
3.1.1 Cemento
En este estudio se utilizé cemento Portland IP marca RUMI.

Figura 1

Cemento

Nota: Material

3.1.2 Agregados

Los agregados utilizados son:
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3.1.2.1 Agregado Fino

El material agregado fino utilizado en el siguiente estudio fue
obtenido de la cantera de Viluyo, sus caracteristicas se describen en el

anexo 01.

Figura 1

Agregado fino

e

Nota: seleccion de material de agregado fino

3.1.2.2 Agregado Grueso

Material utilizado en agregados de la cantera Viluyo, tamafio

referente de agregado gruesos.

Figura 2

Agregado grueso

Nota: seleccion de material de agregado grueso
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3.1.3 Polietileno

En la siguiente investigacion se ha utilizado el material de polietileno de
1%, 2% y 3%, con respecto del peso de los materiales, los cuales fueron

seleccionados de acuerdo a los antecedentes de investigacion.

Una vez reciclado los materiales de polietileno como baldes de pintura,
lavadores, etc., han sido clasificados de acuerdo a sus colores, en tanto el
polietileno de botellas descartables se selecciond directamente. A todos los
materiales seleccionados se hizo un lavado y una limpieza de impuras y su secado
correspondiente. Posteriormente se hiso los cortes en un maximo de 1 cm y un

minimo de 0.5 cm de longitud para asi usar en la dosificacion del concreto.

Figura 3

Material polietileno

ANDLISIS Comparat Ul A LA
TEWCLN 5 EL (O LRETD
4 et s LomdteesdES NORMALL
(eadt Low ROLLET L&D

Nota: la figura se ve la seleccion de material polietileno
El material polietileno se seleccioné para su utilizacion para la adicion al

concreto.
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Figura 4

Material polietileno seleccionado

Nota: polietileno seleccionado de diferente tipo

3.1.4 Agua

El agua utilizada es el agua potable de la ciudad de Puno.

3.1.5 Estudio que se realizaron de los materiales de agregado grueso y fino

Los estudios que se realizaron en los materiales se realizaron segun las

recomendaciones de la NTP, tal como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2

Descripcion de los ensayos que se debe realizar en los materiales de agregados

Desc. Norma Titulo

1 NPT 400.017 Peso Unitario Compactado

2 NPT 400.017 Peso Unitario Suelto

3 NPT 400.022 Determinacion del peso especifico y absorcion del
agregado fino

4 NPT 400.021 Determinacion del peso especifico y absorcion del
agregado Grueso

5 NPT 400.012 Anélisis Granulométrico del agregado fino, grueso y
global

6 NPT 400.018 Determinacion del Material que pasa el Tamiz 75mm
(N°200)

7 NPT 339.185 Contenido de Humedad

Fuente: elaboracion Propia
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3.2 METODOLOGIA
3.2.1 Técnicas de desarrollo de calculo de disefo

Se busca disefiar un concreto convencional con agregados, lo cual se

utilizara el método del Comité 211 Del ACI y La Norma Técnica Peruana.

Para calcular la resistencia promedio se tiene dos métodos que a

continuacion vamos a detallar.
3.2.2 Disefo de concreto — método comité 211 de ACI

Realizamos paso a paso para obtener para la mezcla de concreto patrén

para un concreto de f'c=210 kg/cm?.

3.2.3 Calculo de la resistencia media requerida

La resistencia a la compresion promedio requerida (f'cr) se obtiene como
el valor maximo de las ecuaciones (1) y (2). La ecuacion (1) da una probabilidad
de 1 en 100 de que el promedio de tres pruebas consecutivas esté por debajo de la
fuerza especificada f 'c. La ecuacién (2) proporciona una probabilidad similar de
que las pruebas individuales estén por debajo de la resistencia especificada f'c de

35 kg/cm?.

a) Si la desviacion estandar se calcula segin el método 1 o el método 2, la
resistencia promedio requerida es mayor que los valores determinados por la

desviacion estandar "s" calculada mediante las siguientes formulas.
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Donde:
s = Desviacion estandar, en kg/cm?.

b)  Sino se conoce el valor de la desviacion estandar, se utiliza la Tabla 3

para determinar la resistencia promedio requerida.

Dado que no existen registros previos de la desviacion estandar, se

utilizé la siguiente tabla 3 para calcular la resistencia promedio.

[ f'c=210 kg/cm? ]

Tabla 3

Resistencia Promedio

fe Fer
Menos de 210 f’c+70
210 a 350 f’c+84
Sobre 350 f’c +98

Para el calculo de prueba se realizara:

Como no se tiene datos estadisticos, usaremos el método dos de la tabla. 3

[ Fe=revss |

Reemplazando datos

flor = 210 + 84

f'er = 294 kg/cm?
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3.2.4 Elegir tamafio maximo nominal del agregado

Por otro lado, nos indica que la eleccién del TMN puede no estar limitada
por la dimension minima del elemento a construir, sino de otros factores como el
equipo disponible para mezclar o el método de colocacién del concreto requerido,
y cuando se trate de concreto bombeado recomienda el uso de agregados cuyo
TMN varia entre 19 mm (3/4”) y 37.5 mm (1 1/2”). (Montejo Fonseca , Montejo

Piratova , & Montejo Piratova , 2013).

Las normas de disefio estructural recomiendan que el tamafio nominal
maximo de agregado grueso sea el tamafio mas grande econdmicamente
disponible, siempre que sea compatible con el tamafio y caracteristicas de la

estructura.

La Norma Técnica de Edificacién E. 060 establece que el material de

agregado grueso no debe ser mayor a:

a) 1/5 de la menor dimension entre las caras de encofrados.
b) 1/3 del peralte de la losa.
c) 3/4 del espacio libre minimo entre barras individuales de refuerzo,
paquetes de barras, tendones o ductos de pre esfuerzo.
El tamafio maximo nominal determinado aqui, sera usado también como

tamafio maximo simplemente.

Se considera que, cuando se incrementa el tamafio méximo del agregado,
se reducen los requerimientos del agua de mezcla, incrementandose la resistencia
del concreto. En general este principio es valido con agregados hasta 40mm (1%2”).

En tamafios mayores, solo es aplicable a concretos con bajo contenido de cemento.
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La Norma NTP 400.037 define al "Tamafio Maximo" como aquel que

"corresponde” al menor tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado grueso.

- Por lo tanto, el tamafio maximo nominal (TMN) del agregado segln
la granularidad del agregado grueso en este proyecto es de 1", con un

tamafio maximo de 1 1/2" calculado segun la Tabla 4.

Tabla 4

Seleccién del Tamafio Maximo Nominal

TAMANO PORCENTAJE QUE PASAN POR LAS SIGUIENTES MALLAS
MAXIMO
NOMINAL 2” 11/2" 1" 3/4" /2" 3/8" N°4 Nr°8
2" 95-100 .. 35-70 .. 10-30 .. 0.5
11/2" 100  95-100 35-70 1030 05
1" 100 95-100 25-60 0.5 0.5
3/4" 100  90-100 20-55 0.5 0.5
1/2" 100 90-100  40-70 05 0.5
3/8" 100 85-100 0.5 0.5

Fuente: Enrique Riva Lopez, “Disefio de mezclas™. 2007. 74

3.2.5 Elegir del asentamiento (slump)

Si las especificaciones técnicas de la obra requieren que el concreto tenga
un espesor determinado, el asentamiento se podré seleccionar de la siguiente tabla

5.
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Tabla5b

Consistencia y asentamientos

Consistencia Asentamiento
Seca 0> (Omm) a2’ (50mm)
Plastica 3> (75mm)a 4° (100mm)
FIUida 25” (125mm)

Si las especificaciones del trabajo no indican la consistencia o satisfaccién
requerida para la mezcla propuesta, se puede utilizar la Tabla 5 para seleccionar
el valor apropiado para el trabajo particular que se esta realizando. Se deben
utilizar mezclas con una composiciébn mas densa y que se puedan esparcir

eficazmente.

- Por lo cual nosotros trabajaremos de la tabla 5. con consistencia

plastica, para tener una mezcla de concreto trabajable.

Tabla 6

Asentamientos recomendados para varios tipos de construccion

. , Revenimiento (cm)
Tipos de construccion

Maximo Minimo
- Zapatas y muros de 8 2
cimentacion reforzados
- Zapatas simples, cajones 'y 8 2
muros de subestructura 10 2
- Vigas y muros reforzados 10 5
- Columnas
- Pavimentos y losas 8 2
- Concreto ciclépeo y masivo 5 2

Fuente: Enrique Riva Lopez, “Disefio de mezclas ™.
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La determinacion del asentamiento de las mezclas de concreto por el
método del Cono de Abrams se realiza de acuerdo a las recomendaciones de la

norma NTP 39 035.

El concreto debera tener una consistencia plastica proporcional con un
asentamiento de 3 a 4 pulgadas (75 a 100 mm) al compactarse con vibracién y no

mas de cinco pulgadas (125 mm o menos) cuando se compacta con varilla.

3.2.6 Estimacion del agua de mezclado

La tabla 7, preparada en base a las recomendaciones del Comité 211 del
ACI, nos proporciona una primera estimacion del agua de mezclado para
concretos hechos con diferentes tamafios maximos de agregado con o sin aire

incorporado.

Tabla 7

Volumen unitario de agua

Agua, en It/m3, para los tamafios max. Nominales de agregado grueso y
consistencia indicados

Asentamiento 12" 34" 1" 112" 2t 3" 6"

Concretos sin aire incluido

17a 2" 250 200 185 180 160 155 145 125
3"ad4" 225 215 205 193 175 170 160 140

6"a 7" 240 230 210 205 185 180 170 -

Fuente: Enrique Riva Lopez, “Disefio de mezclas”.

- Por tanto, para una mezcla de consistencia plastica (volumen 3" - 4") y cuyo
tamafio nominal maximo sea 1", y el material no tenga el perfil y volumen

unitario de agua calculado de la tabla 7, es de 193 I/m®.
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3.2.7 Aire atrapado

Dado que la adicién de aire no se considera en el disefio de la mezcla, solo

tendra aire atrapado en la mezcla de concreto.

Tabla 8

Aire atrapado en el concreto

Aguaen It/m? de concreto para los tamafios maximos de

. agregados gruesos y consistencia indicados.
asentamiento o

SLUMP (MM)  19mm 12.5mm 20mm 25mm 40mm 50mm 70mm 150mm

G387 (12) @4 (17 q%) @27) (3) (67
Concretos sin aire incorporado

Cantidad
aproximada de 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
aire atrapado (%).
Fuente: Enrique Riva Lopez, “Disefio de mezclas™.

- Segun el tamafio nominal méximo del agregado grueso es de 17, en la
Tabla 8 se proporciona informacion sobre un 1,5% de aire restante en el

concreto.
3.2.8 Seleccidn de la relacion agua/cemento (a/c)

En esta etapa se considerd la eleccion de la relacion agua/cemento de
acuerdo a las condiciones climéticas de la zona urbana de Puno, donde el concreto
estd expuesto a procesos de congelamiento y deshielo, lo que asegura su

durabilidad.
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Tabla 9

Relacion agua - cemento

Resistencia a la Relacion agua/cemento disefio en peso
compresién a los 28
dias (f’cr) (kg/cm?) Concreto sin Concreto con aire
aire incorporado incorporado
450 0.38
400 0.43
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: Enrique Riva Lopez, “Disefio de mezclas™.

Interpolamos los datos necesarios de la tabla 9.

300.0 kg/cm2 0.55
[[294.0 kg/cm2 X ]

250.0 kg/cm2 0.62

Interpolando tenemos:

294 CI;‘?Z) * (0.55 — 0.62)
X = 300k_g + 0.62
cm?
X=0.56

Entonces la relacién agua/cemento (a/c) es:
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3.2.9 Factor cemento

Agua de mezcla
FC =
a/c

_1931/m?
056

FC = 345.63 kg/m®
3.2.10 Bolsas de cemento por metro cubico m?®

Factor Cemento

Bolsa= P. de la bolsa de cemento

Bolsa= 345.63 kg/m?®
42.50 kg

Bolsa= 8.13 bolsas/m?

3.2.11 Calculo de la cantidad de agregado grueso

Del procedimiento se tiene T.M.N = 1"

Determinando el modulo de fineza de agregado fino (MF) por la siguiente

formula:

N24 + N28 + N216 + N2?30 + N250 + N2100

MF = 100

_ 0.26 +23.51+47.02 + 70.4 + 88.44 + 96.93

f 100
” 3266

f= 100

Mf=3.27
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Tabla 10

Modulo fineza del agregado

volumen de agregado grueso, seco y compactado

mgsirrnn%ﬁgel (*) por unidad de volumen de concreto, para

agregado diferentes modulos de fineza de agregado fino
grueso Maddulo de fineza del agregado fino
2.40 2.60 2.80 3.00
38" 0.50 0.48 0.46 0.44
/2 0.59 0.57 0.55 0.53
34 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 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 0.83 0.81

Fuente: Enrique Riva Lépez, “Disefio de mezclas™.

De la tabla 10 como no se tiene el resultado deseado entonces

interpolamos.

