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RESUMEN
El presente trabajo “Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con
adicion de polietileno reciclado, Lima Norte 2020”. Tuvo como objetivo determinar el
porcentaje adecuado de polietileno reciclado en el disefio de mezcla, comprobando los
objetivos segun los ensayos para el concreto convencional, con el afiadido de polietileno
reciclado , el cual pueda aportar al cuidado del medioambiental manteniendo sus propiedades

mecanicas.

Asimismo, se quiere dar un valor agregado al disefio de mezcla del concreto, al adicionar
el polietileno reciclado se desea demostrar que da eficiencia su resistencia a la compresion,

flexion y la trabajabilidad.

La metodologia utilizada es cuasi experimental — aplicativa, no probabilistica cuantitativa,
transversal, dado que cuando hay manipulacién de las variables por parte del investigador que
interfieren en el estudio y una investigacion es aplicada, cuando empleamos el conocimiento

cientifico existente en una situacion practica.

Los resultados arrojan al 5% de significancia, la adicién de 5% de polietileno reciclado

tiene mejores valores que las adiciones al 10% y 15% respectivamente.

Las conclusiones indican que segun los resultados, aumenta asi una propiedad a la
compresion del concreto, asimismo para la resistencia a la flexién, este porcentaje aumenta la
misma de manera significativa, aportando una propiedad que el concreto posee de manera muy
baja y por ultimo, la consistencia con la cual trabaja de manera Optima es plastica, dado que su

Slump es de 4”.

Palabras clave: Disefio de mezcla del concreto, concreto y polietileno reciclado.

Pérez Alarcon, E. X
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ABSTRACT

The present work "Evaluation of the mechanical properties of concrete f'c = 210 kg / cm2 with
the addition of recycled polyethylene, North Lima 2020". Its objective was to determine the
appropriate percentage of recycled polyethylene in the mix design, checking the objectives
according to the tests for conventional concrete, with the addition of recycled polyethylene,

which can contribute to environmental care while maintaining its mechanical properties.

Likewise, it wants to give an added value to the concrete mix design, by adding recycled
polyethylene you want to demonstrate that it gives efficiency to its resistance to compression,

flexion and workability.

The methodology used is quasi experimental - applicative, not quantitative, cross-sectional
probabilistic, given that when there is manipulation of the variables by the researcher that
interfere with the study and an investigation is applied, when we use the existing scientific

knowledge in a practical situation.

The results show 5% significance, the addition of 5% of recycled polyethylene has better

values than the additions of 10% and 15% respectively.

The conclusions indicate that according to the results, this increases a compressive
property of the concrete, also for the flexural strength, this percentage increases it significantly,
providing a property that the concrete has very low and finally, the consistency with which it

works optimally is plastic, since its Slump is 4 .

Keywords: Design of concrete mix, concrete and recycled polyethylene.

Pérez Alarcon, E. Xi
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
Segun la estadistica de la Universidad San Buenaventura de Cali, menciona que en
el mundo se consume al afio 100 millones de toneladas de las cuales el 75% se convierte
en basura luego de su uso, teniendo una degradacion muy lenta ya que se fragmentan en

particulas pequefias que se distribuyen en mares, rios y suelo (Reyes Montoya, 2018).

El Peru, ha experimentado en los ultimos afios un incremento de sismos en todo el
pais, donde los mismos han alcanzado nimeros superiores a 3.0 en la escala sismolégica
de Richter en el 2017, segun las estadisticas de los sismos registrados. En el territorio
Peruano del 2005 al 2018, segun el Instituto Geofisico del Per (2018), se han registrado
397 sismos, la mayoria de estos casos se ubicaron en la zona costera del pais con
diferentes magnitudes, lo cual demostré que los sismos superficiales tienen mayor
frecuencia. Es asi como tomando en consideracion el comportamiento sismico en toda la
region costera y parte del territorio nacional, se hace necesario disefiar nuevas estructuras
mediante el desarrollo de nuevos procedimientos de construccién en base a determinadas
regiones con otros materiales o aditivos que aporten sostenibilidad y refuercen el
comportamiento mecanico a corto y largo plazo garantizando una mayor seguridad en las

estructuras (Poma Ariza, 2019).

Perez Alarcon, E.
1
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Frecuencia

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Aiios

Figura 1. Estadistica de los sismos registrados en el territorio peruano del 2005 al 2017.

Fuente: Instituto Geofisico del Pert (2018)

Segun datos del INEI para 1993, en Lima Metropolitana existen 1,147
asentamientos humanos que albergan a mas de dos millones de pobladores. El
Asentamiento humano Amauta-Ate es uno de los poblados con mayor indice de reciclaje
en Lima metropolitana, al observarse un bajo nivel de calidad de vida y la falta de
ejecucidn de proyectos de construccion civil se genera la necesita de plantear alternativas
de solucion innovadoras, por lo que se plantea realizar un disefio de mezcla de concreto
con materiales reciclados, para la construccion losas, garantizando un mayor tiempo de

vida util (Reyes Montoya, 2018).

De acuerdo a la Municipalidad Metropolitana de Lima, la generacion de residuos
solidos ha ido en aumento desde el 2000 al 2016, llegando a niveles cercanos de 250.000
toneladas por afio, solo en Lima. Por su parte, el Sistema de Informacién para la Gestion
de Residuos Soélidos (SIGERSOL) del Ministerio del Ambiente (MINAM), muestra que
para el afio 2015 en el distrito de Lima se recolect6 la cantidad de 3,374.00 toneladas

semanalmente, la generacion per capita de residuos sélidos municipales es

Pérez Alarcon, E. 2
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de 1.71 kg./hab./dia y la de residuos domiciliarios es de 0.69 kg./hab./dia. Esto genera un
gran impacto para el medio ambiente, por ello los aportes de la industria de la
construccion serian de gran beneficio para la sociedad y para el medio ambiente,
proponiendo alternativas innovadoras y empleando un nuevo material de construccion,
asi mismo, se impulsaria la produccion del concreto, favoreciendo la produccion anual

(Poma Ariza, 2019).

300,000.00
250,000.00

200,000.00

150,000.00
100,000.00
50,000.00
0.00

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

W Lima

Figura 2. Estadistica de La generacion de residuos solidos desde el 2000 al 2016.

Fuente: SIGERSOL (2016).

El consumo nacional de cemento creci6 3.7% en el Per( en el 2018 respecto al
2017, logrando asi un resultado favorable por segundo afio consecutivo y alcanzar la tasa

de crecimiento mas alta desde el 2013, afio en el que crecid 7.4% (ASOCEM, 2018).

Pérez Alarcon, E. 3
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N

UNIVERSIDAD
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100 Consumo

Mes 2018 2017 Var %

1,000 1 Octubre 1,021 991 2.9%
Noviembre 1,026 971 57%

Diciembre 980 964 1.7%

900 1 Mes 2019 2018 var %
Enero 927 922 0.5%

Febrero 868 856 37%

800 Marzo 918 887 3.5%
Abril 890 873 2 0%

Mayo 965 897 1.7%

700 4 Junio 918 874 5.1%
Julio 1,004 904 11.0%

(*) Agosto 1,052 989 6.3%

600 - (*) Septiembre 1,035 972 6.5%

Set18 Novid Eneld Mar19 May19 Juld Set19
iy 1 11,100 4.8%
#Despacho Nacional  WImportaciones Ajustadas* (12 meses) . X
Estimados por ASOCEM *Estimodo por ASOCEM debido o que los cifros del INEI solo estdn
*Importaciones ajustodas por ASOCEM actualizadas hasto mayo.

Figura 3. Estadistica de produccién de cemento nacional e internacional.

Fuente: ASOCEM (2018)

Este estudio puede aportar mejoras socioecondmicas al proceso constructivo y
apoyaria en mitigar la contaminacion medioambiental. Se trata de buscar mediante el
afiadido de polietileno reciclado el desarrollo detallado de la evaluacion del concreto con
esta adicion para las mejoras de sus caracteristicas mecanica, sobre todo en los esfuerzos

a la compresion, flexion y su trabajabilidad.

Para poder complementar el entendimiento de esta investigacién, mencionaremos
algunos antecedentes nacionales e internacionales, asi que segun Reyes (2018), en su
investigacion titulada “Disefio de un concreto con fibras de Polietileno Tereftalato (PET)
reciclado para la ejecucion de losas en el asentamiento humano Amauta - Ate - Lima Este
(2018)” para la obtencion del titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Ricardo Palma.
Lima — Peru, donde para el desarrollo de esta investigacion tomamos como una resistencia
del concreto de £ c=210 kg/cm?2 se aplico el método del American Concrete Institute (ACI)

para realizar los disefios de concreto, agregado fino de la cantera de Jicarmarca, agregado

Pérez Alarcon, E. 4
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grueso de la cantera de SEOING, cemento Portland Tipo |, tereftalato de polietileno
reciclado y aditivo plastificante Visco Crete 1110. Se analizaron 7 disefios de mezclas, el
primero fue el disefio patrén, los 3 siguiente fueron con diferentes porcentajes de
polietileno de tereftalato (PET) reciclado, siendo 0,5%; 1%; 1,5% respecto al peso del
cemento y los 3 tltimos disefios con los mismos porcentajes de polietileno tereftalato (PET)
reciclado adiciondndole un 0,7% de aditivo plastificante Visco Crete 1110. Concluyendo
que al incrementar la dosificacion del polietileno tereftalato (PET) reciclado en forma de
fibras de 0,5% a 1,5% se observa la disminucion de la resistencia a compresion y del
asentamiento, en el ensayo a traccién por compresion diametral no se ve una influencia
alguna; mientras que en el ensayo a flexion se optimiza la resistencia aumentando un 5%
respecto a los resultados del disefio patrén. Finalmente, con la adicion del aditivo
plastificante Visco Crete se mejora el asentamiento de los diferentes disefios, aumentando

la resistencia a compresion, flexion y traccion por compresion diametral.

De la misma manera, Valera Pajuelo, E. (2017), titulada “Incorporacién de fibras de
polipropileno (SikaFiber Force pp48) para mejorar las propiedades plasticas y mecanicas
en un concreto con resistencia a la compresion 28Mpa para el departamento de Lima”,
para la obtencion del titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo. Lima —
Perl  tiene como objetivo determinar los efectos de la adicion de fibras de polipropileno
en un concreto 28 MPa, el cual es uno de los disefios mas usados en el departamento de
lima. Segun el manual de fibras de Sika las fibras de polipropileno se agrupan de acuerdo
a sus caracteristicas mecanicas, propiedades mecanicas y sus tipos. Por otro lado segun
Mendoza Javier y Davila, las propiedades del concreto se dividen en plasticas y mecanicas
(endurecido) del concreto se clasifican por la composicion del concreto, su estado fresco,
y su estado endurecido. Asimismo, el tipo de estudio de esta investigacion es aplicado, ya

que su busqueda se basa en construir, actuar, modificar y conocer la realidad problematica
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actual. El disefio del estudio de esta investigacion es experimental, ya que se manipulo a
un grupo de variables de estudio para controlar las diferencias del comportamiento de la
otra variable. Para la elaboracion de la muestra se tomd en consideracion la evaluacion de
las propiedades y caracteristicas estructurales del concreto donde se ensayaron 24 probetas
(6 testigos por cada disefio respectivamente) dichos testigos fueron curados en la poza
himeda, para luego ser ensayados a los 3, 7, 14 y 28 dias respectivamente. Finalmente, se
concluyd que un disefio con dosis de 4 kg/m3 de concreto logra un asentamiento de
0.75pulg, el cual reduce el asentamiento en un 80 %, el contenido de aire lo disminuyo en
28 %, en estado plastico. En cuanto a sus propiedades en estado mecénico son: la
resistencia a la compresion y flexion, las incrementa en un 3%y 18% a la edad de 28 dias,
respectivamente.

Asi mismo, Armas (2016) tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil, “Efectos
de la adicion de fibras de polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del
concreto Hidraulico” Universidad Sefior de Sipan, Chiclayo. En esta investigacion, el
objetivo general es adicionar fibra de polipropileno con proporciones en peso de 200,
300, y 400 gr por m3 de concreto. A diferentes disefios de mezclas convencionales tales
como; 17.5, 21y 28 MPa, que seran patron de comparacién con las mezclas que tengan
adicion de fibras. El tipo de investigacion es de método Aplicado de nivel experimental
donde se aplico instrumentos de medicion y ensayos realizados en laboratorio para
analizar el comportamiento del concreto hidraulico reforzado con fibras de polipropileno.
Finalmente, se concluye que en cuanto a la resistencia de la compresion las resistencias
no varian mucho, puesto a la resistencia a la flexion que aumentd un 14% en el modulo
de rotura a flexion cuando se utiliza una dosis de fibra de polipropileno de 400 gr/m? de

concreto. Por tal de la presente investigacion, se puede valorar que la fibra de
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polipropileno, tiene mejor aporte en la resistencia a la flexion donde se vio un incremento
favorable.

Para los antecedentes internacionales, se puede mencionar lo sefialado por Lopez
(2015,) tesis para optar el titulo de ingenieria civil, “Andlisis de las propiedades del
concreto reforzado con fibras cortas de acero y macro fibras de polipropileno”,
Universidad nacional auténoma de México, México. En su trabajo: El objetivo general
del investigador fue evaluar la Influencia las fibras cortas de acero y las macro fibras de
polipropileno, la cual fue empleado en el concreto fresco y endurecido. Se utilizd
instrumentos y técnica de observacion que dieron resultados obtenidos del tipo experimental
sobre el comportamiento de fibras en diferentes porcentajes en el concreto con agregados
estandares. Asimismo, Se concluye que la incorporacion de fibras de acero y de macro fibras
de polipropileno en las mezclas de concreto ayuda de eficazmente a reducir la aparicion de
grietas por contraccién plastica. Por tal se puede valorar que la presente investigacion
muestra el aporte de la macro fibra de polipropileno trabaja mejor en el defecto de
agrietamiento en el concreto endurecido.

A su vez, Lépez Roman, J. (2015) en su trabajo de investigacion evalla mediante los
resultados obtenidos de un estudio experimental la influencia que tiene dos tipos particulares
de fibras, fibras cortas de acero y microfibras de polipropileno, en las propiedades en estado
fresco y endurecido del concreto, cuando dichas fibras se emplean en diferentes porcentajes
volumétricos iguales o menores al 1% en mezclas de concreto fabricadas con agregados traidos
del Edo de México y del Edo de Hidalgo. El estudio comprende la fabricacion de mezclas de
concreto con agregado grueso de origen calizo de 3/8” de tamafio maximo, arena andesitica,
cemento Portland compuesto resistente a los sulfatos (CPC 40 RS), fibra de acero DRAMIX
(RC 65/35 BN) y macrofibra de polipropileno (MAC Matriz). En total se fabricaron ocho
mezclas; una sin fibra (mezcla testigo o de referencia), tres con fibras cortas de acero para

porcentajes volumétricos de 0.5, 0.75y 1.0% (0, 40, 60 y 80 kg/ms) y cuatro con macrofibras
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de polipropileno para porcentajes volumétricos de 0.25, 0.5, 0.75y 1.0% (2.3, 4.6, 7.0y 9.3
kg/ms3). Los parametros para el disefio de mezclas fueron el revenimiento de 15 cm, un
porcentaje de volumen absoluto para los agregados de 52% para la grava y de 48% para la
arena, y una relacion de agua/cemento de 0.5 para el concreto sin fibra.

En el caso de las mezclas con fibras, se mantuvo el disefio de la mezcla del concreto de
referencia, mas la adicion del tipo y consumo de fibra y en todos los casos se afiadio un aditivo
plastificante compuesto por lingosulfonatos (Pozzolith 322N) para mantener el revenimiento
en el rango deseado, mismo que cumple con la Norma ASTM C 494 para aditivos Tipo A. Se
determinaron las propiedades en estado fresco de cada una de las mezclas: revenimiento, masa
volumetrica, contenido de aire atrapado, cono invertido y resistencia al agrietamiento por
contraccion pléstica. Ademas, en estado endurecido se determind: resistencia a compresion,
tension, flexion, cortante, impacto, abrasion, modulo eléstico, contraccion por secado,
tenacidad, permeabilidad al agua y flujo pléastico (CREEP). A partir de los resultados
experimentales obtenidos y del analisis efectuado, se podra evaluar la influencia y desempefio
del tipo y porcentaje de fibra en las diversas propiedades estudiadas en estado fresco y
endurecido del concreto.

De igual forma, Manzano (2014) tesis para optar el titulo de ingenieria civil,
“Evaluacion del efecto en la contraccion del concreto con fibras estructurales de
polipropileno” Pontificia universidad Javeriana, Bogota, Colombia. En su trabajo: El
objetivo general del investigador es estudiar el desempefio de concretos con adicion de
fibras de polipropileno y como estos se pueden usar para eludir anormalidades nocivas
que reduzcan la durabilidad de todos los componentes que forman del concreto. El
estudio es de tipo Experimental porque para determinar el efecto de las fibras
estructurales de polipropileno se utilizaron instrumentos de medicion, ensayos y fichas
de observacién, finalmente, se concluye que el ancho promedio de la fisuras en el

concreto se reduce en mas del 95% cuando la adicion de fibras de polipropileno tiene una
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cuantia de 3.2 Kg/m3, estas fisuras no son facilmente visibles y pueden tomarse en el
aspecto estético como aceptables, por lo cual la presente investigacion manifiesta que las
fibras de polipropileno en porcentajes de 2.4 Kg/m?3 — 2.8 Kg/m3, son altamente eficientes
en la mitigacion de las fisuras por contraccion pléastica, y trabajan mejor que un concreto

elaborado con refuerzo de malla electro soldada.

1.2.Formulacién del problema.
1.2.1. Problema general
¢Como determinar las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con

adicion de polietileno reciclado, Lima Norte 2020?
1.2.2. Problemas especificos.
1.2.2.1. Problema especifico 1.

¢Como determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c=210

kg/cmz2 con adicion de polietileno reciclado, Lima Norte 2020?
1.2.2.2. Problema especifico 2.

¢ Como determinar la resistencia a la flexion del concreto f'c=210

kg/cmz2 con adicion de polietileno reciclado, Lima Norte 2020?
1.2.2.3. Problema especifico 3.

¢Como determinar la trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm?2 con

adicion de polietileno reciclado, Lima Norte 20207

La justificacion de este estudio fue proporcionar una importante informacién del
analisis, disefio y elaboracion de concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando polietileno

reciclado. Lima Norte 2020, por lo que se propone, que se realiza para las estructuras que
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demanden el uso de aditivos el cual con este proceso se podria desplazar el uso de

aditivos los cuales son contaminantes en su uso y en su elaboracion.

En cuanto a sus limitaciones por ser experimental el costo podria ser mayor al
concreto tradicional, ya que la industria del reciclaje en el Pert no esta desarrollada de

manera industrializada.

Es importante mencionar algunas nociones tedricas que ayuden a complementar el

entendimiento de esta investigacion:

El cemento portland, es el conglomerante formado a partir de una mezcla de
caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas con agregado de yeso, que tiene la
propiedad de fraguar y endurecer al contacto con el agua. Mezclado con agregados
pétreos (grava y arena) y agua, crea una mezcla uniforme, maleable y pléstica que fragua
y se endurece, adquiriendo consistencia pétrea, denominada hormigon. (Rebosov

Nicolas, 2015, p.5)

Los aditivos son productos que se adicionan en pequefia proporcion al concreto
durante el mezclado en porcentajes entre 0.1% y 5% (segun el producto o el efecto
deseado) de la masa o peso del cemento, con el propdsito de producir una modificacion
en algunas de sus propiedades originales o en el comportamiento del concreto en su
estado fresco y/o en condiciones de trabajo en una forma susceptible de ser prevista y
controlada. Julio Sifuentes, 2016, p.1. Recuperado de

http://ingecivilcusco.blogspot.com/2009/07/aditivos-aspectos-generales.html.

Segun la ficha técnica de Sika define el aditivo plastificante para concreto o
mortero que, durante el mezclado, promueve la trabajabilidad en la mezcla (facilidad de

moldeo Es adecuado para la produccién de concreto en obra, asi como para el concreto
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pre-mezclado. Facilita la extrema reduccion de agua, tiene excelentes propiedades con

los agregados finos, una éptima cohesion y alto comportamiento autocompactante.

El polietileno (PE) es quimicamente el polimero mas simple. Se representa con su
unidad repetitiva (CH2-CH2) n. Es uno de los plasticos mas comunes debido a su bajo
precio y simplicidad en su fabricacion, lo que genera una produccion de
aproximadamente 80 millones de toneladas anuales en todo el mundo (University of

York. Polyethilene).

El reciclaje mecanico del polietileno, consiste en la recepcion y almacenaje de los
materiales, seleccion del plastico o identificacion, triturado del mismo a modo que el
producto quede en forma de granza, para poder incorporarlo de nuevo a la cadena
productiva, cerrando el circulo de produccion limpia. Se recomienda un lavado del
material previo a la seleccion del plastico con el objeto de eliminar impurezas que
puedan afectar de sobremanera las propiedades del Polietileno de alta densidad reciclado.
La etapa més importante es la seleccion del Polietileno de alta densidad, que puede
realizarse en el sitio del reciclaje denominado “recoleccion selectiva” o en lugares
construidos con esa finalidad. Los diferentes métodos utilizados para la seleccion e
identificacion del Polietileno de alta densidad ya han sido descritos anteriormente. Este
tipo de reciclaje no es destructivo como el reciclaje térmico y se recomienda cuando el
Polietileno de alta densidad se encuentra relativamente libre de contaminantes (Roca,

2015).

El reciclaje termico del polietileno, método destructivo que consiste en la
combustion del plastico, transformando los desechos en gases, cenizas y escorias. Esto
con el objeto de obtener energia, ya que los plasticos son compuestos con un alto poder

calorifico. Para realizar esta técnica, es preciso antes realizar estudios de ecobalance,
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para determinar si este tipo de reciclaje es favorable. Para realizar esta técnica de
recuperacion de energia, es necesario tener un estricto control de la emision de gases
contaminantes, porque aun teniendo un control cuidadoso, se emiten productos gaseosos

perjudiciales a la atmoésfera (Roca, 2015).

Tratamiento | Ventajas Desventajas
Térmico

Favorece el control sanitario | Emision de gases a la atmésfera

Elimina infecciones Areas proximas al centro de
Polietileno de | Reduccién de volumen incineracién
alta densidad |Recuperacién de energia Tecnologia sofisticada

Recuperacion de metales Costo elevado
Pérdida de productos utiles

Figura 4. Reciclaje térmico del polietileno.

Fuente: Roymaplas S.L Especialistas en Manipulacion de Plasticos Especiales

1.3.0bjetivos.

1.3.1. Objetivo general.

Determinar las propiedades mecéanicas del concreto f'c=210 kg/cm? con adicion

de polietileno reciclado, Lima Norte 2020
1.3.2. Objetivos especificos.

1.3.2.1. Obijetivo especifico 1.
Determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm?

con adicion de polietileno reciclado, Lima Norte 2020.

1.3.2.2. Obijetivo especifico 2.
Determinar la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm? con

adicion de polietileno reciclado, Lima Norte 2020.
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1.3.2.3. Obijetivo especifico 3.
Determinar la trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm? con adicion

de polietileno reciclado, Lima Norte 2020.

1.4.Hipotesis
1.4.1. Hipdtesis general.
Para la evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, es
mas Optima adicionando polietileno reciclado. Lima 2020.
1.4.2. Hipotesis especificas.
1.4.2.1.  Hipotesis especifica 1.
Para la evaluacion de la resistencia a la compresién del concreto
f'c=210 kg/cm2, es mas dptima adicionando polietileno reciclado.

Lima 2020.

1.4.2.2.  Hipotesis especifica 2.
Para la evaluacion de la resistencia a la flexion del concreto f'c=210

kg/cm2, es méas optima adicionando polietileno reciclado. Lima 2020.

1.4.2.3.  Hipdtesis especifica 3.
Para la evaluacion de trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2, es

mas Gptima adicionando polietileno reciclado. Lima 2020.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1.Tipo y disefio de investigacion.

2.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se desarrollé fue cuasi experimental aplicada,

debido a que en ella se establece una situacion de control en la cual se manipulé de

manera intencional la variable independiente del polietileno reciclado, para que se

pueda analizar las consecuencias sobre la variable, dependiente de las propiedades

mecanicas en las probetas a ensayar.