3.0 kg/em2 0.65

) [ [3.27 kg/cm?2 X :] )
2.8 kg/cm2 0.67

X=0.62

a/c=0.62

Vol. Seco y compactado de A. grueso = 0.62

k
Peso seco A. grueso = 0.62 * 1664—‘93
cm
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kg

Peso seco A.grueso =1037.54—
cm

3.2.12 Volumen absoluto de los materiales

Cemento

Agua

Aire

A. grueso=

A. fino

A. fino

A. fino

1 -( Cemento+ Agua+ Aire+ A. grueso)

= 1 -( 0.1213m3+ 0.1930m3+ 0.0150m3+ 0.4294m3 )

= 0.241m3

3.2.13 Pesos de disefio de los materiales

Cemento = 345.63 kg/m3

A. fino

= 0.2413m3 * 251 * 1000 = 604.96 kg/m3

A. grueso= 1037.54 kg/m3

Agua

= 193 Its/m3
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Factor Cemento 345.63 kg

= = 0.121 m3
(p.e. cemento ) 2.85 g/cm3 * 1000

_ V. U. Agua de Mezclado 193.00 kg/m3 0.193

- (p.e. agua) ~1000.0 kg/m3 '

_ Aire atrapado _ 1.50

- 100 - 100.00 0015

Pesoseco A.grueso  1037.54 kg/m3 0.429

(p.e.a. grueso) ~ 2.42 glem3 * 1000 '
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3.2.14 Correccion del contenido de humedad del material de los agregados

kg
Cemento = 345.63 —
m

100.00 1
= - — = l— —— | =
A. fino Af seco { (100- %Wf)} 604.96 [ (1- 0.0095; 610.92 kg/m3

} = 1037.54*[ L

100.00
A grueso= Ag. seco-[ Wﬂ = 1046.75 kg/m3

(100 - %Wg)

Agua ef = 193 * [10—032} 605.0 + [Lao}low.sj = 228.888 kgm3

10 100

3.2.15 Humedad superficial

A. fino= contenido de humedad — absorcion

A. fino= 0.0098 — 0.0319

A. fino=-0.0221

A. grueso= contenido de humedad — absorcion

A. grueso= 0.008 — 0.0305

A. grueso=-0.0217

3.2.16 Aportes por humedad

Aporte humedad (A.F.) = Wsup. Fino x A. fino

Aporte humedad (A.F.) = -0.022 x 604.692

Aporte humedad (A.F.) =-13.370

Aporte humedad (A.G.) = Wsup. Fino x A. grueso
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Aporte humedad (A.G.) =-0.022 x 1037.543
Aporte humedad (A.G.) =-22.51

A. Humedad = -13.370 +-22.51

A. Humedad = -35.88

Agua ef. = V. agua - A humedad de agregados
Agua ef. = 193-(-35.884)

Agua ef. = 228.88 It

3.2.17 Relacion agua/cemento efectivo

agua efectiva

A/C efectiva =
cemento
A/C efecti 228.88
efectiva =
346 X8
cm

A/C efectiva = 0.66
3.2.18 Las proporciones en peso de obra seran

cemento : A.fina : A.gruesa : Agua

345.63 610.92 1046.75 228.88
345.63  345.63 345.63  345.63

1 : 177 : 3.03 : 0.66
3.2.19 Calculo de las proporciones en volumen de obra

kg

== 8.13Pies3

Cemento = 345.6
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605.0 <& + 35 31pies®
. m _ f 3
A.fino = = 13.36 Pies

1599 X9
m

1037.5 k_g3 * 35.31pies?
— = 24.46 Pies®
1498 -4
m

A.grueso =

Agua = 228.88 Its /m®
3.2.20 Las proporciones en volumen de obra seran

cemento : A.fina : A.gruesa : Agua

8.13  13.36 24.46 228.88

8.13 ~ 8.13 813 = 8.13

1 : 1.64 : 3.01 : 28.14

3.2.21 Estipulacion de los pesos por tanda de una bolsa

Cemento =1.00 x 42.5 = 42.50 kg/ bolsa

A. fino =1.64 x 42,5 =69.83 kg/ bolsa

A. Grueso =3.01x425= 127.82 kg/ bolsa

Agua =0.66 x 42.5 =28.14 1/ bolsa
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3.2.22 Proporcion mezcla

Tabla 11

Proporcion de materiales para Concreto Patron (CP)

N° Descripcion Enm?3 proporcion
1 Cemento 345.63 kg 15.48%

2 A. Fino 610.92 kg 27.37%

3 A. Grueso 1046.75 kg 46.89%
4 Agua efectiva 228.88 kg 10.25%

5 total 2232.19 kg 100.00%
6 polietileno 0.00 kg 0.00%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12

Proporcion de materiales para Concreto muestra 01

N° Descripcion Enm?3 proporcion
1 Cemento 345.63 kg 15.48%

2 A. Fino 610.92 kg 27.37%
3 A. Grueso 1046.75 kg 46.89%
4 Agua efectiva  228.88 kg 10.25%

5 total 2232.19kg  100.00%
6 polietileno 22.32 kg 1.00%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13

Proporcion de materiales para Concreto muestra 02

N° Descripcion Enm?® proporcion
1 Cemento 345.63 kg 15.48%

2 A. Fino 610.92 kg 27.37%

3 A. Grueso 1046.75 kg  46.89%

4 Agua efectiva 228.88 kg 10.25%

5 total 2232.19kg  100.00%
6 polietileno 44.64 kg 2.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14

Proporcion de materiales para Concreto muestra 03

N° Descripcion  Enm3 proporcion
1 Cemento 345.63 kg 15.48%

2 A. Fino 610.92 kg 27.37%

3 A. Grueso 1046.75 kg 46.89%

4 Agua efectiva 228.88 kg 10.25%

5 total 2232.19 kg 100.00%
6 polietileno 66.97 kg 3.00%

Fuente: Elaboracion propia

3.2.22.1 Determinacion de masas unitarias de muestras de briquetas.

Tabla 15

Céalculo de volumen

Descripcion Datos

radio 0.05m
altura 0.2m
T 3.14159265

Fuente: Elaboracion Propia

area = wr?

area = 3.1416 * (0.05) 2

Area = 0.007854 m?
Volumen de la Briqueta (Probeta)

Vol.= area* altura = 0.007854 m? * 0.20 m
Vol. =0.001571 m*
Es para una sola briqueta lo cual se necesita para el concreto convencional.

Se estima de 12 testigos de briqueta.
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Tabla 16
Dosificacion de disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm? y adicionado con el

porcentaje mencionado para cada muestra

Concreto  Concreto patron adicionado con
concreto

N° Descripcion patron porcentaje de polietileno
en kg en kg 1% kg 2%kg 3% kg
1 Cemento 345.6 4.238 4.238 4238  4.238
2 A Fino 610.9 7.488 7.488 7488  7.488
3 A Grueso 1047 12.83 12.83 1283  12.83
4 Agua 228.9 2.808 2.808 2.808  2.808
5 % polietileno 0 0 0.274 0.5473 0.82095

Fuente: elaboracion propia

Los datos presentados en la Tabla 16 son resultados de briquetas en peso
bruto sin desperdicio, lo cual el porcentaje de polietileno se esta considerando la
suma total de materiales, sacando el 1 % es decir la suma total de materiales como
cemento, arena fina, arena gruesa, agua. Sacando calculos para las demas pruebas
de peso de material se afiadio el desperdicio del 5% y mas para la prueba de la
consistencia que se realizd antes de realizar el concreto para los moldes de

briquetas, es decir para calcular el agua para cada prueba.

Elaboracion de la mezcla de concreto.

Una vez obtenido el disefio de mezcla, se procedié a la elaboracion del
concreto para el vaciado del mismo en los moldes correspondientes para realizar
los ensayos contemplados a fin de cumplir con los objetivos de la investigacion,
siendo el procedimiento de la norma ASTM C31 (Anexo 02), que se describe a

continuacion:
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- Se empezd a pesar todos los materiales necesarios para la elaboracion del
concreto como el agregado grueso y fino, cemento, agua, y el material de

polietileno de acuerdo al porcentaje requerido para cada dosificacion.

Figura 5

Pesado de materiales

Se necesitd una mezcladora de concreto para que realice la mezcla
correspondiente de los materiales requeridos para el concreto experimental de

acuerdo a lo necesario de cada tanda de mezcla.

Figura 6

Mezcladora de concreto

Las briquetas fueron preparados con la mezcla de concreto correspondiente.
- Lo primero se consider6 los materiales como agua y cemento, para
luego incorporarle los agregados y el material polietileno. La mezcla

67

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 7

de disefio patron se mezcl6 dentro de la mezcladora durante 1 a 2
minutos correspondiente, lo cual no sucedié cuando se agrego el
adicional de material polietileno que requirié un minuto adicional,

para su distribucion en la mezcla sea uniformemente.

Después de mezclar, se comprob6 el asentamiento de la mezcla de

concreto y luego se vertio en cada molde de briquetas.

Prueba de asentamiento del concreto

- Se fabricaron briquetas cilindricas segun las especificaciones de 4
pulgadas de diametro y 8 pulgadas de altura. Ademas, se considerd
una compactacion similar con varilla lisa de 5/8" en tres etapas de 25
golpes por etapa, con el objetivo de reducir el espacio vacio en las

muestras de prueba de concreto.
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Figura 8

Concreto en cubo y puesto a molde

Una vez teniendo ya el concreto en los moldes de briquetas, se espera 24
horas para retirar del molde para después poner en agua para su respectivo curado

de las briquetas durante 28 dias.

Figura 9

Concreto de muestras en moldes y desencofrado de los moldes
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Figura 10

Curado de concreto de las muestras de briqueta

3.2.22.2 Ensayos Realizados

3.2.22.2.1 Ensayos de concreto

Tabla 17

Ensayos de concreto que se realizaron.

Descripcion Norma Titulo

Medicidn del asentamiento del concreto

1 NTP 339.035 con el cono de Abrams

Esfuerzo a compresidn en muestras

2 NTP 339.034 o
cilindricas de concreto

Fuente: elaboracion propia

3.2.22.2.2Ensayo de asentamiento o revenimiento con el cono de
Abrams (ASTM-C143)

Después de tener el disefio de mezcla correspondiente se procedio

a realizar en estado fresco la prueba de SLUMP, es decir este ensayo se

realiza para controlar el asentamiento de la mescla de concreto, con el fin
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de saber el disefio del contenido de agua es el ideal al igual de saber si el

concreto es trabajable.

Esta prueba se realizd segunla norma ASTM-C143.Y para
realizar esta prueba se utiliza un molde, que es un cono de tallo de 20 cm
de alto con un didmetro de base de 10cmen la parte inferior y un
diametro de 10 cm en la parte superior. Para compactar el concreto se
utiliza una barra de acero lisa con extremo semiesférico de 5/8” de

diametro y 60 cm de largo.

- Equipo

- Varilla Lisa de 5/8”

- Cono de Abrams

e Descripcion del proceso del cono de abrams

- El cono de Abrams se coloca sobre una superficie plana y humedecida y
se mantiene en su lugar sujetandolo al costado del molde. Luego se vierte
una capa de concreto de un tercio del volumen del molde conico Abrams.
Luego se compacta con una varilla liso, dando 25 golpes uniformemente

a la mezcla de concreto bajo prueba.

- Luego inmediatamente se vuelve a colocar la segunda capa, que seria la
segunda capa, con el mismo procedimiento de un tercio del volumen

y refuerzo para que la barra penetre en la siguiente capa

Finalmente se vierte el concreto colocando la tercera capa, la cual se debe

rellenar con un poco de exceso de mezcla y luego nivelar al nivel del cono, para
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que el concreto quede compactado al nivel del cono. Después de rellenar y nivelar
el encofrado con la mezcla de concreto, se levanta verticalmente lenta y

cuidadosamente.

El concreto fresco vertido en el cono de Abrams se asienta en el mismo
momento, la diferencia entre la altura del encofrado y la altura de la mezcla fresca
se llama Slump, el descenso del concreto si cumple con la trabajabilidad segun el

plan de mezcla.

El procedimiento no deberia durar mas de 2 minutos de principio a fin,

de los cuales el desmontaje no tardara mas de cinco segundos.

Figura 11

Asentamiento o revenimiento del concreto

3.2.22.3 Resistencia a la compresion

Esta prueba se realizé segun ASTM C39 y consiste en aplicar una carga
axial continua en la parte superior de la briqueta hasta que la briqueta de
prueba se rompa, con la relacion resultante de resistencia a la compresion.
cargue en el area media de la briqueta antes de que la briqueta se rompa.
La resistencia a la compresion se utiliza debido a la conveniencia de
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realizar pruebas y al hecho de que la mayoria de las propiedades del
concreto mejoran al aumentar la durabilidad. La resistencia en compresion
del concreto es la carga méaxima para una unidad de area por una muestra,
antes de fallar por compresion (agrietamiento, rotura). (Abanto Castillo,

1996).

La resistencia a la compresion de la probeta cilindrica se calcula

mediante la siguiente formula:
f’c=PIA (kglcm?); A =n¢p? [ 4
Donde:

f’c: Es la resistencia de rotura a la compresion del concreto.

(kg/cm?).
P: Carga de rotura (kg).
¢: Didmetro de la probeta cilindrica (cm).
A: Area promedio de la probeta (cm?).

e Equipo

- Magquina de prueba.

- Bloques de acero sobre superficies duras. (anillos con neopreno).
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Figura 12

El molde endurecido sometido a la compresion

Figura 13

Sometido a la compresion a la resistencia a su maxima

3.2.22.4 Peso especifico de muestra de concreto

El peso volumétrico en estado endurecido se calculd basandose
sobre las dimensiones de los cilindros a los 7 y 28 dias. (Advanced
Materials Research Center Division of Deterioration Materials

Corrosion Department, 2011).
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Figura 14

La briqueta endurecida sobre una balanza pesada

El célculo de este dato resulta de mucho interés puesto que nos
indica de qué manera afecta la adicion de los materiales de reciclaje,
una caracteristica fisica tan fundamental como lo es el peso. El peso
especifico se define como la cantidad de peso contenida en una unidad
de volumen (Hernandez, 2011). Por lo tanto, se calculé mediante la

expresion:

y=P/Vol.

Donde:

y = Peso especifico

P = Peso de la probeta

Vol. = Volumen de la probeta
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS
4.1.1 Resultados de los procedimientos realizados

El siguiente capitulo proporciona un resumen detallado de las pruebas
realizadas a los agregados utilizados en el estudio. El céalculo de la resistencia a la
compresion se realiz6 de acuerdo con el disefio de mezcla preparado por el método

de disefio del Comité 211 de ACI para una resistencia de disefio de 210 kg/cm?..

Luego de realizar el concreto procedid a la elaboracion de las probetas. Se
realizaron testigos sin ningun tipo de adicién y testigos a los cuales se les adicion6
el material de Polietileno en porcentajes de 1%, 2% y 3%, y determinar el
porcentaje ideal que permitira tener una mejora sobre la resistencia promedio del
concreto sin modificar demasiado sus propiedades fisicas. Las probetas se
sometieron a 7, 14 y 28 dias del curado, las probetas se sometieron a la prueba de

resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias.