2.1.2. Disefo

La actual investigacion se baso en un disefio cuasi experimental puro, ya que

retine los dos requisitos principales, se formoé dos grupos de comparacion que son

el control y la validez interna pues los grupos se formaron aleatoriamente; ademés

se evalud una variable independiente (polietileno reciclado) y una variable

dependiente (propiedades mecéanicas).

Entradas

Factores controlables

X1 X2 Xn

Salidas
> Proceso > y

Z1 Z2 Zm

Factores no controlables

Figura 5. Diagrama variable de respuesta.

Fuente: ITS Moénica Mariscal (2009)
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Siendo esta transversal, con la manipulacion de una variable y la
comparacion con el pardmetro de control.
2.2.Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1.Poblacion.

En los que a la poblacion refiere, se utilizaron 36 probetas para el concreto
tradicional llaméandolo grupo de control y concreto con afiadido de polietileno
reciclado Ilaméandolo grupo experimental, las mismas se tomaron como muestras
para 7, 14 y 28 dias.

2.2.2. Muestra.

Es importante mencionar que al tener pocas unidades de ensayo y ser una
tesis cuasi experimental, se optd por elegir las mismas probetas de la poblacion en
la muestra, tal como se aprecia a continuacion.

Probetas de concreto convencional (Grupo de control).

e 3 probetas de concreto ensayadas a los 7 dias de curado.

e 3 probetas de concreto ensayadas a los 14 dias de curado.

e 3 probetas de concreto ensayadas a los 28 dias de curado.

Probetas de concreto convencional con afiadido de polietileno reciclado
(Grupo de experimental).

¢ 9 probetas de concreto ensayadas a los 7 dias de curado.

9 probetas de concreto ensayadas a los 14 dias de curado.

¢ 9 probetas de concreto ensayadas a los 28 dias de curado.

Por lo tanto, se tuvo como muestra a 27 probetas disefiadas.

Las probeta de concreto seran de dimensiones de 6 pulgadas de diametro y

12 pulgadas de longitud, las cual seran ensayadas a compresion, traccion y
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trabajabilidad. Posteriormente se realiz6 un andlisis estadistico de ambos grupos
segun la tabla 1.

El tipo de muestreo fue no probabilistico por conveniencia, en el cual se
tomd 9 probetas realizadas del grupo de control y 27 probetas realizadas del grupo

experimental dentro del disefio de mezcla.

Tabla 1.

Cantidad de muestras de concreto a realizar las pruebas mecanicas.

7 14 28

Indicador Mezcla dias  dias  dias Total
Control Concreto convencional 3 3 3 9
Afiadido de polietileno
Experimental reciclado 9 9 9 27
TOTAL, DE MUESTRAS 36

Fuente: Ensayo de laboratorio.

2.3.Unidad de Estudio

Tabla 2.

Ensayos de los materiales

Item Norma Descripcion

01 NPT 400.017
02 NPT 400.017
03 NPT 400.022
04 NPT 400.021
05 NPT 400.012
06 NPT 400.018
07 NPT 339.185

Peso Unitario Compactado.

Peso Unitario Suelto.

Determinacion del peso especifico y absorcidon del agregado fino.
Determinacion del peso especifico y absorcién del agregado Grueso.
Analisis Granulométrico del agregado fino, grueso y global.
Determinacion del Material que pasa el Tamiz 75mm (N°200)

Contenido de Humedad.

Fuente: Ensayo de laboratorio.
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Tabla 3.

Ensayos al concreto fresco.

item Norma Descripcion

01 NTP 339.035 Medicidn del asentamiento del concreto con el cono de Abrams
02 NTP 339.046 Peso unitario del concreto fresco

03 NTP 339.184 Temperatura de mezclas frescas del concreto

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Tabla 4.

Ensayos al concreto endurecido (Probetas)

item Norma Descripcién

01 NTP 339.034 Esfuerzo a compresién en muestras cilindricas de concreto.

Fuente: Ensayo de laboratorio.

2.4.Procedimiento
La técnica que se usé fue en funcion a la tesis en cuestion, es principalmente

siguiendo los pasos del disefio de mezcla segun la norma ACI 211:

Se determino la resistencia requerida (f"cr):

fer=fc+1330...cccciiiiiiiinn.nn. (D

ffer=fc+23306-35 ............. 2)

Ecuacidn 1. Formulas mayor valor requerido.

Donde:

o: desviacion standard (kg/cm?2)
f'cr: Resistencia a la compresion requerida (kg/cm2)

Se realiza una comparacion entre ambos resultados, escogiendo el mayor de estos.

1. Se escoge y compra el polietileno reciclaje requerido.
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2. Dicho material se procede a limpiarlo y triturarlo segun el requerimiento.

3.

9.

Segun la granulometria del agregado grueso, se determina el TMN.

. Segun la tabla 01 se haya el volumen de agua.
. Segun la tabla 02 se haya la cantidad de aire atrapado.

. Segun el ensayo del cono de Abrams, se determina el asentamiento (Slump) de

acuerdo a la consistencia deseada.

. Utilizando las tablas 05 y 05 se hayan la relacién agua/cemento, por resistencia

y por durabilidad, escogiendo como valor de a/c el menor.

. Realizando la divisién entre el valor de los items (7)/ (4), se haya la cantidad de

cemento por m3 de concreto.

Utilizando la tabla 04, se haya la cantidad de agregado grueso.

10. Se hayan los volumenes de cemento, aire atrapado, agua y agregado grueso a

partir de los valores antes encontrados, luego se suman los antes mencionados y

se restan de 1 m3, determinando asi el volumen del agregado fino.

11. Al volumen antes mencionado se le multiplica el peso especifico del agregado

fino, para luego encontrar el peso del agregado en cuestion.

12. Los valores obtenidos son el disefio seco, se obtuvo el disefio por humedad

segun lo hallado en el disefio seco, el contenido de humedad de los agregados y

porcentajes de absorcién de los mismos.

13. El peso del polietileno reciclado, deviene del porcentaje idoneo respecto al

cemento segun los ensayos antes descritos.

En el desarrollo de la tesis, se utilizaron metodos y procedimientos los cuales

siguen pasos y normas estipulados por la Norma Técnica Peruana (NTP).

Pérez Alarcon, E.
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N

Se recolecto los resultados de la ruptura de las probetas del grupo de control y el
grupo experimental a los 7,14, y 21 dias., los cuales fueron realizados mediante el disefio
de mezcla y ensayos antes expuestos.

Para la obtencion del polietileno reciclado, se recurrié a las empresas de reciclaje,

teniendo un costo incluido transporte de 0.25 soles por kilogramo.

Figura 6. Recoleccion y compra polietileno reciclado.

Se procede a triturar el polietileno reciclaje, para ello se procedié a buscar una
maquina para su trituracion uniforme, utilizando esta un motor de 2hp con un
rendimiento de 65 kg por hora de polietileno triturado que no supere el tamiz maximo de

N°4 mucho menos gue no baje en mas de 10 % el tamiz N°100 ni un fondo de limo que

supere el 10%.

Figura 7. Maquina trituradora de polietileno reciclado.
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Figura 8. Producto final polietileno reciclado.

El ensayo granulométrico (NTP 400.012), permite determinar la granulometria de
los materiales que se utilizaron como agregados. Los resultados obtenidos fueron
utilizados para verificar el cumplimiento de los requerimientos de las especificaciones,
aplicados para la produccion de diferentes agregados y mezclas que contengan
agregados.

Para la presente tesis se ensayaron los siguientes materiales: para el agregado
grueso se utilizd la piedra chanchada la cual se realiz6 los ensayos segln la tabla N°. 05,
para el agregado fino se analiz6 el vidrio molido (resultado de la trituracion de envases
de vidrio reciclado) y arena gruesa los cuales fueron ensayados segun la tabla N°. 06,
mostrando los valores en los anexos, en acapite de certificados.

Tabla 5.

Tamiz o Malla para A.G.

TAMIZ O MALLA

Abertura o
N
(mm)
50.00 2”
375 1%
25.00 1”
19.00 ¥

Pérez Alarcon, E. 20
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12.50 Z%
9.50 3/8”
CAZOLETTA

Fuente: Norma NTP 400.012, 2001

Tabla 6.

Tamiz o Malla para A.F.

TAMIZ O MALLA

Abertura N°
(mm)
4.75 4
2.36 8
1.18 16
0.6 30
0.3 50
0.15 100
0.007 200
CAZOLETA

Fuente: Norma NTP 400.012,2015.

Los materiales granulométricos que se usaron fueron: agregado grueso, agregado
fino; dentro de los equipos se involucra una columna de tamices, con las siguientes
mallas: 1 %7, 17, 3/4", 1/2", 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 Y N° 200,

balanza, horno a 110°C+5°C, taras y un cucharon metalico.
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Para el procedimiento del Agregado Fino, se tomé una muestra de agregado de la
cantera seleccionada, se procedio a cuartear, luego se peso la muestra obtenida por el
cuarteo, introducimos el agregado en la columna de tamices ordenadas de acuerdo a la

norma NTP 400.012, tal como se muestra en el anexo.

Figura 9. Cuarteo del Agregado Fino.

Para el procedimiento del Polietileno Reciclado, se tom6 una muestra del
material el cual paso por un proceso de trituracion, se procedio a cuartear el material,
luego se pesd la muestra obtenida por el cuarteo, introducimos el material en la columna
de tamices ordenadas de acuerdo a la norma NTP 400.012, tal como se muestra en el
anexo

Para el procedimiento del Agregado Grueso, se tomd una muestra de agregado
de la cantera seleccionada, se procedi6 a cuartear, en seguida fue pesada la muestra
obtenida por el cuarteo, se introdujo el agregado en las mallas correctamente ordenadas
de acuerdo a la norma NTP 400.012, tal como se muestra en el anexo.

Luego de haber realizado el ensayo para el agregado fino y grueso, se procedié a

la realizacién de los célculos.
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Figura 10. Cuarteo del Agregado Grueso (piedra chancada).

Se realiz6 el ensayo de contenido de humedad (NTP 339.185), donde se determind
el contenido de humedad de una muestra de suelo, la humedad del suelo estuvo formado
por la suma de sus aguas libre, capilar e higroscopica, el método tradicional de
determinacion de la humedad del suelo en laboratorio, es por medio del secado a horno,
donde la humedad de un suelo es la relacion expresada en porcentaje entre el peso del
agua existente en una determinada masa de suelo y el peso de las particulas sélidas, para
lo cual se extraera segun la tabla N°.09 un tamafio determinado de la muestra a analizar,
si las particulas sobrepasan del cuadro del tamafio de la muestra del agregado requeriran
mas tiempo de secado para que la humedad se desplace, no siendo este nuestro caso, para

afines se determina la formula segin la NTP 339.185.

Tabla 7.

Tamafio de la muestra de agregado.

Tamafio maximo nominal de agregado  Masa minima de la muestra de agregado de peso

mm (pulg) normal en Kg
4,75 (0,187) (No .4) 0,5
9,5 (3/8) 15
12,5 (112) 2,0
19,0 (3/4) 3,0
5,0 (1) 4,0
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37,5 (1 1/2) 6,0
50,0 (2) 8,0
63,0 (2 1/2) 10,0
75,0 (3) 13,0
90,0 (31/2) 16,0
100,0 (4) 25,0
150,0 (6) 50,0

A: Sobre la base de los tamices de la NTP 350.001

B: Determinar la masa para muestras minimas para agregados ligeros multiplicando el valor
indicado por la unidad de masa en base seca del agregado en Kg/m y dividido por 1600
Fuente: NTP 400.036

Formula para calcular el contenido de humedad total evaporable.

P=100(W-D). D

Ecuacion 2. Férmula para hallar el contenido de humedad.

Donde:

P = Contenido total de humedad evaporable de la muestra en porcentaje.
W = Masa de la muestra himeda original en gramos.

D = Masa de la muestra seca en gramos.

Como material fue el agregado grueso y/o fino con humedad natural con los
equipos y un horno a 110°c+5°c, una balanza, taras y un cucharén metalico y recipiente
para las muestras.

Este ensayo se tiene que ser preciso con un margen de error de 0,1% para
determinar su contenido de humedad. Todos los datos se detallaran en el anexo

Para el agregado fino, en primer lugar, se peso las taras, luego se tomd un célculo
aproximado de material, se colocd el agregado fino himedo en las taras y se peso, se

coloco en el horno durante 24 horas a una temperatura de 100°C, posterior al tiempo
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transcurrido se dejo enfriar la muestra de agregado a la temperatura ambiente para luego

ser pesada (tara + muestra seca) y se realizo el calculo del Contenido de Humedad (%).

Figura 11. Horno de secado temperatura uniforme de 110°C + 5° C.

Para el agregado grueso, se inici6 con el pesado de taras, luego un célculo
aproximado de material, se colocé el agregado grueso himedo en las taras y se peso, se
coloco en el horno durante 24 horas a una temperatura de 100°C, se dej6 enfriar la
muestra de agregado a la temperatura ambiente para luego ser pesada (tara + muestra
seca) y finalmente se hace el calculo del Contenido de Humedad (%).

El peso unitario (NTP 400.017,1999) se determind en su fase suelta o en su fase
compactada, se denomina peso unitario suelto (PUS), cuando para determinarlo se colocé
el material seco suavemente en el recipiente hasta el punto de derrame, se niveld al ras
con una varilla. Se denomind peso unitario compactado (PUC) cuando el agregado ha
sido sometido a compactacién incrementando asi el grado de acomodamiento de las
particulas de agregado y el valor de la masa unitaria.

Para encontrar el Peso Unitario compactado o suelto se aplica el siguiente calculo

el cual determinaremos segun la Norma Técnica peruana (NTP 400.017).

M=(G-TyV (1)
M= (G- T)*F (2)
NDand

®

O
JUTTJU

Ecuacidn 1. Férmula para hallar el peso unitario.
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M = Peso Unitario del agregado en kg/m3 (lb/p3)

G = Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg (Ib)

T = Peso del recipiente de medida en kg (Ib)

V = Volumen de la medida en m3 (p3)

F = Factor de la medida en m-3 (p-3)

Para determinar el peso unitario por este método de ensayo solo es para agregado

en estado seco. Si se desea calcular el peso unitario en estado saturado con superficie seca
(SSS), utilice el procedimiento descrito de este método y en este caso calcule el peso

unitario SSS con el siguiente calculo.

Msss = M[1 + (A/100)] (3)

Ecuacion 2. Formula para hallar el peso unitario superficial seco.

Donde:

MSSS = Peso Unitario en la condicion Saturado Superficial Seco, en kg/m3
(Ib/p3)

A = Porcentaje de absorcién del agregado determinado de acuerdo con la norma

NTP 400.021 6 NTP 400.022

Para calcular el contenido de vacios del agregado utilizando el peso unitario

calculado segun el peso unitario del agregado (01) (02).

% vacios = 100[(S x W)-MJ/(S x W) (4)

Ecuacidn 3. Férmula para hallar el porcentaje de vacio.

Donde:

M = Peso Unitario del agregado en kg/m3 (lb/p3)
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S = Peso Especifico de masa (base seca) determinado de acuerdo con la norma
NTP 400.022
W = Densidad del agua, 998 kg/m3 (62,3 1b/p3)

La expresion de los resultados del peso unitario a una aproximacion de 10 kg/m3 (1
Ib/p3).

Como material se utilizo agregado grueso y/o fino suficiente para exceder la
capacidad del molde; y como equipos una balanza con precision de 0.1%, una varilla
compactadora, una varilla lisa redonda de acero de 5/8” de diametro y 24” de largo,
teniendo un extremo o ambos redondeados a una punta semiesférica de 5/8” de diametro,
un recipiente volumétrico (molde) y un cucharén metélico de tamafio conveniente para
llenar el molde.

Se aplicaré este método de ensayo el cual determinara las relaciones masa/volumen
del agregado y el recipiente, en condiciones de suelto y compactado y también se hallara
el calculo del porcentaje de vacios entre las particulas del agregado segln su densidad de
masa. Todos los datos se detallarén en el anexo. Para obtener el Peso Unitario Suelto
para el Agregado Fino y Grueso, se determiné que el peso del molde, colocando el
molde en un sitio nivelado sobre una bandeja metalica, luego con la ayuda del cucharén
metalico se coloco el agregado en el molde desde una altura que no exceda de 2”,
seguidamente se paso6 a nivelar con la varilla, luego se pes6 el molde con el agregado
anotando asi el valor obtenido en kg, el proceso debe hacerse 3 veces (agregado grueso y

fino).
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Figura 121. Peso unitario suelto del agregado grueso.

Para obtener el Peso Unitario Compactado para el Agregado Fino y Grueso, se
determind el peso del molde, colocando el molde en un sitio nivelado sobre una bandeja
metélica, luego se agreg6 el material en el molde hasta un tercio de su altura, luego se
compacta con la varilla con 25 golpes uniformemente, seguidamente se llend el molde
hasta dos tercios su altura, para nuevamente compactar con la varilla con 25 golpes,
posteriormente se llend el molde con una Gltima capa hasta rebosarlo, aplicando asi 25
golpes mas con la varilla, luego se enrasar con la misma varilla y luego pesamos en la
balanza, obteniendo asi el peso del material compactado méas el molde, este

procedimiento se realizo tres veces y luego obtener su promedio.

Figura 23. Peso unitario del material compactado del agregado grueso.
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Para obtener el Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021),
se aplica para determinar el peso especifico seco, el peso especifico saturado con
superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion del agregado grueso, pero se
debe seleccionar la muestra segun el método indicado en la NTP 400.010, a fin de usar
estos valores tanto en el calculo y correccion en cuanto al agua que se agregara al disefio,
y para el control de uniformidad de sus caracteristicas fisicas. Para realizar este ensayo se
deben de cumplir el peso minimo segun el tamafio de la muestra el cual se muestra en la
tabla N°. 10 el cual se debe de cumplir los procedimientos y los tamices segun los
parametros de las normas NTP 400.022 - ASTM D 448 - ASTM C 702.

En este proceso se necesita sumergir el material para que los poros del material se
Ilenen completamente de agua por lo cual se debe sumergir el material 24 horas este
ensayo no es aplicable para materiales ligeros ya que no se garantiza la absorcion del
agua en su totalidad. Al sumergir las 24 horas aproximadamente luego de retirar el agua
se seca el material de la superficie y se pesa la muestra, posteriormente el material es

secado, y luego es pesado por tercera vez.

Tabla 8.

Peso minimo de la muestra de ensayo.

Tamafio maximo nominal Peso minimo de la

mm (pulg) muestra de ensayo
kg (Ib)
12,5 (1/2) o menos 2 (4,4)
19,0 (3/4) 3(6,6)
25,0 (1) 4 (8,8)
37,5 (1 %) 5 (11)
50 (2) 8 (18)
63 (2 %) 12 (26)
75 (3) 18 (40)
90 3 %) 25 (55)
100 (4) 40 (88)
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112(4 %) 50 (110)
125 (5) 75 (165)
150 (6) 125 (276)

Fuente: NTP 400.021

Foérmula para calcular el peso de la masa (Pem).

A

=100

Pem =

Ecuacion 4. Férmula para hallar el peso de la masa.
Donde:

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

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

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

Férmula Peso especifico de masa saturada con superficie seca.

% 100

PeSSS=
(B

Ecuacion 5. Férmula para hallar el peso de la muestra superficialmente seca el aire.

Donde:
(PeSSS) = Peso de la muestra superficial mente seca en el aire, en gramos.

Férmula Peso especifico aparente.

Pea= —* 4100

(A-©)

Ecuacion 6. Férmula para hallar el peso de la muestra seca al aire.

Donde:

30
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(Pea) =Peso de la muestra seca en el aire, en gramos.

Formula Absorcion

B-4 »100

Ab, (%) =

Ecuacion 7. Formula para hallar la absorcién.

Donde:

(Ab) =Peso de la muestra seca en el aire, en gramos.

Como material se us6 un agregado grueso recolectado segun el procedimiento en la
NTP 400.010, y como equipos una balanza sensible a 0,5 g., una franela para que se
absorba el agua, taras de los envases y/o recipientes a utilizar, una canastilla metalica con
un tamiz N° 6 esto sera muy importante para prevenir el aire atrapado en el envase, un
tanque con agua para sumergir el material, tamices para tamizar el material y por ultimo

estufa y/o horno para el secado.

26/N2 /3010 1/

Figura 34. Peso especifico del agregado grueso

Como procedimiento, se selecciond la muestra de agregado grueso, luego se
remojo el agregado durante 24 horas en agua, seguido de 24 horas se seco el agregado

con una franela, para que éste se encuentre en estado saturado superficialmente seco
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(SSS), se pes6 una tara en donde se coloco el agregado, se pesé la muestra en estado de
las SSS con la tara, se deposito la muestra en una canastilla metélica, la cual fue
sumergida en el tanque con agua, sujeta a un gancho la cual conectaba con una balanza,
se obtuvo asi el peso sumergido del agregado, luego se colocé la muestra en una tara, la
cual fue pesada y después colocada en el horno durante 24 horas, se retird la muestra del
horno, la cual fue pesada nuevamente. Todos los datos se detallaran .

Para obtener el Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.022), es
importante saber que la densidad relativa (gravedad especifica) (SSD) es la caracteristica
general para el volumen ocupado por el agregado en diferentes mezclas de concreto en el
que se contienen agregados, cemento Portland, y otras mezclas que son analizadas sobre
el volumen absoluto. (SSD) también se utiliza en el calculo de los vacios entre particulas
en la NTP 400.036. También se utiliza en la determinacion de la humedad superficial del
agregado fino por desplazamiento de agua en el Método de Ensayo de la ASTM C70.

También la (SSD) se usa si el agregado estad humedo, es decir, si su absorcion se ha
cumplido. Caso contrario, la densidad o densidad relativa (gravedad especifica) (OD) se
utiliza cuando el agregado estéa seco.

La densidad aparente y la densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente)
define que el material s6lido que componen sus particulas, no incluye el espacio de los
poros dentro de las particulas del cual sea accesible al agua. Este valor no se utiliza
comunmente en la tecnologia de construccion.

Los valores de absorcion se usan para calcular el cambio en la masa de un agregado
debido al agua absorbida en los espacios de los poros dentro de las particulas, en
comparacion con la condicion seca. En resumen, de las 3 aplicaciones peso especifico es

la relacion, a una temperatura estable, de la masa en el aire de un volumen unitario de

Pérez Alarcon, E. 32



’
L1 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
} CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE POLIETILENO

UNIVERSIDAD
4 PRIVADA DEL NORTE RECICLADO, LIMA NORTE 2020

material, a la masa del mismo volumen de agua a temperaturas indicadas. Absorcion es la
cantidad de agua absorbida por el agregado después de ser sumergido 24 horas en agua.
Como material se usé un agregado fino, un molde de cono truncado, un apisonador,

una balanza, taras, un frasco Le Chatelier de 1 ml, agua y una estufo y/o horno.

Figura 15. Frasco de Le Chatelier ensayo al agregado fino (arena gruesa).

Como procedimiento, se selecciond la muestra de agregado fino, se remojo el
agregado durante 24 horas en agua, se dejé secar a la intemperie a temperatura ambiente
para que éste se encuentre en estado saturado superficialmente seco (SSS), luego se
comprobo si la muestra estaba en estado de las SSS, realizando asi un ensayo en un
pequefio cono metalico truncado con un apisonador, el cono metélico es colocado con su
diametro mayor debajo, luego se introduce el agregado hasta rebasar el cono luego se
compactada con 25 golpes, después se enrasa y finalmente el conito es levantado para asi
comprobar si el agregado esta o no en estado saturado superficialmente seco, después se
pesd una tara en donde se coloco el agregado, luego pesamos la muestra en estado de las

SSS (500 gr) con la tara, después pasamos a pesar en el frasco de Le Chatelier, para luego
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llenar de agua hasta los 1000 ml y pesamos, obteniendo asi el peso del frasco de Le
Chatelier, mas el agua, seguidamente se vacio un poco del agua que se encuentra en el
Frasco de Le Chatelier, para asi introducir el agregado fino (500 gr), agitamos el frasco de
Le Chatelier, que contiene al agregado aproximadamente durante 20 minutos, despues del
tiempo transcurrido se llena el frasco de Le Chatelier, con agua hasta los 1000 ml y
pesamos, finalmente se colocd el material que se encuentro en el frasco de Le Chatelier,
en unataray se coloco en el horno durante 24 horas y por ultimo se lo peso.