La preparacién de las muestras de ensayo se realizd en el Laboratorio de
Mecénica de Suelos y Concretos de GEOTECNIA INGENIERIA SCRL en la

ciudad de Puno.

A continuacion, se presentan los resultados de las pruebas realizadas de

los agregados en el laboratorio de la cantera de estudio.
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Cantera Viluyo - Laraqueri — Puno

Los experimentos de cartera se realizaron en el Laboratorio de
Construccion de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Universidad
Nacional de Puno Altiplano, los resultados de los experimentos se describen en la

tabla 18.

Tabla 18

Resumen de ensayos de agregados

Descripcion A. Fino A. Grueso
Peso especifico 2.51 gricm3 2.42 grlcm3
Peso unitario suelto seco 1599 kg/m3 1498 kg/m3
Peso unitario compacto seco 1715 kg/m?® 1664 kg/m3
Contenido de Humedad 0.98% 0.88%
Porcentaje de absorcion 3.19% 3.05%
Maodulo de Fineza 3.27 7.13

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2 Disefo de concreto

El disefio de concreto y el procedimiento seguido se describe en anexo 01.

Tabla 19

Dosificacion en peso

Volumen Pesos Pesos

Descripcion Absolutos  secos/m® Humedad kg/m? Proporcion
Cemento 0.121 345.630 345.63 1.00
Agregado fino 0.241 604.227 -13.36 610.12 1.77
Agregado grueso 0.429 1037.543 -22.51 1046.67 3.03

Agua 0.193 193.000 -35.9 228.87 28.14
Aire 0.015

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3 Laresistencia del concreto de disefio

Los resultados de compresion del concreto obtenidos se muestran en la
Tabla 20 y los ensayos en las Tablas 21 y 22. El resultado muestra que cuando
aumenta el porcentaje de polietileno en la mezcla, la resistencia del concreto

disminuye. aparece en las muestras de experimento.

Las probetas de 01 a 12 son concreto patrén y Las probetas 13 a 24 son
adicionado de 1 %, las probetas 25 a 36 son de adicionado el 2%, las probetas de
37 a 48 son adicionado del 3 %, lo cual para la rotura de la muestra se usa 4
muestras de cada uno como se ve en la tabla 20, tabla 21 y tabla 22 que son hechos

las roturas a los 7, 14, 28 dias
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Figura 15

Evolucion de % con adicion de polietileno a la resistencia a la compresion

28 dias

217.00 216.17

216.00

215.00 214.69
214.00

213.0912'2

212.00

212.98

f'c (Kg/cm?)

211.00

210.00
0% 1% 2% 3%

% Adicion con polietileno

Se puede determinar que la resistencia maxima a alcanzada es de 216.17 kg/cm?
con una adicion de 1 % de material polietileno adicionado al concreto patron de disefio

con resistencia a la compresion de 210 kg/cm?.

Tabla 23

Resumen de promedio de la resistencia a la compresion

% de .
Descripcion  adicion de Ed,ad % de . Promedio 2
Polietileno Dias Resistencia Kg/cm
Concreto 0% 7 66.84% 140.36
Patron 0% 14 90.75% 190.57
0% 28 101.06% 212.23
Muestra 1% 7 68.58% 144,01
-0l 1% 14 92.42% 194.09
1% 28 102.94% 216.17
Muestra 2% 7 67.93% 142.65
- 02 2% 14 91.62% 192.41
2% 28 102.23% 214.69
Muestra 3% 7 67.19% 141.10
- 03 3% 14 90.82% 190.72
3% 28 101.42% 212.98
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16

Incremento de la resistencia a la compresién de los 7, 14 y 28 dias, muestras prueba
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DIAS

Comparando los datos de la Figura 17 se puede ver que la resistencia a la
compresion de 28 dias de edad, se obtiene para el concreto patron es de 212.23 kg/cm?,
alcanzado asi de la resistencia de disefio que es de 210 kg/cm?. Los Resultados de
muestras de concreto de ensayo con porcentaje adicionado con material de polietileno de
1%, 2% y 3%. Se puede ver que el concreto de muestra es superior al concreto patron, y
tiende a disminuir de acuerdo al porcentaje de adicionado del material polietileno hasta

llegar a un minimo que es inferior al concreto patrén.
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Comparacion de datos: Concreto Patron - Concreto adicionado con

polietileno incorporado a 1%

Figura 17
Comparacion de datos de dias adicionado 1% de polietileno al concreto de disefio

MUESTRA 01

H Concreto Patron  ® Muestra - 01

7 14

DiAS

190.57

194.09
212.23
216.17

140.36
144.01

F'C (KG/CM2

28

El resultado de promedio desarrollado a la compresion de concreto a los 7 dias
adicionado con polietileno de 1% es de 144.01 kg/cm2. La resistencia de compresion
alcanzada por el concreto patron es de 140.36 kg/cmz?, lo que representa un aumento de
resistencia en el concreto con adicion de polietileno de 1% en 102.6% de acuerdo al

concreto patron, incrementando la resistencia de concreto de adicionado en 2.6%

El resultado de promedio desarrollado a la compresion de concreto de los 14 dias
adicionado con polietileno de 1% es de 194.09 kg/cm2. La resistencia de compresion
alcanzada por el concreto patron es de 190.57 kg/cmz, lo cual representa un aumento de
resistencia del concreto con adicién de polietileno de 101.85% de acuerdo al concreto
patrdn, incrementandola resistencia de concreto de adicionado en 1.85%

El resultado de promedio desarrollado a la compresion de concreto de los 28 dias
adicionado con polietileno de 1% es de 216.17 kg/cmz2. La resistencia de compresion

alcanzada por el concreto patron es de 212.23 kg/cm? lo cual representa un concreto con
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adicion de polietileno de 101.85% de acuerdo al concreto patron incrementando la
resistencia de concreto de adicionado en 1.85%
Comparacion de datos: Concreto Patron - Concreto adicionado con

polietileno incorporado a 2%

Figura 18

Comparacion de datos de dias adicionado 2% de polietileno al concreto de disefio
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El resultado de promedio desarrollado a la compresion de concreto de los 7 dias
adicionado con polietileno de 2% es de 142.65 kg/cm?, y la resistencia de compresion
alcanzada por el concreto patron es de 140.36 kg/cm? lo cual representa un aumento del
concreto con adicion de polietileno de 101.63% de acuerdo al concreto patron,

incrementando la resistencia del concreto de adicionado en 1.63 %.

El resultado de promedio desarrollado a la compresion de concreto de los 14 dias
adicionado con polietileno de 2% es de 190.57 kg/cm?, a la resistencia de compresion
alcanzada por el concreto patron 192.41 kg/cm? lo cual representa un concreto con adicion
de polietileno de 100.97% de acuerdo al concreto patron, incrementando una resistencia

de concreto de adicionado en 0.97%.
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El resultado de promedio desarrollado a la compresion de concreto de los 28 dias
adicionado con polietileno de 2% es de 214.69 kg/cm?, y la resistencia de compresion
alcanzada por el concreto patrén es de 212.23 kg/cm?, lo cual representa un aumento de
la resistencia del concreto con adicién de polietileno de 101.16% de acuerdo al concreto
patrdn, incrementando una resistencia de concreto de adicionado en 1.16%.

Comparacion de datos: Concreto Patréon - Concreto adicionado con

polietileno incorporado a 3%

Figura 19

Comparacion de datos de dias adicionado 3% de polietileno al concreto de disefio
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7 14
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190.57
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El resultado de promedio desarrollado a la compresion de concreto de los 7 dias
adicionado con polietileno de 3% es de 141.10 kg/cm?, y la resistencia de compresion
alcanzada por el concreto patrén es de 140.36 kg/cm? lo que representa un aumento del
concreto con adicion de polietileno de 100.53% de acuerdo al concreto patron,

incrementandose la resistencia de concreto de adicionado en 0.53%.

El resultado de promedio desarrollado a la compresion de concreto de los 14 dias
adicionado con polietileno de 3% es de 192.41kg/cm?, y la resistencia de compresion
alcanzada por el concreto patrén es de 190.57 kg/cmz, lo cual representa un aumento de
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la resistencia del concreto con adicién de polietileno de 100.08% de acuerdo al concreto
patrén, incrementando la resistencia de concreto de adicionado de 0.08%.

El resultado de promedio desarrollado a la compresion de concreto de los 28 dias
adicionado con polietileno de 3% es de 212.98 kg/cm?, y la resistencia de compresion
alcanzada por el concreto patron es de 212.23 kg/cm? lo cual representa un aumento de
resistencia del concreto con adicién de polietileno de 100.36% de acuerdo al concreto
patron, incrementando la resistencia del concreto de adicionado en 0.36%.
Discusion de resultados
4.3.1 resultado de porcentaje de material polietileno en la resistencia a la compresion
del concreto

La resistencia a la compresion del concreto adicionado se incrementa de acuerdo
al porcentaje de material adicionado de polietileno a los 28 dias de prueba a la compresién
de la resistencia de concreto, teniendo un resultado de 1.85%, 1.16% y 0.36 adicionado
de 1%, 2% y 3% de material de polietileno, lo cual se puede ver en la figura 16. También
se puede observar como tiende a disminuir la resistencia de acuerdo al concreto de
compresion del concreto patrén adicionando un porcentaje con un material de polietileno,
obteniendo un resultado positivo que se observa en la figura 17. En conclusién, se observa
que al adicionar el porcentaje de material de polietileno tiende a disminuir la resistencia

del concreto con respecto al concreto patrén.
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Figura 20

Comparacion de pesos adicionado 1% de polietileno al concreto de disefio por dias

de curado
COMPARACION 01
M-patron M- 01 )
e R
< % g
3700 S : > :
o ~N 2
o 8 :
8 8 7
R e
59
2 8 3 |
2 3600 ’u‘ﬁ’ = |
g Z
3500
; 14 28
Dias

El peso de las muestras a los 7 dias adicionado con polietileno de 1% en promedio
es de 3588.2625 gramos, Yy la muestra de concreto patron en promedio presenta un peso
de 3600.51 gramos, concluyendo que la adicion de polietileno disminuye el peso del

concreto.

El peso de las muestras a los 14 dias adicionado con polietileno de 1% es en
promedio de 3667.18 gramos, y la muestra de concreto de patrén su peso en promedio es

de 3670.24 gramos, concluyendo que el polietileno disminuye el peso del concreto patron.

El peso de las muestras a los 28 dias adicionado con polietileno de 1% es en

promedio de 3674.82 gramos, y la muestra de concreto de patrén su peso en promedio es
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de 3688.385 gramos, concluyendo que el polietileno disminuye el peso del concreto

patron.

Figura 21

Comparacion de pesos adicionado 2% de polietileno al concreto de disefio de acuerdo

de los dias
COMPARACION 02
[ M-patron M- 02 §
N 2
3700 e "
(o]
m
Ll
N
o
3
[20]
3600 =
- 4]
& o
o
3500
3400
7 14 28
Dias

El peso de las muestras a los 7 dias adicionado con polietileno de 2% es en
promedio de 3525.315 gramos, y la muestra de concreto de patron su peso en promedio
es de 3600.51 gramos, concluyendo que el polietileno disminuye el peso del concreto

patron.

El peso de las muestras a los 14 dias adicionado con polietileno de 2% es en
promedio de 3599.685 gramos, y la muestra de concreto de patrén su peso en promedio
es de 3670.24 gramos, concluyendo que el polietileno disminuye el peso del concreto

patron.
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El peso de las muestras a los 28 dias adicionado con polietileno de 2% es en

promedio de 3610.845 gramos, y la muestra de concreto de patron su peso en

promedio es de 3688.385 gramos, concluyendo que el polietileno disminuye

el peso del concreto patron.

Figura 22

Comparacion de pesos adicionado 3% de polietileno al concreto de disefio de

acuerdo de los dias

COMPARACION 03

[ M-patron M- 03

3700

1 3670.24

—
n
o
o
o
o

3600

1 3552.5875

N
?\\‘

peso (gr.)
w
(9]
o
o

3400

3688.385

3300 2
7 14
Dias

28

3577.82

El peso de las muestras a los 7 dias adicionado con polietileno de 3% es en

promedio de 3491.945 gramos, y la muestra de concreto de patron su peso en promedio

es de 3600.51 gramos, concluyendo que el polietileno disminuye el peso del concreto

patron.

El peso de las muestras a los 14 dias adicionado con polietileno de 3% es en

promedio de 3552.5875 gramos, y la muestra de concreto de patron su peso en promedio
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es de 3670.24 gramos, concluyendo que el polietileno disminuye el peso del concreto

patron.

El peso de las muestras a los 28 dias adicionado con polietileno de 3% es en
promedio de 3577.82 gramos, y la muestra de concreto de patron su peso en promedio es
de 3688.385 gramos, concluyendo que el polietileno disminuye el peso del concreto

patron.

4.2  ANALISIS ESTADISTICO

4.2.1 concreto patrén a los 28 dias

Para calcular los anélisis estadisticos, tenemos que seguir los siguientes

pasos:

Tabla 27

Muestra de probetas de Resistencia a la Compresion - 28 dias

Muestra X

Probeta N°09 212.09 kg/cm?
Probeta N°10 211.46 kg/cm?
Probeta N°11 212.26 kg/cm?
Probeta N°12 213.11 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

Numero de datos
n=04

Sumatoria total de datos
ZX =212.09 4+ 211.46 + 212.26 + 213.11

). X =848.92
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La media aritmética para datos no agrupados. (Promedio)

Xy, X1, Xy, Xy XX
n n

>
Il

212.09 + 211.46 + 212.26 + 213.11
4

>
Il

X =212.23 kg/cm?
p=212.23 kg/cm?

Desviacion Estandar Para Datos No Agrupados

3 (X, — X)*=(212.09 — 212.23)2 + (211.46 — 212.23)% +

(212.26 — 212.23)% + (213.11 — 212.23)*

% (X, — X)“=1.399

n—1

. j@?(xl %)

. j(213.09 —212.23)2 +(212.23 — 212.23)2 4+ (212.26 — 212.23)% + (212.34 — 212.23)2
N 4-1

1.399
S = 0.68 kg/cm?
Coeficiente De Varianza

CV—S 100
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CV =0.32%

Segun los datos calculados, coeficiente de variacion y desviacion estandar,

se califica para este grupo de la siguiente manera:

Concreto en laboratorio <a 14.1
S =0.68 < 14.1, por lo que se puede considerar que los datos no presentan

estadisticamente variaciones.

Concreto en laboratorio < a 2%
CV =0.32% < 2%, por lo que se puede considerar que los datos no

presentan estadisticamente variaciones.

4.2.1.1 Resistencia a la compresion — muestra n.° 01

Para calcular los analisis estadisticos, tenemos que seguir los

siguientes pasos:

Tabla 28

Muestra de probetas a 1% de Resistencia a la Compresion - 28 dias

Muestra X
Probeta N°21 216.19 kg/cm?
Probeta N°22 215.59 kg/cm?
Probeta N°23 217.09 kg/cm?
Probeta N°24 215.80 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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Numero de datos
n=04

Sumatoria total de datos
ZX = 216.19 + 215.59 + 217.09 + 215.80

2. X =864.66

La media aritmética para datos no agrupados. (Promedio)

Xy, X1, X1, e, Xn XX
n n

>
Il

216.19 + 215.59 + 217.09 + 215.80
4

>
Il

X =216.17 kg/cm?
pM=216.17 kg/cm?

Desviacién Estandar Para Datos No Agrupados

—\2
¥ (X, — X) =(216.19 — 216.17)% + (215.59 — 216.17)2 + (217.09 —

216.17)? + (215.80 — 216.17)?

5 (X, — X)“=1.399

n—1

s j(zal(xl - %)

. J(216.19 —216.17)% + (215.59 — 216.17)? + (217.09 — 216.17)2 + (215.8 — 216.17)>?
- 4-1

1.399
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S =0.67

Coeficiente De Varianza

CV ==x100
Xx

CV = 0.67 100
21617~

CV =0.31%

Segun los datos calculados, coeficiente de variacion y desviacion estandar,

se califica para este grupo de la siguiente manera:

Concreto en laboratorio < a 14.1
S =0.67 <14.1, por lo que se puede considerar que los datos no presentan

estadisticamente variaciones.

Concreto en laboratorio < a 2%
CV =0.31% < 2%, por lo que se puede considerar que los datos no

presentan estadisticamente variaciones.

4.2.1.2 Resistencia a la compresion — muestra n.° 02

Para calcular los andlisis estadisticos, tenemos que seguir los

siguientes pasos:
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Tabla 29

Muestra de probetas a 2% de Resistencia a la Compresion - 28 dias

Muestra X
Probeta N°33 213.70 kg/cm?
Probeta N°34 215.03 kg/cm?
Probeta N°35 214.32 kg/cm?
Probeta N°36 215.71 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

Numero de datos
n=04

a) Sumatoria Total De Datos
ZX = 213.70 + 215.03 + 214.32 4+ 215.71

2. X =858.75

b) La Media Aritmética Para Datos No Agrupados. (Promedio)

X0, X1, X1, Xy XX

X =
n n
7= 213.70 + 215.03 + 214.32 + 215.71
B 4
X =214.69
pM=214.69

c) Desviacion Estandar Para Datos No Agrupados

3 (X, — X)“=(213.70 — 214.69)2 + (215.03 — 214.69)? + (214.32 —

214.69)% + (215.71 + 214.69)
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3 (X, — X)“=2.261

n—1

. j@’f(xl - %))

6 j(213.70 —214.69)2 + (215.03 — 214.69)2 4 (214.32 — 214.69)2 + (215.71 + 214.69)>2
- 4-1

2.261

§S=0.87

d) Coeficiente De Varianza

S

cv = 2 x100

oy 067
~21469%

CV = 0.40%

Segun los datos calculados, coeficiente de variacion y desviacion estandar,

se califica para este grupo de la siguiente manera:
Concreto en laboratorio < a 14.1

S = 0.87 <14.1, por lo que se puede considerar que los datos no presentan

estadisticamente variaciones.
Concreto en laboratorio < a 2%

CV = 0.40% < 2%, por lo que se puede considerar que los datos no

presentan estadisticamente variaciones.
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4.2.1.3 Resistencia a la compresion — muestra n.° 03

Para calcular los analisis estadisticos, tenemos que seguir los siguientes pasos:

Tabla 30

Muestra de probetas a 3% de Resistencia a la Compresion - 28 dias

Muestra X
Probeta N°45 213.03 kg/cm?
Probeta N°46 212.62 kg/cm?
Probeta N°47 213.32 kg/cm?
Probeta N°48 212.96 kg/cm?

Fuente: Elaboracidn propia

Numero de datos
n =04
Sumatoria total de datos

Zx = 213.03 + 212.62 + 213.32 + 212.96

). X =851.94

La media aritmética para datos no agrupados. (Promedio)

X0, X1, X1, 0 Xn XX

7=
n n
7 213.03 + 212.62 + 213.32 + 212.96
- 4
X =212.98
n=212.98

Desviacion Estandar Para Datos No Agrupados
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—2
Z(Xn - X) =(213.03 — 212.98)% + (212.62 — 212.98)? + (213.32 —

212.98)% + (212.96 — 212.98)*

3 (X, — X)"=0.246

. j(zm - %))

n—1

oo J(213.03 —212.98)2 + (212.62 — 212.98)2 + (213.32 — 212.98)2 + (212.96 — 212.98)2
N 4-1

‘o 0.246
N 3

S =0.29

Coeficiente De Varianza

v = 2 %100

cV = 0.29 100
212.98"

CV = 0.13%

Segun los datos calculados, coeficiente de variacion y desviacion estandar,

se califica para este grupo de la siguiente manera:

Concreto en laboratorio <a 14.1
S =0.29 <14.1, por lo que se puede considerar que los datos no presentan

estadisticamente variaciones.
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Concreto en laboratorio < a 2%
CV =0.13% < 2%, por lo que se puede considerar que los datos no

presentan estadisticamente variaciones.

4.2.1.4 Prueba de hipotesis.

La prueba de hipétesis se realizd con la comparacion del concreto

patrén y los concretos de muestras con 1%, 2% y 3% de polietileno.

4.2.1.5 Concreto patrén con respecto al concreto de muestra 01

incorporado de polietileno de 1% a los 28 dias

Parametros: para los calculos

Tabla 31

Datos de resultados de analisis estadistico de concreto patron -muestra 01 - 28 dias

., grupo 01 grupo 02
Descripcion -~
concreto patron concreto de muestra 01
% de polietileno 0% 1%
ndamero de muestras 4 4
Media 212.23 216.17
desviacion estandar 0.68 0.67

Fuente elaboracion propia

Hipotesis

Hipotesis Nula Ho: u2 <wul

Hipdtesis Alternativa H1: u2 > ul

Nivel de significancia
Para obtener el nivel de significancia, se obtiene al grado de uso de datos de

acuerdo, como los datos son de uso de investigacion, se utilizara el nivel de confianza de
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95% con una significancia de 5%: con un a = 0.05 de acuerdo de la tabla de estadistica

se realiza una interseccion con el resultado del grado de libertad.
Una vez calculado el valor calculado se aplicara la siguiente regla de decision:
t, > t: entonces se rechaza Ho y se acepta Hg;
pero si es menor se acepta H,
Para grado de libertad, es
nl+n2-2 =16

Obteniendo el resultado de grado libertad se busca hacer una interseccion con

0=0.05, y resultado de grado de libertad obteniendo de la tabla de estadistica.: t = 1.943.

Prueba t-student

X1 —X;
tp=
oL I, 1
P ng n
tp=8.26

Sp

_ j(nl — 1)S? + (n, = 1)S?

nq + n, — 2

S, =0.67

Conclusién

Si tp > t entonces se rechaza HO y se acepta H1.

Entonces 8.26 es mayor o igual que 1.943 “Se rechaza Ho" y se acepta la H1
104
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Interpretacion

t<t,; teniendo el resultado 1.943 es menor que 8.26 se concluye que adicionando

el material polietileno en 1% aumenta a la resistencia de la compresion de concreto.

4.2.1.6 Concreto patrén con respecto al concreto de muestra 02

incorporado de polietileno de 2% a los 28 dias

Parametros: para los célculos

Tabla 32

Datos de resultados de analisis estadistico de concreto patron -muestra 02 - 28 dias

Descripcion grupo 01 grupo 02
concreto patron concreto de muestra 01
% de polietileno 0% 2%
numero de muestras 4 4
media 212.23 214.69
desviacion estandar 0.68 0.87

Fuente elaboracion propia

Hipdtesis

Hipdtesis Nula Ho: u2 <ul

Hipdtesis Alternativa H1: u2 > ul

Nivel de significancia

Para obtener el nivel de significancia, se obtiene al grado de uso de datos de

acuerdo, como los datos son de uso de investigacion, lo cual se utilizara el nivel de

confianza de 95% con una significancia de 5%: entonces a=0.05 de acuerdo de la tabla

de estadistica, lo cual se realiza una interseccion con el resultado den grado de libertad.

Una vez calculado el valor calculado “t,” = t: a entonces se rechaza Ho y se

acepta H,; pero si es menor se acepta H,.
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Para grado de libertad, es

nNt+n2-2=6

Obteniendo el resultado de grado libertad se busca hacer una interseccion con o =

0.05, y resultado de grado de libertad obteniendo de la tabla de estadistica.: t = 1.943.

Prueba t-student

X1 — X,
tp=
oL I, 1
P n; np
tp=4-.4-5

S = (n, — DSF + (n, — 1S3
P n1+n2_2

S, =0.78
Conclusion
Si tp >t entonces se rechaza HO y se acepta H1.
Entonces 4.45 mayor o igual que 1.943 “Se rechaza Ho" y se acepta la H1
Interpretacion

t < t,; teniendo el resultado 1.943 menor que 4.45, se concluye que adicionando

el material polietileno en 2% aumenta a la resistencia de la compresion de concreto.

4.2.1.7 Concreto patrdn con respecto al concreto de muestra 03

incorporado de polietileno de 3% a los 28 dias

Parametros: para los célculos
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Tabla 33

Datos de resultados de analisis estadistico de concreto patron -muestra 03 - 28 dias

Descripcion grupo 01 grupo 02
concreto patron concreto de muestra 01
% de polietileno 0% 3%
nimero de muestras 4 4
Media 212.23 212.98
desviacion estandar 0.68 0.29

Fuente elaboracion propia
Hipotesis
Hipdtesis Nula Ho: u2 <ul

Hipotesis Alternativa H1: u2 > ul

Nivel de significancia

Para obtener el nivel de significancia, se obtiene al grado de uso de datos de
acuerdo, como los datos son de uso de investigacion, lo cual se utilizara el nivel de
confianza de 95% con una significancia de 5%: entonces a=0.05 de acuerdo de la tabla

de estadistica, lo cual se realiza una interseccion con el resultado den grado de libertad

Una vez calculado el valor calculado “t,” > t: a entonces se rechaza Ho y se

acepta H,; pero si es menor se acepta H,
Para grado de libertad, es
nl+n2-2=6

Obteniendo el resultado de grado libertad se busca hacer una interseccion con

0=0.05, y resultado de grado de libertad obteniendo de la tabla de estadistica.: t=1.943
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Prueba t-student

X1 — X,

o = 1 1

Sp * n_1+n_2
t, =2.04
¢ _ |G- DSE+ Oy —DS7
P n +n, — 2
S, =0.52
Conclusion

Si tp>t entonces se rechaza HO y se acepta H1.

Entonces 2.04 es mayor o igual que 1.943 “Se rechaza Ho" y se acepta la H1

Interpretacion

t < t,; teniendo el resultado 1.943 menor que 2.04, se concluye que adicionando

el material polietileno en 3% disminuye a la resistencia de la compresion de concreto.

108

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

V. CONCLUSIONES

Al determinar la resistencia de concreto en condicién normales se tiende a
mantener a una resistencia a los 28 dias calendarios de 212.23 kg/cm? a la compresion,

segun el experimento a la comprension el disefio de la mezclade concreto de 210 kg/cm?.

Se evallo que la resistencia a la compresion de concreto en condiciones normales
obteniendo los resultados de los porcentajes 1%, 2% y 3%, teniendo un resultado del
concreto patron de 212.23 y adicionando de acuerdo a los porcentajes segun el estudio, el
resultado obtenido a los 28 dias, al adicionar el porcentaje de polietileno de 1% se tiene
una resistencia a la compresion de 216.17 kg/cm?, el 2% de polietileno se tiene una
resistencia a la compresion de 214.69 kg/cm? y mientras el 3% se tiene una resistencia a
la compresion de 212.98 kg/cm?. Obteniendo los resultados que al adicionando el 1%
aumenta la resistencia de concreto y si se sigue adicionando el polietileno al concreto
tiende a disminuir la resistencia. A la vez la resistencia de concreto alcanza a una

resistencia éptima con 3% de material polietileno.

Al comparar el peso de las muestras a los 28 dias adicionado con polietileno de
1%, 2% y 3% en promedio de 3577.82 gramos de concreto patron, al adicionar el
polietileno segln la proporcion tiende a disminuir el peso de las briquetas de acuerdo al

porcentaje adicionado.
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda adicionar el polietileno de acuerdo al peso del material al 2%, lo
cual disminuye la resistencia de compresién de concreto al adicionar el polietileno a

mayor cantidad.

Para tener un adecuado de resistencia a la compresion optima, se recomienda lavar
los materiales de agregados y de polietileno, y asi realizar la mezcla correspondiente en
la mezcladora siguiendo la secuencia: agua efectiva, cemento tipo |, agregado grueso y
fino, para tener un mezclado adecuado, luego adicionar el polietileno y obtener una

distribucion adecuado de los materiales y obtener un concreto dptimo.