Para la determinacion por lavado del material que pasa por el tamiz 75 pm (N°
200) en agregados (NTP 400.018, 2002), la muestra de material fue lavada de la manera
prescrita, utilizando agua libre de impurezas o agua que contenia un agente humectante,
cuando se especifico. La pérdida en masa que resulta del tratamiento de lavado se calculd
como un porcentaje de masa del espécimen original y se informa como el porcentaje de
material mas fino que el tamiz de 0,075 mm (N° 200) por lavado. Para realizar este
ensayo se deben de cumplir el peso minimo segun el tamafio de la muestra el cual se
muestra en la tabla N° 11 el cual se debe de cumplir los procedimientos y los terminos
utilizados en esta NTP, tenemos como referencias a las NTP 400.011, NTP 339.037 y

NTP 339.047.

Tabla 9.

Cantidad minima de la muestra de agregado grueso global.

Tamafio Maximo Nominal Aberturas Cantidad de la Muestra de Ensayo,
Cuadradas mm (pulg) Minimo kg (Ib)
9,5 (3/8) 1(2)
12,5 (1/2) 2 (4)
19,0 (3/4) 5(11)
25,0 (1) 10 (22)
37,5 (1 %) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
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63 (2 %) 35(77)
75 (3) 60 (130)
90 (3%) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente: NTP 400.018

Finalmente, con la porcion mas fina que la malla de 4,75 mm (N° 4), puede quedar

reducida utilizando un sacudidor mecénico segun el método ASTM C 702. Si se siguio

este procedimiento, calcular la masa.

LS

]

A=

Ecuacion 8. Férmula para hallar el incremento de masa.

Donde:

A = masa del incremento de la medida sobre la base de la muestra total.

W1 = masa de la fraccion mas fina que la malla de 4,75 mm (N°4) en la
muestra total.

W2 = masa de la porcién reducida de material mas fino que la malla de 4,75
mm (N° 4) efectivamente tamizada.

B = masa del incremento en la porcion reducida tamizada.
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Se tiene como material a una muestra de agregado fino, balanza que de exactitud y
aproximacion de 0,1 gy exactaa 0,1 g 6 0,1 % de la masa de la muestra, los tamices
deberan cumplir con la NTP 350.001, un contenedor de vidrio y/o acero, un horno de
medidas apropiadas capaz de mantener una temperatura uniforme de 110°C £5°C y un
agitador mecanico de tamices el cual debe de tener un tiempo prudente de 10 minutos

como maximo.

Figura 46. Columna de tamices.

Como procedimiento, se seleccion6 la muestra de agregados, se colocé la muestra
de ensayo en un contenedor y se cubri6 con agua, se empez0 a agitar la muestra de
ensayo y asi se obtuvo una completa separacion de todas las particulas mas finas, se
vertié el agua de lavado en el tamiz N° 200, después se agreg6 una segunda carga de
agua, agitamos y vertemos nuevamente el agua de lavado en el tamiz, el proceso se
realizo varias veces, si necesario hasta que el agua esté completamente clara, se coloco el
material completamente limpio en una tara, se peso y luego se colocé en un horno a una

temperatura de 100°C + 5°C por 24 horas, ya asi se obtuvieron los resultados finales.
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En el caso de la medicion del asentamiento del concreto con el cono de Abrams
(NTP 339.035), mide la distancia vertical entre la posicion inicial y la desplazada,
medida en el centro de la superficie superior del concreto, se informa como el
asentamiento del concreto (Slump).

Se tiene como material la muestra de concreto fresco, y como equipos, el cono de
Abrams, una varilla compactadora lisa, una bandeja metalica, un cucharon metalico una
wincha metalica.

Como procedimiento, se humedecio el interior del molde conico, colocandose en el
molde sobre una bandeja metélica, ésta debe estar en una superficie plana, se sujeto
firmemente el molde por las aletas con los pies, se llena el molde con concreto en tres
capas, cada capa de un tercio del volumen del molde cénico, se compacto con la varilla
con 25 golpes cada una, después de la Gltima capa se enrasamos con la varilla, luego se
limpi6 los bordes del cono de concreto sobrante esparcido, separados los pies a ambos
lados de las aletas del cono y levantados cuidadosamente de forma vertical y colocados
el cono de forma invertida (diametro menor debajo), seguidamente se coloco la varilla

encima del cono para asi medir el asentamiento del concreto en pulgadas.

Figura 17. Ensayo al concreto fresco con el cono de Abrams.
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Para obtener el Peso unitario del concreto fresco (NTP 339.046, 2008), la Norma
Técnica Peruana establece un método de ensayo para determinar la densidad del concreto
fresco y da las formulas para calcular el rendimiento, contenido de cemento y el
contenido de aire del concreto. El producto de los datos se define como el volumen de
concreto producido con una mezcla de cantidades conocidas de los materiales
componentes.

Como material se obtuvo la muestra de concreto fresco, dentro de los equipos se
utilizé el molde, una varilla metalica, una balanza, un mazo de gomay una plancha
metalica.

Como parte del procedimiento, en un inicio, se pesé el molde, luego se humedecid
el molde cilindrico, luego se colocé el concreto en tres capas, a cada capa se compacta
con 25 golpes y se lo golpea con un mazo de goma de 10 a 15 golpes, después se enraza
con la varilla metélica, se pulié con una plancha metalica, se limpié los residuos de
concreto alrededor del molde y luego se peso, obteniendo asi el peso del molde mas el
concreto fresco.

Para obtener la temperatura de mezclas frescas del concreto (NTP 339.184,
2002) el ensayo permitié medir la temperatura de mezclas de concreto recién mezclado,
la temperatura medida represent6 la temperatura al tiempo del ensayo y puede no ser
indicativa de la temperatura del concreto recién mezclado a un tiempo posterior. Pudo ser
usado para verificar que el concreto satisfaga un requisito especifico de temperatura.

Se necesitd una muestra de concreto fresco, y un termometro para concreto.

El procedimiento es el siguiente, se colocé el termdmetro en el concreto, para

obtener la temperatura del mismo.
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Figura 18. Termémetro para concreto.

El esfuerzo a compresion en muestras cilindricas de concreto (NTP 339.034,
2008), es un ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a los cilindros
moldeados o nlcleos a una velocidad que se encuentro dentro de un rango prescrito hasta
que ocurrid la falla. La resistencia a la compresion de un espécimen se calcul6 dividiendo
la carga maxima alcanzada durante el ensayo por el area de la seccién transversal del
espécimen. El maximo diametro del bloque y de la probeta no excederan segun la tabla
N°.12, Los resultados de este ensayo es utilizado como referencia para el control de
calidad del concreto, proporciones, mezclado, operaciones de colocacion y control para
la evaluacion de la efectividad de los afiadidos, en este caso el polietileno reciclado.

Tabla 10.

Maximo diametro del bloque y de la probeta.

Didmetro de probeta de ensayo Mé&ximo diametro

mm mm
50 105
75 130

100 165

150 255

200 280

Fuente: NTP 339.034
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Estos ensayos de esfuerzo a la compresion deberan reportar segin la NTP
339.034 los siguientes datos, los cuales son recopilados para su posterior analisis y
resultados, posteriormente se detalla segun la figura 23, los tipos de fractura que se

visualizan después del ensayo ya que este aportara significativamente el tipo de fatiga

que sufrio.

_...! I-—( 25 nmm

Tipo 1 Tipo 2 Tipa 3
Comos razmmablamnemte en Cono bien formads sotwe o base, Grietas verticales
formades, en armbas bases, merns desplazamiento de grietas verbicales 2 traves coborrmcres en ambas bases,
de 15 mrom de prietas endve capas de las rapas, cone oo en defimdo en I olra conos oo bien fimmados

base

Tipo 4 Tipo Tipa &
Fractura diagonal zin grietas en las Fracturas de bdo en 122 hases Somilar al tipo 5 pero &l teminall
bases; golpear con martille para {mopericr o mbsor ocmren del cibinvko e acentoarde
diferenciar del tipe 1 cermunmrnte con las capas de

embonadoe

Figura 19. Esquema de los patrones de tipos de fracturas.

Fuente: NTP 339.034.

Se utiliz6 una maquina de Ensayo a Compresion, un deformimetro, las probetas
cilindricas de concreto, el vernier, una wincha, y el cronémetro.

Como procedimiento, se midio el didmetro de las probetas a ser ensayadas dos
veces de forma perpendicular con un vernier, también se midio la altura de las probetas
dos veces con la ayuda de una wincha, se colocd la probeta de concreto en la maquina de
ensayo a compresion, se coloco el deformimetro en 0 y se anota la deformacion cada

1000 kg de carga axial, hasta la rotura de la probeta.
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N

Figura 21. Méquina de ensayo a compresion.
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La Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para determinar la
resistencia a la flexion NTP 339.078 de probetas en forma de vigas simplemente
apoyadas, moldeadas con concreto o de probetas cortadas extraidas de concreto
endurecido y ensayadas con cargas a los tercios de la luz.

Este método de ensayo consiste en aplicar una carga a los tercios de la luz en una
probeta de ensayo en forma de vigueta, hasta que la falla ocurra. EI mddulo de rotura, se
calculard, segin que la grieta se localice dentro del tercio medio o a una distancia de éste,
no mayor del 5% de la luz libre. Para este ensayo se prepararon 3 vigas para ser
ensayadas a los 28 dias para el concreto patrén y de alta densidad para las relaciones a/c

=0,50; 0,55 y 0,60.

Cabezal de la maquina de
ensayo

Posiciones opcionales para un
rodillo y rétura de acero
Rotula de acero

25 mm

~4—t

25 mm

o

Dispositivos de aplicacion
de cargas y apoyos

Asiento de maquina de ensayo
Rodillo de )

2CETO
dCerC L/3 L/3 L/3

Figura 52. Ensayo a la flexién con carga a los dos tercios.

Aplicar la carga a una velocidad que incremente constantemente la resistencia de la

fibra extrema entre 0,86 MPa/min y 1,21 MPa/min, hasta producir la rotura de la viga.
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CAPITULO 3. RESULTADOS

INFERENCIA ESTADISTICA

Los resultados en el presente capitulo se fundamentan en el orden de los objetivos e hipétesis

como se detalla a continuacion.
Objetivo especifico 1.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto f°c=210 kg/cm2 con adicién de
polietileno reciclado, Lima Norte 2020.

Hipotesis especifico 1.
Planteamiento de la prueba de hipétesis del investigador:

Para la evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto £ c=210 kg/cm2, es

maés optima adicionando polietileno reciclado, Lima Norte 2020.
Planteamiento estadistico de la prueba de hipdtesis:

Hipotesis Nula (Ho): No existe un aumento significativo entre las medidas de las
Resistencias a la compresion del grupo con el tratamiento del concreto

experimental respecto al grupo del concreto tradicional.

Promedio de la Resistencia a la compresion con tratamiento <

Promedio de la Resistencia a la compresion sin tratamiento

Hipotesis Alterna (Ha): Si existe un aumento significativo entre las medidas de las
Resistencias a la compresion del grupo con el tratamiento del concreto

experimental respecto al grupo del concreto tradicional.

Promedio de la Resistencia a la compresion con tratamiento >

Promedio de la Resistencia a la compresidn sin tratamiento
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El tratamiento del disefio consiste en obtener 3 tipos de muestras de concreto con la mezcla

patron y afiadiendo polietileno reciclado en porcentajes del 5%, 10% y 15%.

Tabla 11

Valores de los ensayos a compresion.

Esfuerzo a los

Descripcion Dias (Eks f;::er;zz(; 28 dias
g (kg/cm?2)

Disefio de mezcla 200
patron. ' 169.00 210.46
Disefio de mezcla 200
patron. ' 170.00 210.92
Disefio de mezcla 700
patron. ' 171.00 209.82
Disefio de mezcla
patron. 14.00 200.00 210.08
Disefio de mezcla
patron. 14.00 201.00 210.47
Disefio de mezcla
patron. 14.00 203.00 202.80
Disefio de mezcla
patron. 28.00 242.00 242.00
Disefio de mezcla
patrén. 28.00 244.00 244.00
Disefio de mezcla
patron. 28.00 246.00 246.00
Disefio de mezcla con
afadido de 5% de 7.00
fibra de vidrio. 176.00 209.77
Disefio de mezcla con
afadido de 5% de 7.00
fibra de vidrio. 176.00 02
Disefio de mezcla con
afadido de 5% de 7.00
fibra de vidrio. 174.00 210.14
Disefio de mezcla con

. i o
a_nadldo d_e 5_A) de 14.00 211.00 20953
fibra de vidrio.
Disefio de mezcla con

. i o
a_nadldo d_e 5_A) de 14.00 210.00 209.79
fibra de vidrio.
Disefio de mezcla con

o o
afadido de 5% de 14.00 910.00 910.42

fibra de vidrio.
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Disefio de mezcla con
afadido de 5% de 28.00
fibra de vidrio.