Se recomienda realizar los ensayos correspondientes en obras de pavimentacion

de vias o calles de la ciudad.

Se recomienda realizar la presente investigacion en la fabricacion de bloques de

concreto (bloquetas) y conseguir menor peso en las bloquetas.
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TIPO 1P — ALTA RESISTENCIA

CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
RUMI IP — ALTA DURABILIDAD

PROPIEDADES r

BENEFICIOS
AMBIENTALES '

RECOMENDACIONES
DE SEGURIDAD

ALMACENAMIENTO -

PRESENTACIONES r
DISPONIBLES

NORMAS
TECNICAS '

DURACION r

VERSION NOVIEMBRE 2014

Bl MENOR CALOR DE HIDRATACION:

La reaccion entre el Hidroxido de Caicio, liberado en la hidratacion el cemento, con el aluminato
tricalcico(C3A) presente en el cemento, genera gran calor de hidratacion. La puzelana al reaccionar con el
hidréxido de calcio, inhibe esta reaccion, generando menor calor de hidratacion, evitando contracciones y
fisuraciones que afectan la calidad del concreto, principalmente en obra de gran volumen

El cemento de Rumi tipo IP cumple con el requisito, a los 7 y 28 dias, de generar un moderado calor de
hidratacion, Por lo tanto, puede utilizarse al igual que el cemento Portland tipo Il

Menorconsumo energético.
Cemento fabricado con menoremision de CO

El contacto con este producto provoca irritacion cutdnea e irritacion ocular grave, evite el
contacto directo en piel y mucosas.

- En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua limpia.

- En caso de contacto con la piel, lavar con agua vy jabon.

Para su manipulacion es obligatorio el uso de los siguientes elementos de proteccién:

i -

Guantes Proteccion Botas Proteccion
Impermeables Ocular Imper Respit ia

Para mantener el cemento en 6ptimas condiciones, se recomiend

- Almacenar en un ambiente seco, separado del suelo y de las paredes
- Protegerlos contra |]a humedad o corriente de aire humedo

En caso de almacenamiento prolongado, cubrir ¢l cemento con polietileno.
- No apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet de altura.

- Bolsas 42.5 Kg Ideal para proyectos medianos y pequefios, o con accesos complicados y pocas dreas
de almacenamiento.

-BigBag 1.0 TM Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la
manipulacion de grandes volumenes.

-BigBag1.5T™M Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere la utilizacién de equipos de
carga

- Granel Ab.

ecido en bombonas para

cargar en silos contenedores.

EL CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO RUMI IP - ALTA DURABILIDAD, cumple con las especificaciones
técnicas de los siguientes pais

L Pus | NoRmA | DENOMINACION |

Perd Norma Técnica Peruana NTP 334.090 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO  TIPO IP.
Chile Norma Chilena Oficial NCh 148 Of68  CEMENTO PUZOLANICO EBRRNTE
USA Norma Americana ASTM C595 PORTLAND POZZOLAN CEMENT  TYPE IP
Bolivia Norma Boliviana NB-011 CEMENTO PORTLAND CON PUZOLANA  TIPO IP 30
Ecuador Norma Técnica Ecuatorfana NTE INEN 490 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO  TIPO IP
Brasil Norma Brasilefia NBR 5736 CIMENTO PORTLAND POZOLANICO  TIPO CP IV 32
Colombia Norma Técnica Colombiana  NTC 121-321  CEMENTO PORTLAND TIPO 1

Almacenary consumir de acuerdo a la fecha de produccion utilizando el mas antiguo. Se recomienda que el
cemento sea utilizado antes de 60 dias de la fecha de envasado indicada en la bolsa, luego de esa fecha,
verifique la calidad del mismo

PLANTA:
RCIAL; Jipa

EFONO: (054) 4950 )00 - FAX 1 65

OFICINA COM

Jspogloria.com.pe
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CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
RUMI IP — ALTA DURABILIDAD

VERSION NOVIEMBRE 2014

PROPIEDADES r Bl RESISTENCIA AL ATAQUE DE SULFATOS:

£l hidréxido de calcio, liberado en la hidratacién del cemento, reacciona con los sulfatos produciende
sulfato de calcio dihidratado que genera una expansion del 18% del solido y produce también etringita que
es el compuesto causante de la fisuracion del concreto.

Debido a la capacidad de la puzolana de Rumi para fijar este hidroxido de calcio liberado y a su mayor
impermeabilidad, el cemento Rumi Tipo IP es mas resistente a los sulfatos y al ataque quimico de otros

iones agresivos.
Resultados de laboratorio demuestran que el cemento Portland Tipo IP, tiene mayor
sulfatos que el cemento Tipo V.

Resistencia a los Resultado Cemento do Cemento isitos de Norma NTP
sulfatos RUMI IP RUMI Tipo V. 334.009 TipoV

Méximo % de Expansién |
alos 14 dias 0.028 0.029 0.040 Max.

istencia a los

* La expansion del cemento RUMI IP - ALTA DURABILIDAD, es menor que lo del cemento Tipo Vy
mucho menor ol exigido en la norma.

Ell MAYOR IMPERMEABILIDAD:

=
o
=
]
o
<]
»n
ré]
5
<
=
=
I
=
=
-
=

El cemento portland puzolanico RUMI IP, produce mayer cantidad de silicatos calcicos, debido a la reaccion
de los aluminosilicatos de la puzolana con los hidroxidos de calcio producidos en la hidratacion delcemento,
inuyendoe la porosidad capilar, asi el concreto se hace menos permeable y protege a la estructura
metalicade lacorrosion.

dis

nINHIBE LA REACCION ALCALI- AGREGADO:
La puzolana de Rumiremueve los dlcalis de la pasta de cemento antes que estos puedan reaccionar con los
agregados evitando asi |a fisuracién del concreto debido a la reaccion expansiva alcali — agregado, ante la
presencia de agregados alcalireactivos

£l ensayo de expansion del mortero es un requisito opcional de los cementos portland puzolanicos y se
a cuando el cemento es utilizado con agregados alcali reactivos. El cemento Rumi tipo IP cumple con
este requisito opcional demostrado en ensayos de laboratorio. Asi se demuestra la efectividad de su
ana en controlar la expansidn causada por la reaccion entre los agregados reactivos y los alcalis del
cemento.

ENSAYO DE COMPROBACION DEL CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO RUMI TIPO IP QUE INHIBE LA
REACCION ALCALI-AGREGADO.

Comparacién de potencial de reactividad alcalina de los cementos tipos |, Vy IP segin método de la norma
ASTM C1260-07

Expansién provocada por la reaccién dlcali - agregado
El cemento Rumi IP neutraliza esta
protegiendo al concreto contra

que.

% Expansida Bt
|

= - - C |

% Expansion Barr

Dias *Los cementos tipo | y V presentan un porce
Cemento tipo V | Cemento tipo IP de exp n de 0.20 a los 16 dias lo cual
0

0.01 0 | era potenciolmente danino.,
0.03 0.07 0 &
TR i " ** Bajo resgo de expansion en condiciones de
‘ 20 CAs g8 SLED 201 campo
lsgl_a', 0.21* 0.28* 0.02**

srupogloria.com.pe
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CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
RUMI IP - ALTA DURABILIDAD

COMPARATIVO CON S

: 7 C(V);/IPARACIGNARvESVISVfEWI\ICIAS
:Egg{?g‘%?ADSE RUMI IP ALTA DURABILIDAD Vs. NTP Cemento Tipo 1y IP
NORMAS TECNICAS w
35
30
& 2 =
; N
€
_.; 15 — . —

3dias 7 dias 28dfas
CEMENTO TIPO | NORMA TECNICA NTP 334.009 (ASTM C150)

CEMENTO TIPO IP NORMA TECNICA NTP 334.090 (ASTM C 595)
® CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO RUMI IP

PROPIEDADES r MAYOR RESISTENCIA A LA COMPRESION:

=
o
=
s
-
s
o
g
o=
=
-
<
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R
-

Debido a su contenido de puzolana natural de origen volcanico, la cual tiene mayor superficie especifica
interna en comparacién con otros tipos de puzolana, hacen que el cemento Rumi IP desarrolle con el tiempo
resistencias compresion superiores asque ofrecen otros tipos de cemento.

Los aluminosilicatos de la puzolana reaccionan con el hidroxido de calcio liberado de la reaccion de
hidratacion del cemento formando silicatos cdlcicos que son compuestos hidraulicos que le dan una
resistencia adicional al cemento, superando a otros tipos de cemento que no contienen puzolana.

CONCEMENTOTIPOI

ICATOS DL CALCIO S

El cemento Tipo | produce un 75% de silicatos de calcio (resistencia), el otro 25 % es hidroxido de calcio que
no ofrece resistenciay es susceptible a los ataques quimicos, produciendo eresiones y/o expansiones.

CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO RUMI IP

[ +10ROXI00 DE CALCIO REACCIONA CON LA PUZOLANA | [ Reaccion puzouaica propuCE Mas siicatos |

La puzolana que contiene el cemento RUMI IP, reacciona con el hidroxido de calcio, produciendo mas
silicatos de calcio, lo que otorga mayor resistencia, sellando los poros haciendo un concreto mas
impermeable.

VERSION NOVIEMBRE 2014
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CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
RUMI IP — ALTA RESISTENCIA

DESCRIPCION

TIPO IP — ALTA RESISTENCIA

LA DURABILIDAD '

endurecido que define la capacidad de éste para
ue lorodea, permitiende 2largar su vida Gtil”

“Es aquella propiedad del concret

resistir la accion del medio ambien

CARACTERISTICAS r Requisitos Norma
TECNICAS REQUISITOS QUIMICOS [Nt NTP 334.090
PUZOLANICO RUMI TIPO IP ASTM C-595
MgO (%) ] 1.99 6.00 Mix.
SQ,(%) 175 4,00 Max.
Pérdida por ignicion (%) 2.14 5.00 Max.
REQUISITOS FISICOS CEMENTO PORTLAND Norma NTP 334,090 ooy ooV
N/ !
PUZOLANICO RUMI TIPO IP ASTM C-595 S e
Peso t?miﬁco (gr/em3) | 2.85 . .
_Expansién en autoclave (%) o _osomax. ==\
Fraguado Vicat inicial (minutos) 170 45 Min
Fraguado Vicat final (minutos) 270 420 Max.
; [ cememoTipor |
Resistencia a la compresion Kgf/cm® ‘ MPa Xgf/em® MPa - -
[ at/em® ] wea |
1 dias 104 10 - - -
3 dias 199 20 133 Min. 13 122 12
7 dias = 247 24 204 Min. _ 20 194 19
28dias | 342 | 38 | 258Min. | 25 B iy
60 dias 397 39 - -
Resistencia a los sulfatos Cemento Tigo V
% Expansién a los 14 dias 0.018 0.04 Mix.
VERSION NOVIEMBRE 2014
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ANEXO 2: Anélisis de humedad en los agregados

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO &
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES 2
CONTENIDO DE HUMEDAD
AGREGADOS FINO Y GRUESO
NTP: 339.185,ASTM C-566
SOLICITANTE :| Julio Cesar Quenta Flores
| Analisis de la resistencia a la compresidn del concreto fc=210 kg/cm2 en
PROYECTO :| condiciones normales y con polietileno para un pavimento rigido en la ciudad
| _de Puno.
UBICACION : | Distrito de Puno - Provincia de Puno - Departamento de Puno,
MUESTRA : | Cantera Viluyo - Laraqueri - Puno
DISENO 1| fe=210 kg/cm2
FECHA : |10 de Septiembre del 2021
AGREGADO FINO
NroDe Tara E-1 E-2 E-3
PesodeTara - _286 | 267 | 2668
pesodeTaratM Humeda | 22821 | 21805 | 19465
remdeTara+MSeca  J 22517 | 21827 | 19306 |
Aot N W YA )
Peso Muestra Seca 197.57 | 189,57 166.38
Contenido de humedadW% | 1.03 | 054 | 0.96
Promedio cont. Humedad W% 0.98
AGREGADO GRUESO
Nro De Tara E-4 E-5 E-6
e Twa 13206 1) 066 | 20
pesodeTara+M. Humeda | 35847 | 3684 | 447.7
osodeTarasMSeca | 35565 | 36566 | 443.98 |
PesodeAgua S— o WL R
Peso Muestra Seca 323.59 315 414.17
Contenido de humedadW% | 087 | 087 | 090
Promedio cont Humedad W% 0.88

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

LADGRATORID DE LB'!&V"{‘; -FICA

T L
ABORATURY, G2 CORSTALCO
EPIG - UNAP _
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ANEXO 3: Anélisis del peso especifico unitario de los agregados

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PESO ESPECIFICO UNITARIO

AGREGADOS FINO Y GRUESO
NTP: 400.017, ASTM C-29
SOLICITANTE :| Julio Cesar Quenta Flores
Andlisis de la resistencia a la compresién del concreto f'c=210 kg/cm2 en condiciones normales
PROYECTO ; - :
y con polietileno para un pavimento rigido en la ciudad de Puno.
UBICACIONV : Distrito de Puno - Provincia de Puno - D;:partamento de Puno.
MUESTRA :| Cantera Viluyo - Laraqueri - Puno
DISENO :| fe=210 kg/cm2
FECHA ;| 10 de Septiembre del 2021
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
MOLDE NRO. — | 1 1 111
PESO DEL MOLDE gr. | 10025.000 | 10025.000 | 10025.000
PESO MOLDE + MUESTRA gr. | 18820000 | 18825.000 | 18850.000
PESO DE LA MUESTRA gr. | 8795000 | 8800.000 | 8825.000
VOLUMEN DEL MOLDE cm3, | §509.079 | 5509.079 | 5509.079
PESO UNITARIO Gr/Cm3, ] 1.596 | 1.597 ] 1.602
PESO UNITARIO HUMEDO KG/M3, | | 1599
PESO UNITARIO SECO KG/M3, 1599

PESO UNITARIO COMPACTADO

MOLDE NRO. 1 1l m__|
PESO DEL MOLDE gr. | 10025000 | 10025.000 | 10025.000
PESO MOLDE + MUESTRA gr. | 19445000 | 19495000 | 19480.000
PESO DE LA MUESTRA gr | 9420000 | 9470.000 | 9455.000
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 | 5509079 | 5509.079 | 5509.079
PESO UNITARIO Gr/Cm3 1710 | 1719 | 1716
PESO UNITARIO HUMEDO KG/M3 | | 1715
PESO UNITARIO SECO KG/M3, 1715

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO
MOLDE NRO. 1 1l 101
PESO DEL MOLDE gr. | 10025000 | 10025.000 | 10025.000
PESO MOLDE + MUESTRA gr. | 18275.000 | 18305.000 | 18250.000
[PESO DE LA MUESTRA gr. | 8250000 | 8280.000 | 8225.000
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 | 5509.079 | 5509.079 | 5509.079
PESO UNITARIO Gr/Cm3 | 1498 | 1503 | 1493
PESO UNITARIO HUMEDO KG/M3 1498
PESO UNITARIO SECO KG/M3, [ | 1498 b '#:‘%’c'}"r‘:&u"é‘ L g

i ‘.

PESO UNITARIO COMPACTADO

e Cordova

[MOLDE NRoO. 1 1 1] GRIO
PESO DEL MOLDE gr. | 10025000 | 10025000 | 10025000

PESO MOLDE + MUESTRA gr. | 19205.000 | 19160.000 | 19215.000

PESO DE LA MUESTRA gr. | 9180.000 | 9135.000 | 9190.000

VOLUMEN DEL MOLDE cm3 | 5509.079 | 5509.079 | 5509.079

PESO UNITARIO Gr/Cm3 | 1666 | 1658 | 1668

PESO UNITARIO HUMEDO KG/M3 | | 1664

PESO UNITARIO SECO KG/M3, | 1664
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ANEXO 4: Andlisis de peso especifico y absorcion de los agregados

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO 4
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
AGREGADOS FINO Y GRUESO PARA DISENO DE MEZCLAS
NTP: (400.021 400.022), ASTM (C-127 C-128)

SOLICITANTE Julio Cesar Quenta Flores
B | Andlisis dela resistencia a la compresi6n del concreto f'c=210 kg/cmZ en
PROYECTO : | condiciones normales y con polietileno para un pavimento rigido en la ciudad
. __de Puno. =
UBICACION : | Distrito de Puno - Provincia de Puno - Departamento de Puno.
|MUESTRA : | Cantera Viluyo - Laraqueri - Puno
Ak -
DISENO ;| Pe=210kg/cm2
FECHA : | 10 de Septiembre del 2021
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
L- DATOS
S PESO DE LA MUESTRA DE ARENA SUPERFICIALMENTE SECA 500.00
B PESO DEL PICNOMETRO +PESO DEL AGUA 708.58
C PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA+PESO DEL PICNOMBTRO+PESO DEL AGUA 101531
A PESO DE LA ARENA SECADA AL HORNO 484.56
IL- RESULTADOS
1 PESO ESPECIFICO APARENTE (A/(B+5-C)) 2.51
2 PESO ESPECIFICO APARENTE (SSS) 2.59
3 PORCENTAJE DE ABSORCION: %ABS((S-A)/A) 3.19
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
L- DATOS
A PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO GR. 1940.81
S PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA GR. 2000.00
PESO DE LA CANASTILLA SUMERGIDA 159.10
PESO DE LA CANASTILLA SUMERGIDA + MUESTRA S5 SUMERGIDA 1355.81
C PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA SUMERGIDA EN AGUA 1196.71
I1.- RESULTADOS
1 PESO ESPECIFICO APARENTE (A/(S-C)) 242
2 PESO ESPECIFICO APARENTE (SSS) 249
3 PORCENTAJE DE ABSORCION: %ABS(S-A)/A) 3.05

DEL ALTIPLANO
uwﬁﬁe&:&&g?ﬂm\yﬂ‘ o
- Yt %,

“Yaque Cordo
LABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO 1
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NTP-400.12, AST™ C-136)
SOLICITANTE :| Julio Cesar Quenta Flores
|1 Andlisis de Ia resistencia a lacompresidn del concreto ('c=210 kg/cm2 en
PROYECTO :| condiciones normales y con polietileno para un pavimento rigido en la ciudad de
LI _Puno
UBICACION : . Distritode Puno - Provincia de Puso - Departamento de Puno
MUESTRA ¢ CanteraViluyo - Laraqueri - Puno
DISENO fc= 210 kg/em2
FECHA : __10de Septiembre del 2021
TAMICES | ABERTURA PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE | esPeciy,
ASTM ey RETENDO|  PARCAL PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T W
2T 63.500 PL
r 50600 PS. 50000
17 38100
r 25400
S 19.050
vz 12700
38 9.525 100
14 6.350
Nod 4760 13 026 025 9974 | 95 | 100
NoB 2.380 11637 2325 2351 7649 | 80 | 100
Nol0 2,000 §
Nol6 1190 11767 2351 om 5298 | so | ms
No20 0840
No30 0.5% 117.02 2338 7040 2940 |25 60 oK psnum 3.27
No#0 0420 -
NoS0 0.300 90.29 18.04 8843 1157 5 30
NodD 0250
NoB9 0.180
N0100 0.149 4249 849 96.92 3.08 0| 10
¥0200 0074 1118 223 99.16 0.8¢ i modulo dc flacza debe de cotar destrn
4223 0 Bs I.DUW on e Jom lemiton de 235 - 115, ne deblende
TOTAL 50055 | 10000 | | encederse o timite en mas o menes ¢.2
SPEROOA__| iy Max 135
( | — =
CURVA GRANULOMETRICA
FIX TN N ur N B0 W 2 X 0 VO xx
100 . . ——y
0 | - o
’ [ 1 e Curvs Granuiomitrics
P 0 | 1 —— ESMECIFICACON ASTM
n ‘- 1 <+ + roe -—
£ ol LL] =
4
i 3 -0 AN EE ENE Al 1911 1% S N ——
§ o[
- k(] Ty
g 2 ™11 ‘
£ w0 +—+
0 -
SRS 98 2| AE 88 %3 p AR Y 23 8
SEBRAS8 N oS e v "0 © © 00 oo ® g 5
- TAMARO DEL GRANO EN mm
[ 4
OBSERVACIONES:

El muestreo fue realizado por el solickantea su entera
responsabilidad y proporcionado al laboratorio con la
siguiente descripcion

L-Nombre de lacantera.
2.-Ublcacién de la cantera.
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ANEXO 6: Anélisis granulométrico del agregado grueso

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO A
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES »

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NTP-400,12, ASTM C-136) |
SOLICITANTE | : Julio Cesar Quenta Flores
Andlisis de la resistencia a la compresién del concreto fe=210 kg/cm2 en
PROYECTO :| condiciones normales y con polietileno para un pavimento rigido en la ciudad de
= |1 Puno. ;
UBICACION : | Distrito de Puno - Provincia de Puno - Departamento de Puno.
MUESTRA :| Cantera Viluyo - Laraqueri - Puno
DISENO | fez210kg/em2 i
FECHA : | 10 de Septiembre del 2221
TAMICES | ABERTURA [ PESO  |%RETENIDO| SRETENIDO | %QUE |  ESPECIF. TAMANO MAXIMO: 112
ASTM mm | RETENIDO| PARCIAL | ACUMULADO | PASA | AsTMc-33 DESCRIP. DE LA MUESTRA
76.
21/2° | 63500 | PM 1001800
2 50,600 3 . 100 | 100 Pl 1000000
11/2° 38.100 0.00 000 | 000 100.00 | 95 | 100
3 25400 | 1515.00 15,12 15.12 8488 |
3 19050 | 205000 | 2046 3559 6441 | 35 | 70
1/2° 12700 | 287000 | 2865 6423 3577 |
3/8° 9525 1365.00 1363 | 7786 2214 | 10 | 30
/4 6350 ; fie=s
_Nod 4760 220000 | 2196 9982 018 0| s
NoB 2.380
Noi0 2.000 = I
Nol6 1.190
Noz0 0,840 i
No30 0590 | [MODULO DE FINEZA
Nod0 | 0420 ) | : o
No50 0.300
No60 0.250 =
NoB0 0.180 |
No100 0.149 0BS: TAMIZAR POR LA MALLA N* 4 PARA
No200 0.074 y =—==] SEPARAR EL AG. GRUESO Y FINO
JASE |_1800 | 018 | 10000 | O
TOTAL 10018,00 | 10000 |
% PERDIDA [ T-008 |

o v Curva Granulométrica
Q —— Especificaciones ASTM
w 7
o e Egpacificaciones ASTM
2 6 T -
w
3 50 1 g
g« = i
r
l:‘!" Ot L\\
3 |
* 20 . +
0 J
0 : - p
=1 Q
2 8§88 8 § &8 883 g g8 2 8
RIBECETER AT SR ST TT i
iy P9
TAMANO DEL GRANO EN mm .
& ..................
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ANEXO 7: Disefio de mezcla por el método ACI 211

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALT IPLANO )
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES @ A
s

DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO 'c =210 kg/cm2
METODO: ACI 211

DISENO REALIZADO CON UNA RELACION AGUA / CEMENTO:

POR RESISTENCIA

SOLICITANTE ullo Cesar Quenta Flores
Analisis de la resistencia a la ompresion del concreto fc=210 kg/cm2 er
PROYECTY( condiciones normales y con polietileno para un pavimento rigido en la ciudad de
Puno

UBICACION Distrito de Pur Provincia de Puno - Departamento de Pun

MUESTRA Cantera Viluyo - Laraqueri - Pun

DISENO fc=210 kg/cm2

FECHA 10 de Septiembre del 2021

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
DESCRIPCION | uniDAD [-CEMENTO A

RUMI IP FINO GRUESO

TAMANO MAXIMO | Pug ? 11/2

PESO ESPECIFICO | gr/c 285 | 242

PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 { | 1498

PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m | 1664

CONTENIDO DE HUMEDAD | 9 | ).88

ABSORCION | | 319 <.

MODULO DE FINEZA | 3.27 | 7.1

DOSIFICACION
Sin aire Incorporado
fc PROM | TMN SLUMP AGUA AIRE | Agua/cem | Factor cem Factor cem. mf
| ¢ 0] (puig) | (r/m Tt ¥ ol/m3) | Comb. De Agreg
- s | 15 i

CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA

CALCULO DE RF |
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS

CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL ACI 2113
RELACION "b/bo” AGREGADO GRUESO | o062
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS (m3) | 067

DOSIFICACION EN PESO

DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS I V““\\f(”\'“} z Illlljlﬁr\l) ] ?F\,‘!\,hii(i PROPORC |ﬂ_‘
CEMENTO 1 | 45630 | i 45.63 1.00
AGREGADO FINO ‘ [ 604 936 | o e 177
AGREGADO GRUESO J 4 1 ‘ ' 3.03

AGUA 19 1 3 g 28.14

AIRE A 1 1 |

hu-l A/C Efectiva

=]

DOSIFICACION EN VOLUMEN

DESCRIPCION ENP3 i | PROPORCION
WNIH Siied | 1.00
AGREGADO FINO “ 164
AGREGADO GRUESO ‘ 24.460 | 3.01
AGUA J 28 144 | 28.14
JBSERVACIONES
fue realizado por el solicitante a su entera responsabilidad y
lonado al laboratorio con la siguiente desc ipcion
1.-Nombre de la cantera. > »_:\\_
«.~-UpIcagion de la cantera ' 2 BELALTIDEA
: 1 52) 2l
& " ‘Ll ~ =
5/ " ¥
MS St o~
ROK LABQRATC
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ANEXO 9: Tabla estadistica

APENDICE A Tablas

TABLA A.3 Puntos porcentuales superiores para la distribucién t de Student

040 025 010 005 0025 001 0005 0.001 0.0005

=

1] 0325 1000 3078 6314 12706  31.821 63657 318309 636619
2| 0289 0816 1.886 2920 4303 6965 9925 22327 359
3| 0277 0765 1638 2353 3182 4541 5841 10.215 12.924
410271 0741 1533 2132 2776 AT4T 4604 7173 8.610
51 0267 0727 1476 25 2.571 3365 4032 5.893 6.809
B | 0265 0718 1440 1943 247 3043 3707 5.208 5.959
7| 0263 0711 1415 1895 2365 2998 349 4,785 5.408
B| 0262 0706 1397 180 2306 2896 3355 4.50 5.041
9] 0261 0703 1.383 1833 2262 1821 3.250 4.297 4.781
10| 0.260 0700 1372 1812 2228 2764 1169 414 4.587
1| 0260 0697 1363 1.79% 2201 2N8 3106 4.025 4437
12| 0.259 0695 1356 1782 2179 2681 3.055 3.930 4318
12| 0259 069 1350 1771 2160 2650 3012 1852 4221
14| 0258 0692 1345 1761 2145 2624 29577 3787 4.140
15| 0258 069 1341 1.783 213 2602 2947 i 4073
16 | 0.258 069 1337 1746 2020 2583 2921 1.686 4.015
17 | 0.257 0689 1333 1740 2010 2567  2.898 3646 3.965
18 | 0.257 0688 1330 1734 2101 2552 2878 3610 jan
19| 0257 0688 1328 1.729 2093 2539  2.4861 3579 3883
20 | 0257 0687 1325 1.725 2086 2528 2845 3.552 3850
21| 0257 0686 1323 L1721 2080 2518 2831 3527 3E19
22 | 025 0686 1321 1LTIT 2074 2508 2819 3.505 3m2
23| 025 0685 1319 1LTI4 0 2069 2500 2807 3485 3. 768
24| 025 0685 1318 171 2064 2492 2797 3.467 3.745
25| 0256 0684 1316 1708 2060 2485 2787 3450 3.725
26 | 025 0684 1315 1706 2056 2479 270 3435 3707
27 | 0256 0684 1314 1703 2052 2473 2771 3421 3.690
28| 025 0683 1313 1700 2048 2467 2763 3.408 3674
29 | 0256 0683 1311 1699 2045 2462 2756 1.3%6 3.659
30 | 0256 0683 1310 1697 2042 2457 2750 3385 jod6
35| 0255 0682 1306 1690 2030 2438 274 3.340 3.5
40 | 0255 0681 1303 1684 202 2423 174 1.307 3.551
60 | 0254 0679 1296 1671 2000 2390 2.660 3.232 3460
120 | 0.254 0677 1289 1658 1.980 2358 2617 3160 3373
e | 0253 0674 1282 1.645 1.960 2326 2576 3.000 3129
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NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 1 de 18