Disefio de mezcla con
afadido de 5% de 28.00
fibra de vidrio.

Disefio de mezcla con

afnadido de 5% de 28.00
fibra de vidrio.

Disefio de mezcla con

afnadido de 10% de 7.00
fibra de vidrio.

Disefio de mezcla con

afadido de 10% de 7.00
fibra de vidrio.

Disefio de mezcla con

afnadido de 10% de 7.00
fibra de vidrio.

Disefio de mezcla con

afadido de 10% de 14.00
fibra de vidrio.

Disefio de mezcla con

afnadido de 10% de 14.00
fibra de vidrio.

Disefio de mezcla con

afadido de 10% de 14.00
fibra de vidrio.

Disefio de mezcla con

afnadido de 10% de 28.00
fibra de vidrio.

Disefio de mezcla con

afadido de 10% de 28.00
fibra de vidrio.

Disefio de mezcla con

afnadido de 10% de 28.00
fibra de vidrio.

Disefio de mezcla con

afnadido de 15% de 7.00
fibra de vidrio.

Disefio de mezcla con
anadido de 15% de 7.00
fibra de vidrio.

Disefio de mezcla con

afnadido de 15% de 7.00
fibra de vidrio.

Disefio de mezcla con

afiadido de 15% de 14.00
fibra de vidrio.

251.00 251.00

260.00 260.00

261.00 261.00

161.00 210.46

161.00 209.91

160.00 209.42

189.00 210.23

192.00 210.53

188.00 210.06

215.00 215.00

213.00 213.00

217.00 217.00

127.00 210.61

131.00 210.27

129.00 209.42

186.00 209.70
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Disefio de mezcla con

- o
gnadldo d_e 1_5 Yo de 14.00 180.00 91053
fibra de vidrio.
Disefio de mezcla con
e o
a_nadldo d_e 1_5 Yo de 14.00 176.00 198.42
fibra de vidrio.
Disefio de mezcla con
. o
gnadldo d_e 1_5 Yo de 28.00 209.00 209.00
fibra de vidrio.
Disefio de mezcla con
e o
a_nadldo d_e 1_5 Yo de 28.00 203.00 203.00
fibra de vidrio.
Disefio de mezcla con
. o
qnadldo d_e 1_5 % de 28.00 207.00 207.00
fibra de vidrio.
Analisis Descriptivo
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Desviacion
Recuento Media Maximo Minimo
estandar
Mezcla Patrén 3 244,00 246,00 242,00 2,00
Polietileno Reciclado al
3 257,33 261,00 251,00 5,51
5%
TIPO DE DISENO | Polietileno Reciclado al
3 215,00 217,00 213,00 2,00
10%
Polietileno Reciclado al
3 206,33 209,00 203,00 3,06

15%

De los resultados obtenidos notamos claramente que s6lo la media de la resistencia a la

compresion del grupo experimental del 5% es mayor al del patrén, ahora mediante la

prueba de hipétesis determinaremos si esta diferencia es significativa o no.

Consideraciones de la prueba

e Definimos nuestro nivel de significancia 0=0.05 (5%), que es el porcentaje de error

gue estamos dispuesto a asumir al realizar nuestra prueba.

e Para el analisis de la prueba, utilizaremos la prueba paramétrica T-Student para

muestras independientes debido a que la investigacion es de tipo transversal, es decir
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se trata de dos grupos en comparacion, donde la variable Resistencia a la compresion

es de tipo cuantitativa (medible) y el tamafo de las muestras de cada grupo son

pequefias menores a 30.

e Antes de realizar esta prueba previamente se tiene que corroborar los supuestos de

Normalidad y Homogeneidad.

e Todas las pruebas se realizaran con el programa estadistico SPSS v.25.

Normalidad

e Existen dos métodos para probar el supuesto de normalidad, la prueba de

Kolmogorov-Smirnov para muestras grandes y la de Chapiro Wilk para muestras

pequefias, para nuestro caso utilizaremos la de Chapiro Wilk por ser una muestra

pequefia.

e Planteamiento de las hipdtesis

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal

e Criterio para determinar la normalidad

Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hip6tesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipétesis nula Ho.

Resultados de la prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

N Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TIPO DE DISENO
Estadistico gl Sig. Estadistico gl /gg\
Mezcla Patrén ,175 3 1,000 3 /1,000\
Polietileno Reciclado ! 174 \
,353 3 ,824 3
RESISTENCIA |al 5%
A LA Polietileno Reciclado
, ,175 3 1,000 3 1,000
COMPRESION |al 10%
Polietileno Reciclado
,253 3 ,964 3 ,637
al 15%
N4

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Decision

Como Los p-valores sig tanto del patron como los experimentales son mayores >
0.05 entonces aceptamos la hipotesis nula.

Conclusién

Se concluye que la variable resistencia a la compresion en todos los grupos se

distribuyen normalmente.

Homogeneidad de las varianzas

Se comprueba con la prueba de Levene
Planteamiento de las hipdtesis

Ho: Las varianzas en ambos grupos son iguales

Ha: Existe diferencia significativa entre las varianzas

Criterio para determinar la homogeneidad de las varianzas

Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.

Resultados de la prueba de Homogeneidad y la prueba t Student con 5% de

Polietileno Reciclado.

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de ) )
) pruebat para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
] ) 95% de intervalo de
) ) ) Diferencia )
) Sig. Diferencia confianza de la
F Sig. t gl ] ] de error ) ]
(bilateral) | de medias i diferencia
estandar ] ]
Inferior Superior
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RESISTENCIA
A LA
COMPRESION

Se asumen

iguales

—

varianzas <

5,083 | ,087

3,941

,017

)3,33333

3,38296

3,94072

22,72595

No se
asumen
varianzas

iguales

3,941

2,518

,040

13,33333

3,38296

1,30358

25,36309

e De la prueba de Levene, se tiene que el pvalor sig es igual a 0.082 > 0.05, entonces

aceptamos Ho, lo cual concluimos que los dos grupos tienen varianzas iguales.

e Delaprueba T Student, como el estadistico t > 0, entonces segun la regla de decision

pvalor=0.017/2=0.0085.

e Como 0.0085 < 0.05 entonces Rechazamos Ho y aceptamos Ha.

Resultados de la prueba de Homogeneidad y la prueba t Student con 10% de

Polietileno Reciclado

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de ) )
) prueba t para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
Sig. 95% de intervalo de
) ) ) Diferencia )
(bilateral) | Diferencia confianza de la
t gl de error ) ]
de medias diferencia
. estandar ] _
F Sig. Inferior Superior
e
RESISTENCIA |Se asumen |~ |
A LA varianzas ‘ 000 | 1,000 | -17,759 4 ,000 >—29,00000 1,63299 | -33,53392 | -24,46608
COMPRESION |iguales
No se
asumen
) -17,759 | 4,000 ,000 -29,00000 1,63299 | -33,53392 | -24,46608
varianzas
iguales

e De la prueba de Levene, como el pvalor sig es igual a 1.000 > 0.05, entonces

aceptamos Ho, lo cual concluimos que los dos grupos tienen varianzas iguales.
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e Delaprueba T Student, como el estadistico t <0, entonces segun la regla de decision

No Rechazamos Ho.

Resultados de la prueba de Homogeneidad y la prueba t Student con 15% de

Polietileno Reciclado

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de ) )
) pruebat para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
95% de intervalo de
Diferencia )
Sig. Diferencia confianza de la
F Sig. t gl ] ) de error ) )
(bilateral) | de medias diferencia
estandar
Inferior Superior
Se asumen / '\
varianzas 727 442 | -17,867 4 ,000 >37,66667 2,10819 | -43,51993 | -31,81341
RESISTENCIA |iguales
A LA No se
COMPRESION |asumen
) -17,867 | 3,448 ,000 -37,66667 | 2,10819 | -43,90843 | -31,42490
varianzas
iguales

e De la prueba de Levene, como el pvalor sig es igual a 0.727 > 0.05, entonces
aceptamos Ho, lo cual concluimos que los dos grupos tienen varianzas iguales.
e Delaprueba T Student, como el estadistico t <0, entonces segun la regla de decision

No Rechazamos Ho.

Objetivo especifico 2.

Determinar la resistencia a la flexion del concreto f¢=210 kg/cm2 con adicion de

polietileno reciclado, Lima Norte 2020.

Hipotesis especifico 2.
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Planteamiento de la prueba de hipotesis del investigador:

Para la evaluacion de la resistencia a la flexion del concreto °¢c=210 kg/cm2, es mas

Optima adicionando polietileno reciclado, Lima Norte 2020.
Planteamiento estadistico de la prueba de hipdtesis:

Hipdtesis Nula (Ho): No existe un aumento significativo entre las medidas de las
Resistencias a la flexion del grupo con el tratamiento del concreto

experimental respecto al grupo del concreto tradicional.

Promedio de la Resistencia a la flexién con tratamiento < Promedio de

la Resistencia a la flexion sin tratamiento

Hipotesis Alterna (Ha): Si existe un aumento significativo entre las medidas de las
Resistencias a la flexion del grupo con el tratamiento del concreto

experimental respecto al grupo del concreto tradicional.

Promedio de la Resistencia a la flexién con tratamiento > Promedio de

la Resistencia a la flexion sin tratamiento

El tratamiento del disefio consiste en obtener 3 tipos de muestras de concreto con la mezcla

patrén y afiadiendo polietileno reciclado en porcentajes del 5%, 10% y 15%.

Tabla 12

Valores de los ensayos a la flexién.

Descripcion Dias Madulo de
rotura (kg/cm2)
Disefio de mezcla patrén 28.00 44.00
Disefio de mezcla patrén 28.00 43.00
Disefio de mezcla patron 28.00 44.00

Disefio de mezcla con
afadido de 5% de 28.00 49.00
polietileno reciclado.
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Disefio de mezcla con
afiadido de 5% de 28.00 49.00
polietileno reciclado.

Disefio de mezcla con
afadido de 5% de 28.00 48.00
polietileno reciclado.

Disefio de mezcla con
anadido de 10% de 28.00 41.00
polietileno reciclado.

Disefio de mezcla con
afadido de 10% de 28.00 41.00
polietileno reciclado.

Disefio de mezcla con
afadido de 10% de 28.00 42.00
polietileno reciclado.

Disefio de mezcla con
afiadido de 15% de 28.00 38.00
polietileno reciclado.

Disefio de mezcla con
afiadido de 15% de 28.00 39.00
polietileno reciclado.

Disefio de mezcla con
afiadido de 15% de 28.00 39.00
polietileno reciclado.

Analisis Descriptivo

RESISTENCIA A LA FLEXION
. ) ] Desviacion
Media Recuento Maximo Minimo
estandar
Mezcla Patréon 43,67 3 44,00 43,00 ,58
Polietileno
48,67 3 49,00 48,00 ,58
Reciclado al 5%
TIPO DE
N Polietileno
DISENO ; 41,33 3 42,00 41,00 ,58
Reciclado al 10%
Polietileno
) 38,67 3 39,00 38,00 ,58
Reciclado al 15%

De los resultados obtenidos notamos claramente que sélo la media de la resistencia a la
flexion del grupo experimental del 5% es mayor al del patron, ahora mediante la prueba

de hipotesis determinaremos si esta diferencia es significativa o no.
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Consideraciones de la prueba

¢ Definimos nuestro nivel de significancia a=0.05 (5%), que es el porcentaje de error
que estamos dispuesto a asumir al realizar nuestra prueba.

e Para el analisis de la prueba, utilizaremos la prueba paramétrica T-Student para
muestras independientes debido a que la investigacion es de tipo transversal, es decir
se trata de dos grupos en comparacion, donde la variable Resistencia a la flexion es
de tipo cuantitativa (medible) y el tamafio de las muestras de cada grupo son
pequefias menores a 30.

e Antes de realizar esta prueba previamente se tiene que corroborar los supuestos de
Normalidad y Homogeneidad.

e Todas las pruebas se realizaran con el programa estadistico SPSS v.25.

Normalidad

e Existen dos métodos para probar el supuesto de normalidad, la prueba de
Kolmogorov-Smirnov para muestras grandes y la de Chapiro Wilk para muestras
pequefas, para nuestro caso utilizaremos la de Chapiro Wilk por ser una muestra
pequefia.

e Planteamiento de las hipétesis
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal

e Criterio para determinar la normalidad

Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipdtesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces Se acepta la hipotesis nula Ho.
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Resultados de la prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad
N Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TIPO DE DISENO ] ] ] -
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Ag\
Mezcla Patrén ,253 3 . ,964 3 /,637\
Polietileno !1,000
,175 3 . 1,000 3
Reciclado al 5%
RESISTENCIA
, Polietileno
A LA FLEXION ; 175 3 . 1,000 3 1,000
Reciclado al 10%
Polietileno
,175 3 . 1,000 3 ,000
Reciclado al 15%
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Decision

Como Los p-valores sig tanto del patron como los experimentales son mayores >
0.05 entonces aceptamos la hipétesis nula.

Conclusion

Se concluye que la variable resistencia a la compresion en todos los grupos se

distribuyen normalmente.

Homogeneidad de las varianzas

e Se comprueba con la prueba de Levene
e Planteamiento de las hipétesis
Ho: Las varianzas en ambos grupos son iguales
Ha: Existe diferencia significativa entre las varianzas

e Criterio para determinar la homogeneidad de las varianzas

Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.
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Resultados de la prueba de Homogeneidad y la prueba t Student con 5% de

Polietileno Reciclado

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de ) )
) pruebat para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
95% de intervalo de
Diferencia )
Sig. Diferencia confianza de la
F Sig. t gl ) ] de error . )
(bilateral) | de medias diferencia
estandar
Inferior Superior
Se asumer< 002 >
varianzas 082 ,789 | 7,112 4 5,16667 , 72648 3,14963 7,18371
\\ 4—/
iguales
RESISTENCIA
, No se
A LA FLEXION
asumen
) 7,112 | 3,741 ,003 5,16667 ,72648 3,09332 7,24001
varianzas
iguales

De la prueba de Levene, se tiene que el pvalor sig es igual a 0.789 > 0.05, entonces

aceptamos Ho, lo cual concluimos que los dos grupos tienen varianzas iguales.

De la prueba T Student, como el estadistico t > 0, entonces segun la regla de decision

pvalor=0.002/2=0.001.

Como 0.001 < 0.05 entonces Rechazamos Ho y aceptamos Ha.

Resultados de la prueba de Homogeneidad y la prueba t Student con 10% de

Polietileno Reciclado

Prueba de muestras independientes

Prueba de

Levene de ) )

) pruebat para la igualdad de medias

igualdad de

varianzas

] ) | Diferencia 95% de intervalo de
) Sig. Diferencia ]
F Sig. t gl ] ] de error confianza de la
(bilateral) | de medias ) ] )
estandar diferencia
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Inferior Superior
Se asumer< })
varianzas \% ,789 | -3,900 4 ' -2,83333 ,72648 -4,85037 -,81629
iguales
RESISTENCIA
; No se
A LA FLEXION
asumen
) -3,900 | 3,741 ,020 -2,83333 , 72648 -4,90668 -,75999
varianzas
iguales

e De la prueba de Levene, como el pvalor sig es igual a 0.789 > 0.05, entonces

aceptamos Ho, lo cual concluimos que los dos grupos tienen varianzas iguales.

e De laprueba T Student, como el estadistico t < 0, entonces segun la regla de decision

No Rechazamos Ho.

Resultados de la prueba de Homogeneidad y la prueba t Student con 15% de

Polietileno Reciclado

Prueba de muestras independientes

Prueba de

Levene de ) ]

) prueba t para la igualdad de medias

igualdad de

varianzas
95% de intervalo de
Diferencia )
Sig. Diferencia confianza de la
F Sig. t gl ) ) de error ) )
(bilateral) | de medias i diferencia
estandar
Inferior Superior
/
Se asumen< 003 >
varianzas ,082 ,789| -6,653 4 -4,83333 ,72648| -6,85037| -2,81629
iguales
RESISTENCIA
) No se
A LA FLEXION
asumen
; -6,653| 3,741 ,003| -4,83333 , 72648 | -6,90668 | -2,75999

varianzas
iguales

e De la prueba de Levene, como el pvalor sig es igual a 0.789 > 0.05, entonces

aceptamos Ho, lo cual concluimos que los dos grupos tienen varianzas iguales.
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e Delaprueba T Student, como el estadistico t <0, entonces segun la regla de decision

No Rechazamos Ho.
Objetivo especifico 3.

Determinar la trabajabilidad del concreto f¢=210 kg/cm2 con adicion de polietileno
reciclado, Lima Norte 2020.
Hipotesis especifico 3.

Planteamiento de la prueba de hip6tesis del investigador:

Para la evaluacion de la trabajabilidad del concreto fc=210 kg/cm2, es mas dptima

adicionando polietileno reciclado, Lima Norte 2020.
Planteamiento estadistico de la prueba de hipdtesis:

Hipotesis Nula (Ho): No son 6ptimas la evaluacion de la trabajabilidad del concreto

fc=210 kg/cm?2 adicionando polietileno reciclado
Slum#<¢3,4>

Hipotesis Alterna (Ha): Si son Optimas la evaluacion de la trabajabilidad del concreto

fc=210 kg/cm?2 adicionando polietileno reciclado
Slum#[3,4]

El tratamiento del disefio consiste en obtener 3 tipos de muestras de concreto con la mezcla

patrén y afiadiendo polietileno reciclado en porcentajes del 5%, 10% y 15%.
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Tabla 13

Asentamiento

Descripcion Slump (pulg)
Disefio de mezcla patron 41/2"
Disefio de mezcla con ;
afiadido de 5% de 4
polietileno reciclado.

Disefio de mezcla con }
afiadido de 10% de 4172
polietileno reciclado.

Disefio de mezcla con 4

afiadido de 15% de
polietileno reciclado.

De la tabla notamos que los promedios de la consistencia plastica son mayores o iguales a 4”,

por lo tanto, probaremos si estos valores son iguales a 4”

Para esto aplicaremos la prueba T para una muestra

Prueba para una muestra con 5% de Polietileno Reciclado

Valor de prueba = 4

Sig. (bilateral)

Diferencia de

medias

95% de intervalo de confianza de

la diferencia

Inferior Superior

TRABAJABILIDAD

-,945

444

-,01667

-,0926 ,0592

e Como p valor sig =0.444 y mayor a 0.05 entonces no rechazamos Ho

Prueba para una muestra con 10% de Polietileno Reciclado

Valor de prueba = 4

gl

Sig. (bilateral)

Diferencia de

medias

95% de intervalo de confianza de

la diferencia

Inferior Superior

TRABAJABILIDAD

8,660

,013

,50000

,2516 , 7484

e Como p valor sig =0.013 y menor a 0.05 entonces rechazamos Ho y Aceptamos Ha
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Prueba para una muestra con 15% de Polietileno Reciclado

Valor de prueba = 4

gl

Sig. (bilateral)

Diferencia de

medias

95% de intervalo de confianza de

la diferencia

Inferior

Superior

TRABAJABILIDAD

,000

1,000

,00000

-,1242

,1242

e Como p valor sig =1.000 y es mayor a 0.05 entonces No rechazamos Ho
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CAPITULO 4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1.DISCUSION.

En el estudio realizado por Reyes (2018), titulada “Disefio de un concreto con fibras
de Polietileno Tereftalato (PET) reciclado para la ejecucion de losas en el asentamiento
humano Amauta - Ate - Lima Este (2018)” para la obtencion del titulo de Ingeniero Civil
en la Universidad Ricardo Palma. Lima — Per(, se concluyé que al incrementar la
dosificacion del polietileno tereftalato (PET) reciclado en forma de fibras de 0,5% a 1,5%
se observa la disminucion de la resistencia a compresion y del asentamiento, en el ensayo
a traccion por compresion diametral no se ve una influencia alguna; mientras que en el
ensayo a flexion se optimiza la resistencia aumentando un 5% respecto a los resultados del
disefio patron. Finalmente, con la adicién del aditivo plastificante Visco Crete se mejora el
asentamiento de los diferentes disefios, aumentando la resistencia a compresion, flexion y
traccién por compresion diametral, mientras que para esta investigacion no se requirié
aditivo alguna para demostrar su mejora no solo en compresion del concreto, sino también
en flexion y asentamiento.

Asimismo, segin Manzano (2014) en su tesis para optar el titulo de ingenieria
civil, “Evaluacion del efecto en la contraccion del concreto con fibras estructurales de
polipropileno” Pontificia universidad Javeriana, Bogota, Colombia. se concluye que el
ancho promedio de la fisuras en el concreto se reduce en mas del 95% cuando la adicion
de fibras de polipropileno tiene una cuantia de 3.2 Kg/m3, estas fisuras no son facilmente
visibles y pueden tomarse en el aspecto estético como aceptables, por lo cual la presente
investigacion manifiesta que las fibras de polipropileno en porcentajes de 2.4 Kg/m3 —
2.8 Kg/m3, son altamente eficientes en la mitigacion de las fisuras por contraccion

plastica, y trabajan mejor que un concreto elaborado con refuerzo de malla electro

Pérez Alarcon, E. 60



.

ar EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE POLIETILENO
UNIVERSIDAD RECICLADO, LIMA NORTE 2020

PRIVADA DEL NORTE

4.2.

soldada, pero en esta investigacion no mencionan el comportamiento mecénico del

concreto experimental per se sin adicion de ningun refuerzo, como si se hace en esta

investigacion.

CONCLUSIONES

Segun los objetivos planteados, estadisticamente se concluye que con un nivel de

significancia del 5%:

e Si existe un aumento significativo de la resistencia a la compresion al afiadir 5% de

polietileno reciclado a la mezcla patron.

¢ No existe un aumento significativo de la resistencia a la compresion al afiadir 10%

de polietileno reciclado a la mezcla patrén.

e No existe un aumento significativo de la resistencia a la compresion al afiadir 15%

de polietileno reciclado a la mezcla patrdn.

e Si existe un aumento significativo de la resistencia a la flexion al afiadir 5% de

polietileno reciclado a la mezcla patron.

e No existe un aumento significativo de la resistencia a la flexion al afiadir 10% de

polietileno reciclado a la mezcla patron.

¢ No existe un aumento significativo de la resistencia a la flexion al afiadir 15% de

polietileno reciclado a la mezcla patron.

e La consistencia plastica al afiadir 5% de polietileno reciclado es igual a 4”.

e Laconsistencia plastica al afiadir 10% de polietileno reciclado es significativamente

mayor a 4”.

e La consistencia pléstica al anadir 15% de polietileno reciclado es igual a 4”.

Por lo tanto, de acuerdo a los valores antes mencionados, el concreto con adicion de

polietileno reciclado al 5% es el mas 6ptimo, ya que posee una resistencia a la compresién

significativa por encima del patron y los afiadidos, aumentando asi una propiedad per se
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del concreto, asimismo para la resistencia a la flexion, este porcentaje aumenta la misma
de manera significativa, aportando una propiedad que el concreto posee de manera muy
bajay por Gltimo, la consistencia con la cual trabaja de manera Optima es plastica, dado que

su Slump es de 4”.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable, a partir de este estudio, analizar en cuanto influye en la flexion y
el ahorro en refuerzo de acero que se tendria, si este Ultimo es significativo

Por otro lado, convendria saber el disefio de mezcla con adicion de polietileno
reciclado, para concretos autocompactantes, ya que podria darse el caso de no contar con
espacio suficiente para vibrarlo de manera tradicional.

Asimismo se deberia realizar otro estudio de la posibilidad de industrializar esta
adicion para hacerlo rentable tanto en costo como en tiempo, ya que los costos son mas
elevados como se podra apreciar en el anexo 2, siendo el valor del disefio patron S/. 223.63
x m3'y el concreto con 5% de polietileno reciclado S/. 230.66 x m3, es decir un 3.14% mas
elevado el concreto experimental que el patron, porque el Per( ain no tiene una solida

industria del reciclaje.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de consistencia

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE POLIETILENO RECICLADO, LIMA

mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm? con adicion de polietileno
reciclado, Lima Norte 2020?