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

1. OBIJETO \0\

Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion de la rcsistemia@mr&sién en
probetas cilindricas y extracciones diamantinas de concreto. °

>

2. REFERENCIAS NORMATIVAS Q\

Las siguientes normas contienen disposiciones qu
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las
el momento de esta publicacion. Como toda no
aquellos que realicen acuerdos en base a el
ediciones recientes de las normas ci
Normalizacion posee la informacion de |

itadas en este texto constituyen
indicadas estaban en vigencia en
4 sujeta a revision, se recomienda a
Y analicen la conveniencia de usar las

uidamente. El Organismo Peruano de
s Técnicas Peruanas en vigencia en todo

momento. Q
2.1 Normas Técnic nas
2.1.1 NTP 339@0 HORMIGON. Método de ensayo para la
elaboracion y curado de probetas cilindricas de
m concreto en obra
X
212 ’& 339.059:2001 HORMIGON (CONCRETO). Método para la

obtencion y ensayo de corazones diamantinos y
vigas cortadas de hormigon (concreto)

&
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2.1.3 NTP 339.183:2003 HORMIGON  (CONCRETQ).  Prictica

normalizada para la elaboracion y curado de
especimenes de hormigon (concreto) en el

laboratorio \
o\m
214 NTP 339.037:2003 HORMIGON (CONC RETO\?Pr:’:ctica
normalizada para el refrent testigos
cilindricos de hormigén (co
215 NTP 339.214:2007 HORMIGON (CO 90). Método de

resistencias a la
de concreto elaborados
cilindricos

ensayo estand
compresion en ci
en el lugar

2.1.6 NTP 339.216:2007 HO (CONCRETO). Prictica estandar
de capas de embonado en la

ion de resistencias a la compresion en
os de concreto endurecido

22 Normas Técnicas de @dﬁn

221 ASTMC 670:2@ : Standard Practice for Preparing Precision and
Bias Statements for Test Methods for

QQ Construction Materials

222 .35@4:2006 Standard Practice of Calibration of Force-

Measuring Instruments for Verifying the Force
0$ Indication of Testing Machines

22. \ ASTM C 1077:2006a Standard Practice for Laboratories Testing
Concrete and Concrete Aggregates for Use in
Construction and  Criteria  for Laboratory
Evaluation
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224 ASTM E 42007 Standard Practices for Force Verification of
Testing Machines

3. CAMPO DE APLICACION &

Esta Norma Técnica Peruana se aplica a concretos con peso unitario mayor kgm’.

4. SINTESIS DEL METODO DE ENSAYO \%

extracciones diamantinas a una velocidad normali rango prescrito mientras ocurre
la falla. La resistencia a la compresion de la prp § calculada por division de la carga
maxima alcanzada durante el ensayo, entre el ar seccion recta de la probeta.

El método consiste en aplicar una carga de compresE'n&al a los cilindros moldeados o

5 SIGNIFICADO Y US @0

5.1 Se debera tenﬁﬁado en la interpretacion del significado de las
determinaciones de resistenci&n mpresion por este método de ensayo considerando que

los valores obtenidos de del tamaiio y forma de la probeta, tanda, proceso de
mezclado, método de m . moldeo y elaboracion, edad, temperatura y condiciones de

humedad durante el ¢

52 todo de ensayo es usado para determinar la resistencia a la compresion
de probetas cas preparadas y curadas de conformidad con las NTP 339.033, NTP
339.183, 037 y NTP 339.216 y los métodos de ensayo de las NTP 339.059 y NTP
339.2140

53 Los resultados de este método de ensayo son usados como una referencia para

el control de calidad del concreto, proporciones, mezclado y operaciones de colocacion;
determinacion del cumplimiento con las especificaciones; control para la evaluacion de la
efectividad de los aditivos; y usos similares.
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54 El personal que ensaya los cilindros de concreto debera cumplir los requisitos
técnicos requeridos, incluyendo un examen de desarrollo del ensayo evaluado por un

examinador independiente. \

K
6. APARATOS ég

6.1 Maquina de ensayo: La maquina de ensayo sera de caﬂdad conveniente
suficiente y capaz de proveer una velocidad de carga indicada en 8.5

e ensayo de conformidad
rga sera como lo indicado en

6.1.1 La verificacion de la calibracion de las ma
con la ASTM E 4, excepto que el rango de verificacion
6.3. La verificacion requerida sera bajo las siguientes co

4
9
6.1.1.1 Al menos anualmente, pero no deb der los 13 meses.

6.1.12 Sobre una instalacion ori@mcdiatamente después de una reubicacion.

6.1.13 Inmediatamente de e reparaciones o ajustes que afectan la operacion del
sistema de aplicacion de fue valores mostrados sobre el sistema de indicacion de
carga, excepto por ajuste de ¢ s compensado por los blogues de ensayo o la probeta o

ambos, 0 Q
9

6.1.14 C u$Wa razon para dudar de la aproximacion de las cargas indicadas.

9
6.1.2 0@0: El disefio de la maquina debera incluir los siguientes factores:

6.1.2 &9 La maquina debera ser operada por energia (no manual) y aplicar la carga
c in intermitencia ni detenimiento. Si tiene una sola velocidad de carga (cumpliendo
el reqsito de 8.5), debera estar provisto con un medio suplementario para cargar a una

velocidad conveniente para su verificacion.
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6.1.22 El espacio previsto para las probetas de ensayo sera bastante grande para

acomodar, en posicion idonea, un dispositivo elastico de calibracion suficiente capacidad para
cubrir el rango potencial de cargas de la maquina de ensayo y que cumpla con los requisitos

de la ASTM E 74.
0\‘b

NOTA I: Los tipos de dispositivos elasticos de calibracion y mas comimment para estos
propasitos son el anillo circular de pricha y la celda de carga. é

6.1.3 Exactitud: La exactitud de la maquina de ensayo sera oohonnidad con las
siguientes provisiones: \

6.1.3.1 El porcentaje de error para las cargas de ngo de uso propuesto de la
maquina de ensayo no excedera + 1.0 % de la carga indi

)

6.1.32 La exactitud de la maquina de
ensayos de carga en 4 incrementos aproxi nte iguales en orden ascendente. La
diferencia entre cualquiera de 2 cargas de 8Rs@lyo sucesivas no excedera un tercio de la
diferencia entre las cargas de ensayo mang inima.

sera verificada por aplicacion de 5

9 la indicada por la maquina y la carga aplicada
o de verificacion seran registradas en cada punto de
taje de error, Ep. Para cada punto de esta data como

E=A-B (1)

0& Ep=100 (A -B)/B
‘&

Carga kN indicada por la maquina que esta siendo verificada
Carga aplicada, kN como lo determmado por el dispositivo de calibracion

6.1.34 El reporte sobre la verificacion de una maquina de ensayo, indicara dentro que
rango de carga se obtienen requisitos de las especificaciones preferentemente una aceptacion
o rechazo. En ningin caso el rango de cargas sera indicado como la inclusion de cargas
debajo del valor 100 veces el menor cambio de carga sobre el mecanismo de indicacion de
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carga de la maquina de ensayo o cargas, dentro la porcion de rango debajo del 10 % de su
capacidad maxima.

6.1.35 En ningln caso el rango de cargas sera fijado incluyendo ca@a del

rango aplicado durante la verificacion del ensayo. Q

6.1.3.6 La carga indicada de una maquina de ensayo no sera co! por calculos o
por el uso de un diagrama de calibracion para obtener valores dentro ¢l réqiisito de variacion
permisible. 6

N

6.2 La mdquina de ensayo sera equipada con ues de acero con caras
resistentes (Nota 2), una de las cuales se asentara sobre u , que le permita acomodarse
a la superficie superior de la probeta y el otro sobre un solfdo blogue en el que se asienta la
misma. Las caras de los bloques tendrin una dimegsi inima de al menos 3 % mayor que
el diametro de las probetas a ser ensayadas. Ex los circulos concéntricos descritos
mas adelante, las caras no se apartaran de un p, superficie horizontal por mas de 0,02
mm en bloques de 150 mm o diametros de 15 mayores, 0 por mas que 0,002 mmenel
didametro de cualquier bloque pequeno; los nuevos serdn fabricados dentro la mitad de
esta tolerancia. Cuando el diametro de I bloque que se asienta en la rotula excede el

didmetro de la probeta por mas de 13 inscribirdn circulos concéntricos, para facilitar
un apropiado centrado, de no mas de { de profundidad y no mas de | mm de ancho.

NOTA 2: Es descable que | 0s blogues usados e¢n ensayos de resistencia a la compresion del
concreto tengan una duma R ¢ll de no menos de 55 HRC.

6.2.1 Los S de la bases estaran de conformidad con los siguientes
requerimientos:
0\

9, . i 2
6.2.1.1 loque de base es especificado para el proposito de proveer una superficie
para las nes especificadas (Nota 3). Las superficies superior e inferior serdn paralelas
una co; tra. Si la maquina de ensayo es disenada tal que el plato posee las condiciones
su s especificadas, un blogue base no es requerido. Su menor dimension horizontal

sera“@h menos un 3 % mayor que el didmetro de la probeta a ser ensayada. Los circulos
concéntricos como lo descrito en 6.2 son opcionales en el bloque de base.

NOTA 3: El bloque puede ser sujetado al cabezal de la maquina de ensayo.
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62.12 El centrado final debe ser hecho con referencia al bloque esférico superior.

Cuando el blogue inferior es usado para el centrado de la probeta, el centro del circulo
concéntrico, el centro del bloque debera estar directamente debajo del centro de la rotula
superior. Las provisiones seran hechas sobre la placa de la miquina para asegtigar esta

posicion. 0\

6.2.13 El blogue de base de rotura tendra al menos un espesor de égcuando estd
nueva, y al menos 22,5 mm de espesor cuando esta usada. Q

6.2.2 El bloque superior tendra los siguientes requerimt%w:

6.2.2.1 El maximo diametro del bloque y de la pr@ excederan de:

Didmetro de probeta de ensayo ¢ ‘ﬁimo didametro

mm \ mm
50 0 105
75 Q 130
100 @ 165
150 255
w20 280

NOTA 4: Las caras rectangul permisibles, pero el diametro del creulo inscnito mas alejado
posibke no excedera el diame I

6.2.22 El centro rotula coincidira con la superficie de la cara de rotura con una
tolerancia de + 5 % ghradro de la rotula. El diametro de la rotula sera de al menos 75 % el
diametro de la pr ensayada.
0\
\/ : o e :

6.2.23 otula y el soporte seran disefiados de tal forma que el acero en el drea de
contacto formard permanentemente cuando esté cargado a la capacidad de la maquina
de ens

Sf)'n\ 5: El drea de contacto esta en la forma de un anillo (Descrito como drea preferente de abertura)
como lo mostrado en la Figura |,
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6224 Las superficies del soporte y la porcion esférica seran mantenidas limpias y

lubricadas con un aceite de motor convencional, no con una de tipo grasa. Luego del contacto

de la probeta y la aplicacion de una pequena carga micial, no debera producirse la ipclinacion

adicional del blogue de asiento esférico. \
0@

6.2.25 Si el radio de la rotula es menor que el radio mayor de gma a ser
ensayada, la porcion de la cara de rotura extendida mas alla de la rotula te 1 eSpesor no
menor que la diferencia entre el radio de la rotula y el radio de ta. La menor

dimension de la cara de rotura serda al menos de la misma dimensio | diametro de la
rotula (Véase Figura 1). 6

SECCION PREFERIDA

DE RODAMIENTO

|
R

T NO DEBE SER MENOR QUE (R - r)

ESPECIFICACIONES DE
ENSAYO

. i) PSP

-

NOTA: la provision serd hecha para sostener la rotula en el soporte y pama sostener la unidad entera en la
maquina de pruchas.

FIGURA 1 - Presentacion esquematica de una rotula tipica de abertura

136

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



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

8

NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 9de IR
6.2.2.6 La porcion movil del bloque de rotura, sera tal que dicha cara pueda rotar

libremente al menos 4° en cualquier direccion.

6.2.2.7 Si el bloque superior es un disefio compuesto de dos piezasg rcion
esférica y la placa de rotura, se proveerd de un medio mecanico para asegurar horcion

esférica esté fijada y centrada. \

6.3 Indicacion de carga °

6.3.1 Si la carga de una maquina de compresion ensayos de concreto es
registrada sobre un dial, el dial serd provisto con una esca da legible al menos con
una aproximacion de 0,1 % de la escala total de carga (N | dial sera legible dentro el |
% de la carga indicada a cualquier nivel de carga dado dentfvel rango de cargado. En ningiin
caso el rango de cargas de un dial seria considera luir cargas debajo del valor que es
100 veces el menor cambio de carga que pueda sey 1 la escala. La escala estara provista

erada. El indicador del dial sera de
cion; el ancho del terminal del indicador
es mas pequenas. Cada dial sera equipado
y facilmente accesible, donde se observe la
i equipado con un accesorio sustituto que todas
ntro el 1 % de aproximacion la maxima carga

con una linea de graduacion igual a cero y s
suficiente longitud para alcanzar las marcas d
no excederd la distancia libre entre las gra
con un ajuste de cero ubicado fuera de
marca cero y el terminal del dial. Cada
las veces, mientras se resetea, indi

aplicada a la probeta. Q

NOTA 6: Legible ¢s cons &a ser (0,5 mm a lo largo del arco descrito por el terminal del indicador.
También, una mitad del alo de escala es legible con mzonable certeza cuando el espacio sobre el
mecanismo indicador estientre | mm y 2 mm. Cuando el espacio entre 2 mm y 3 mm, un tercio
del intervalo de escala zible con razonable certeza. Cuando el espacio ¢s de 3 mm o mas, un cuarto

del intervalo lcg:iblc con razonable certeza.
.\
6.3.2 0‘3 carga de la miquina de ensayo es indicada en forma digital, la
observac erica en la pantalla deberd ser apropiada para que la lectura se haga sin
dificulta ingun caso seria verificado el rango de cargas incluyendo cargas menores que
el mi cremento numérico multiplicado por 100. La aproximacion de la carga indicada
d eStaren el 1 % para cualquier valor mostrado dentro del rango de carga verificado. Las

provistenes serdan hechas para indicar el verdadero cero al cero de carga. Ademas se proveerd
de un maximo indicador de carga que, mientras se vuelve a cero carga el sistema, indicara
dentroel 1 % la carga maxima aplicada a la probeta.
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1. PROBETAS
7.1 Las probetas no seran ensayadas si cualquier diametro individual de uMgilindro
difiere de cualquier otro didmetro del mismo cilindro por mas del 2 %. Q\
NOTA 7: Esto puede ocurmir cuando ¢l uso de un molde simple ha sido danado do durante ¢l
transporte, cuando se usan moldes simples flexibles estos se deforman durante 00 0 cuando una

extraccion es defectuosa o e¢n cambios durante la extraceion,

N

72 Antes del ensayo, ninguna base de las probetas \sayo se apartaran de la
perpendicularidad a los ejes por mas de 0.5° (aproximadame %lvaleme al en 100 mm).
Las bases de compresion de las probetas que no sean pl entro los 0,050 mm, seran
cortadas o cepilladas para cumplir la tolerancia indicada@mdas de conformidad con la
NTP 339.037 o cuando se la permita, la NTP 339.21 lametro usado para el calculo del
drea de la seccion recta de la probeta de ensayo sét inado con aproximacion de 0,25
mm por el promedio de 2 didmetros medidos en ecto uno del otro y cerca de la altura
media de la probeta. 0

73 El nimero de cilindros&uales medidos para la determinacion del

didmetro promedio serda de uno por cﬁ ez probetas o tres probetas por dia, el que sea
mayor. Si todos los cilindros son un lote de moldes re-usables o de uso simple, que

consistentemente producen cili n didmetros promedio dentro el rango de 0.5 mm.
Cuando el diametro promedi i en el rango anteriormente descrito o cuando los
cilindros no son hechos de s& ple lote de moldes, cada cilindro de ensayo debera ser
medido y el valor usado ular la unidad de resistencia a la compresion de cada probeta.
Cuando los didmetros s idos a frecuencias reducidas, las dreas de la seccion recta de

todos los cilindros gnsay@dos en el mismo dia serin computados del promedio de los
diametros de tres @

tlindros representativos del grupo ensayados ese dia.

I cliente que solicita los servicios de ensayo requiere mediciones de
probetas, determinar la masa de las mismas antes del capeado. Retirar
edad superficial con una toalla y medir la masa del cilindro usando una balanza
1on de 0,3 % de la masa que se esta midiendo. Medir la longitud de la probeta

circunferencia. Evaluar la longitud promedio y registrarlo con aproximacion de 1 mm.
Alternativamente determinar la densidad del cilindro por peso del mismo en el aire y también
sumergido en el agua a 23 °C + 2,0 °C y hallar el volumen de conformidad con 9.3.1.
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1.5 Cuando la determinacion de densidad no es requerida y la relacion de longitud

a diametro es menor que 1.8 o mayor que 2.2; medir la longitud de la probeta con

aproximacion de 0,05 D \

K
8. PROCEDIMIENTO éQ

8.1 Los ensayos a compresion de probetas del curado hu ran hechas tan
pronto como sea practico luego de retirarlos del almacenaje de hx{

8.2 Los cilindros serin protegidos de pérdida dad por cualquier método
conveniente durante el periodo entre el retiro del alma e humedad y el ensayo. Los
cilindros serdn ensayados en condicion humedos.

‘

L/
8.3 Todos los cilindros de ensayo determinada edad de ensayo serdn

fracturados dentro el tiempo permisible de to 435 prescritas como sigue:

Edad de ensayo @ Tolerancia permisible

24h é +05ho2,1%
3dQQ +2 ho28%

7& £6h036%
8 £ 20h63,0%
Q : *48h622%

n: Colocar el blogue de rotura inferior, sobre el cabezal de la
| bloque de rotura superior directamente bajo la rotula del cabezal.
contacto de los bloques superior e inferior y las de la probeta de ensayo y
o0 sobre el bloque inferior de rotura. Cuidadosamente alinear los ejes de la
entro de empuje de la rotula del bloque asentado.

colocar
probeta

88 Verificacion del cero y asiento del bloque: Antes de ensayar la probeta,
verificar que el indicador de carga este en cero, ajustar el indicador (Nota 8). Como el bloque
asentado sobre la rotula es aplicado sobre la probeta, rotar su porcion movil cuidadosamente
con lamano a fin de que el asiento sea uniforme.
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NOTA 8: La técnica usada para la venficacion y ajuste del indicador de carga a cero variari dependiendo
del fabricante de la maquina, Consulte con su manual idéneo o calibrador de maquinas de compresian

para una técnica apropiada.
8.5 Velocidad de carga: Aplicar la carga continuamente y sin detenim@
8.5.1 La carga sera aplicada a una velocidad de movimiento cq diendo a una
velocidad de esfuerzo sobre la probeta de 0,25 + 0,05 MPa/s (Vease N velocidad de
movimiento disefiada serd mantenida al menos durante la mitad fQ fase de carga

anticipada. \
Ny

NOTA 9: Para una maquina de ensayo de tomillo o de des
ensayo serd necesario establecer la velocidad requerida de nto para aleanzar la velocidad de
esfuerzo especificado. La velocidad requerida de movimigpto dependera del tamafio del espécimen de
ensayo, ¢l modulo de elasticidad del conereto y de la g‘i maquina de ensayo.

9,

controlado, preliminarmente al

8.5.2 Durante la aplicacion de la Ira. la fase de la carga anticipada, una alta
velocidad de carga sera permitida. La al§ cidad de carga sera aplicada de manera

controlada. !
S

853 No hacer ajustes ocidad de movimiento cuando la carga final esta
siendo aplicada y la velocidad 0 decrece debido a la fractura del espécimen.

\

8.6 Aplicar la ? de compresion mientras el indicador muestra que la carga
disminuye constantemer espécimen muestra un patron de fractura bien definido (Tipos
del laldenlaFi . Para una maquina de ensayo, el cierre automatico de la maquina de
lentras la carga ha caido a un valor menor del 95 % de la carga

maxima. Cua yan con capas de embonado, una fractura en la esquina similar a los
patrones ti mostrados en la Figura 2 puede ocurrir antes que la capacidad ultima del
especim alcanzado. Registrar la carga maxima alcanzada por el espécimen durante

patron de fractura brevemente. Si la resistencia medida es menor a lo esperada,
fractura del concreto y notar la evidencia de segregacion, si las fracturas pasan
mantemente alrededor o a traveés de las particulas del agregado grueso, y verificar el
refrentado de conformidad con las NTP 339.037 o NTP 339.216.

140

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



:  UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 13 de 18
9. CALCULOS

9.1 Calcular la resistencia a la compresion del espécimen por dividi

maxima alcanzada por el espécimen durante el ensayo entre el drea promedi
recta determinada como se describe en el capitulo 7 y expresar el resultado co
a 0.l MPa.

92 Si la relacion de la longitud del espécimen al dl 1.75 o menor,
corregir el resultado obtenido en 9.1 por un apropiado factor d ion mostrado en la
siguiente tabla (Nota 10): \

L/D 1,75 1,50 1,25 \0
Factor 0.98 0.96 0,93 87
0
Use la interpolacion para determinar los factores eccion para los valores L/D indicados
en la tabla.

NOTA 10; Los factores de correccion
resistencia, y modulo de elasticidad.

n de vanas condiciones como son: humedad, nivel de
ores promcdm estan indicados en la tabla. !:stos factores de
correceidn se aplican a concretos de idad que pesan entre 1600 kg'm’ y 1920 kg/m’ y a concreto
de densidad normal. Ellos son ap ¥ a concretas secos o humedeados al tiempo de cargados y para
coneretos con resistencia nomi 4 MPa a 42 MPa. Pamm mayores resistencias que 42 MPa los
factores de comeccion pucdc* ores que los listados anteriormente.

93 Cuando s uerido, calcular la densidad del espécimen con aproximacion de

10 kg/m’ como si
9

.ﬁ\ Densidad= W/ V 2)

&
Do,
¢ Masadelespécimen kgy

Volumen del espécimen determinado del diametro promedio Y, longitud
promedio o del peso del cilindro en el aire y sumergido en el agua, m’
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831 Cuando el volumen del cilindro es determinado del peso sumergido, calc

volumen como sigue:

Volumen=W - Ws/ Da 6@
Donde: &0
Ws Masa aparente del espécimen sumergido, kg Qm

Da Densidad del agua a 23 °C =997.5 kg/m’

N,
10 REPORTE Q
| oy

10.1 Reportar la siguiente mformacion: ¢ Q
*O

10.1.2 Didmetro (y longitud, si@om del rango de 1,8D a2.2D), mm

2

10.1.1 Numero de identificacion

10.1.3 Area de la seccid mm

10.14 Carga mé@(N

10.1.5 I‘e$ a la compresion calculado con aproximaciona 0.1 MPa
L \

10.1.6 V\ de fractura, si es diferente al cono usual ( Véase Figura 2).

I(Q\ Defectos en el espécimen o en el refrentado.

10.1.8 Edad del espécimen.
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10.1.9 Cuando sea requerida, la densidad con aproximacion a 10 kg"'m“.

) g (1) \
!

X VA
F YL e il

Tipa ] Tipn2 Tpol
“onks reonahlemente bien Cano bien farmack sobre una base, Grictas verticales
fomados, en ambas hases, menos desplzamiento de gnetas verticaks a tavés calumnazes en ambas hases,
de 25 mm de gnetas entre capas de b capas, cononobxen delimdoen b otra canos no hien formados
hase
| e | TN
| 3
\
\
N
Y |
Z —J
Tipo 4 Tyo S Tipo 6
Factura diagoml sm grictas en bs Fracturas de bdoen s bases Simibr altipo S pero d fermiml
bases; golpear con marti o para (superkr o mierion) oqurren del cilindro es acenuxda
diferenciar dd tipa | comimmente con las capas de
embanaxla
FIGURA 2 -Esq e los patrones de tipos de fracturas
1L PRECIS SESGO
1.1 Pér
9,
11.1.1 epetibilidad: La tabla siguiente provee la precision de repetibilidad de
cilindr nsayo de 150 mm por 300 mm y de 100 mm por 200 mm hechos de una muestra
d bien elaborada bajo condiciones de laboratorio y obra (Véase 11.1.2).

11.1.2 El coeficiente de variacion en el laboratorio representa la variacion esperada de
mediciones de resistencia en cilmdros preparados de una misma muestra de concreto y
ensayados por un laboratorio a una misma edad. Los valores indicados para el coeficiente de
variacion en el laboratorio para cilindros de 150 x 300 mm son aplicables para resistencia a la
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compresion entre 15 MPa y 55 MPa y para cilindros de 100 mm x 200 mm son aplicables
pararesistencias a la compresion entre 17 MPa y 32 MPa.

11.1.3 Precision multi-laboratorio: El coeficiente de variacion del multi orio
para resultados de ensayos de resistencia a la compresion en cilindros de 150 mm
ha sido fijado en 5,0%:; de ahi que, los resultados de ensayos apropiadament cidos por
2 laboratorios sobre especimenes preparados de una misma muestra de co no se espera

diferir en mas del 14% del promedio (Véase Nota 11). Un resultado de de resistencias

es el promedio de 2 cilindros ensayados a una misma edad.

NOTA 11: La precision multi-laboratorio no incluye variacio s con la prepamcion de
especimenes para el ensayo de rotura por diferentes operadores o independientes de concreto.
Estas variaciones son causales del incremento del coeficiente ic ‘0 en reproducibilidad.

&

de un programa organizado de 6
icos de 150 mm x 300 mm fueron
iferentes laboratorios. El rango del
7.0 MPa a 90 MPa.

‘

11.14 La data del multi-laboratorio fue
ensayos de resistencia donde los especimenes
preparados en un mismo lugar y ensaya

promedio de resistencias de este progralri

&ABLA
‘édente de variacion Rango aceptable de
\ 2 Cil 3Cil

Cil. de 150 mm x 300 me
Condic. de laborat. g _ % 6.6% 18%
Condic. de Obra % 8.0% 9.5%

Cil. de 100 mm y Q‘
Condic. de lab 32% 9.0% 10.6%

11.2 =Ssgo: Desde que no es aceptado ningln material de referencia, no existe a

la @smdistico sobre sesgo.

Propiedades del polietileno.
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Propiedades mecanicas

100°C

Peso especifico 134 g/cm?®
Resistencia a la traccion 825 kg/cm?
Resistencia a la flexion 1450 kg/cm?
Alargamiento a la rotura 15%
Maddulo de elasticidad (traccion) 2850 kg/cm?
Resistencia al desgaste por mes Muy buena
Absorcion de humedad 0.25%
Propiedades térmicas
Temperatura de fusion 255°C
Conductividad térmica baja
Temperatura de deformabilidad por calor 170°C
Temperatura de ablandamiento de vicat 175°C

Coeficiente de dilatacion lineal de 23 a

°C

0.00008 mm por

Propiedades quimicas

Resistencia a los alcalis ductiles a

temperatura ambiente

Comportamiento a la combustion

Propagacion de llama
Comportamiento al quemado

Buena

Arde con mediana

dificultad

Mantiene la llama
Goteara

Fuente: (Echevarria 2017).
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