Problemas especificos:

¢Como determinar la resistencia a
la compresion del concreto f'c=210
kg/cm? con adicion de polietileno
reciclado, Lima Norte 2020?

NORTE 2020

¢Cémo determinar la resistencia a
la flexion del concreto fc=210
kg/cm? con adicion de polietileno
reciclado, Lima Norte 2020?

¢Como determinar la trabajabilidad
del concreto f'c=210 kg/cm? con
adicion de polietileno reciclado,
Lima Norte 2020?

Determinar  las  propiedades
mecénicas del concreto fc=210
kg/cm? con adicion de polietileno
reciclado, Lima Norte 2020

Obijetivos especificos:

Determinar la resistencia a la
compresion del concreto f'c=210
kg/cm? con adicién de polietileno
reciclado, Lima Norte 2020

Determinar la resistencia a la
flexion del concreto f'c=210
kg/cm? con adicién de polietileno
reciclado, Lima Norte 2020

Determinar la trabajabilidad del
concreto f'c=210 kg/cm?2 con
adicion de polietileno reciclado,
Lima Norte 2020

Para la evaluacion de las propiedades
mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm2, es mas Optima adicionando
polietileno reciclado. Lima 2020.

Hipétesis especificas:

Para la evaluacion de la resistencia a la
compresion  del concreto  f'¢c=210
kg/cm2, es mas Optima adicionando
polietileno reciclado. Lima 2020.

Para la evaluacion de la resistencia a la
flexion del concreto f'¢=210 kg/cm2, es
méas Optima adicionando polietileno
reciclado. Lima 2020.

Para la evaluacion de trabajabilidad del
concreto f'¢c=210 kg/cm2, es mas
Optima adicionando polietileno
reciclado. Lima 2020.

Polietileno
reciclado.

Variable
dependiente:

Propiedades
mecanicas.

. _— o . . Disefi I
Formulacion del problema Objetivos Hipdtesis Dimensiones lse _ode_ ’a
investigacion
Problema general: ¢Cémo | Objetivo general: Hipétesis general: Variable Disefio: Cuasi
determinar las propiedades independiente: experimental.

En tiempo:
Transversal
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Anexo 02. Comparacion de costos

Tabla 14

Disefio Patron

MATERIALES Unidad  Cantidad PU P.T./m3
Cemento Tipo | Kg 365 0.390 142.35
Agua I 190 0.012 2.28
Agregado Fino Kg 799 0.038 30.36
Agregado Grueso Kg 1024 0.0475 48.64
S/l. 223.63
Tabla 15

Disefio + 5% polietileno reciclado

MATERIALES Unidad Cantidad PU P.T./m3
Cemento Sol Tipo | Kg 365 0.390 142.35
Agua I 190 0.012 2.28
Agregado Fino Kg 799 0.038 30.36
Agregado Grueso Kg 1024 0.0475 48.64
Polietileno Reciclado Kg 18.25 0.385 7.03

S/I.  230.66

Tabla 16

Disefio + 10% polietileno reciclado

MATERIALES Unidad Cantidad PU P.T./m3
Cemento Sol Tipo | Kg 365 0.390 142.35
Agua I 190 0.012 2.28
Agregado Fino Kg 799 0.038 30.36
Agregado Grueso Kg 1024 0.0475 48.64
Polietileno Reciclado Kg 36.50 0.385 14.05
S/.  237.68
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Tabla 17

Disefio + 15% polietileno reciclado

MATERIALES Unidad Cantidad PU P.T./m3
Cemento Sol Tipo | Kg 365 0.390 142.35
Agua I 190 0.012 2.28
Agregado Fino Kg 799 0.038 30.36
Agregado Grueso Kg 1024 0.0475 48.64
Polietileno Reciclado Kg 54.75 0.385 20.81
S/, 244.44
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Anexo 03. Certificados de laboratorio

MATESTLAB sA.C.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACE 211

PROYECTO EVALUAC KON DF LAS PROSHDADE 8 MECANICAS DEL COMTRETOF ¢ = 210 ngAm2 REGISTRON® 2020 - 1S4.017
CON ADCAON DE POUE TLENO RECICLADO LMA NOKTE 2020

SOLICITANTE CLIZARETH PEREZ ALARCON REALIZADO POR J Escobedo
COMIGO DE PROYECTO REVIGADO POR H Flores
URICACION DE PROYCCTO Diewan1hacks o0 b wmiakanors e MATE S TLAB SAC FECHA DE VACIADO 160072020
FECHA DL CMISION 10032000 TURNO Dwma
Avepasy 7‘ AQ Gruesa/Ag Fo Fodmdeto  210hpem2
Procedencia AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamianto ¥y
Camento Cemento SOL Tipo 1 Codiga da mezcla 15.0%
1 RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIOA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fas ™ Cemento = 365k
2 RELACION AGUA CEMENTO 6 FACTOR CEMENTO

Rac= 056 Puisasxmd« 26 Bovas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE POUETILENO RECICLADO

Agria = 205L 5481 bgxmd *150%/Cla

4 CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aae = 20%

7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESOESPECIFICO |  VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tpo 1 3150 kg/m3 01162 m3
Agua 1000 kgim3 02050 m3
Are - 0,0200 m3
HUMEDAD | ASSORCION | MOD FINEZA P U SUELTO ™
Agregado grueso 2777 hgfmd - 1,50% 0.55% 666 1513 ET)
Agregado bno 2572 kgim3 - 250% 1.T5% 3w 1568
Volumen ds pasta 0.3412m3
Votumen de agregados 05583 m3 |
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11 VOLUREN CE YANDA DE PRUEBA 083 m) |
Agcgado gueso ~03532m3 = 1005 kg Cemento SOL Tgo 1 10984 |
Agun ssoL
Agregado ino =029%6m) =750 kp Agregado gneso WTINg
Agregado fino 38
9 PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION PCR HUMEDAD Stump Obtenido 7
Agregado grueso 1024 kg Pobetiend reckiada 165kg
Agregado fino TSk
10. AGUA EFECTIVA CORREGIOA POR ABSORCION Y HUMEDAD 12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA |
Agua 150L CEM AF. AG. AGUA ‘
1021 :28 :220L/boka l
MATESTLAS SAC ’
MATESTLAS SAC ]
i _— T e I |
—1 [ e s —f '
| / ' MATESTLAB SIA.C| |
| it ' o i
| MENRYA. SANTIAGO FLORE L e
GENIEROCIVIL — T T Tesees
89, CIP N° 205749 NIZOLLE CUMPA mmo
MATESTLABS.A.C. GERENTEGEN

948 650513 @
912 462 558

Info@laboratoriomatestlab.com 8
www.laboratoriomatestlab.com

Calle Huacllan 4856
Urb. Parque Naranijal - Los Olivos
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5 /f,uL\ = MATESTLAB SAC.

;L‘ & Laboratorio de Ensayo de Materiales
o o DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
b METODO DEL AC! 211
PROVECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c = 210 Kg/om2 REGISTRON'  2020-T54-017
CON ADICION DE POLIE TILENO RECICLADQ, LIMA NORTE 2020
SOLICITANTE FLIZABFTH PERFZ ALARCON REALIZADO POR J. Escobedo i
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR HFlores
UBICACION DE PROYECTO Deosamolado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADD 160272020
FECHA DE CMISION . 18032020 TURNO : Dwno
‘Agmgade Ag Gruosa 1 Ag. Fino Fcdodiseto,  210kp/om2
Procedencia AGREGAGOS DE FERRETERIA Asantarmiento: -4
Comente : Cemenio SOL Tipo 1 Codigo ds mezcla 150 %

1 RELACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE POLIETILENO RECICLADO
Rakc: 0,56 Porcentaje da pakatieno 150%

2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L

3 CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are=  20%

4 DATOS DE LABORATORIO

INSUMO PESO ESPECIFICO

Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3

Agua 1000 kg'm3

Aire -

HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN

Agregado grueso 2777 kgm3 1,50% 0.55% 666 1513 1681 4

Agregado fino 2572 kgm3 2.50% 175% 302 1565 1810
OBSERVACIONES
. provistas e i por el

* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorzacién do MATESTLAS SAC

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO F. CAUBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balenze u;gu‘l Ohaus 60009 x 0.1 ING-132 230172020 CDR-A18-329
Balanza dgtal Oheus 1500019 " incs 2012020 | corate3nw
!ﬂm‘ digital mm&smtou‘g ING-139 24/0112020 CDR A18-342
Homo dgial Termocup 196L0°a300C | meoss | oeom020 | cComAwmass
MATESTLAB SAC
i uu-couu). ” . = P e i T wem 0

2 MATESTLAB S. A ’
1 206047

mmgg PA-BARRET—
N GERENTE GENERAL

948 650 513 @
912 462 558

>

Info@laboratoriomatestlab.com @ ‘
www.laboratoriomatestlab.com ‘

Calle Huacllan 4856 @
Urb. Parque Naranjal - Los Olivos
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MATESTLAB sA.C.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211

PROYECTO EVALUACKIN DE LAS PROPEDADE S MECANICAS DEL CORCRETO F ¢ = 210 Kgiom2 REGISTRON-  2020-754-016
CON ADCION DE POLETLEND RECICLADO LIMA NORTE 2020

SOLICITANTE ELIZADETH PEREZ ALARCON o REALZADO FOR J. Esmobecs
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR H Flor=s
UBICACION DE PROYECTO Donarcbato o b instalacunes de MATESTLAB SAC FECHA DE VACKDO 16022020
FECHA DE EMISION 16632020 ) TURNO . Do
Agregado Ag Grueso/Ag Fio Fc e Gssio 210 ke
Procedonca AGREGAGOS DE FERRETERIA Asertamientc -5
Cemento Cemento SCL Tgo 1 Codgo 0a mezda L%
1 RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCUR.D DE LA CANTIDAD CE CEMENTO
Fos= 294 Cererdo = £
2 RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Racs 06 Bausxm3=  26Bdka
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE POUETILENO RECICLADO
Agua = 2051 351 bgxm3 =100%/Co
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aae s 20%
7 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO |  VOLUMEN ABSOLUTO |
Cemento SOL Tgo 1 3150 km3 01162m3
Agua 100G kg/m3 02050 m3
Axe e 10,0200 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MCD.FNEZA PU SUELTO ™
Ag egado rueso 2777 kgym3 - 150% 0s5% 655 1513 )
| Agegado fno 2572 kgym3 - 250% 175% im 1565
Volumen de pasta e212m3
Volumen de agregados 0553 m3
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11. VOLLMEN CE TANCA DE PRUEBA o m3
Agregado prueso ~03532m3 = 1005 kg Cemento SOL Tgo 1 csdg
Ao ss9L
Agregado fno 029563 ~750k3 Agregado grueso Xrig
Agregado o axg
9 PESD HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Stmp Ottendn -
Agregado grueso 1024 kg Poietiens reciciada 110k
Agregado fro Tk
10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 12. PROPORCION EN VOLULEN DE 0BRA
Aga 190L CEM AF. AG. AGUA
1 23 28 :20L/boka

OBSERVACIONES:
* Moestras prowtas ¢ idenaficadas por of solictarte
* Prohirida la reproducciin 1ot 0 parcis de este documento 3in ks aulorizcdn de MATESTLAS SAC

. T - E
’ i MATESTLAB S.A.
| /( RUG: 2 7 SAZ
L HENRYAW. SANTIAGO FLORES! 7 il

INGENIERO CIVIL NIC@LLE CUMPA
eg. CIP N° 205749 ggenems GENBEAF&{RETO
ATESTLABS.A.C.

948 650 513
912 462 558

B

Info@elaboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com

K

Calle Huacllan 4856
Urb. Parque Naranjal - Los Olivos

<©

Pérez Alarcon, E. 72



L1 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
I CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE POLIETILENO
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE RECICLADO, LIMA NORTE 2020

MATESTLAB s.A.C.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211

ae

it b oy

PROYECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F ¢ = 210 Kg/em2 REGISTRON™  2020-754-018
CON ADICION DE POLIETILENO RECICLADO, LIMA NORTE 2020

SOLICITANTE ELIZABETH PEREZ ALARCON _____ FMEMDADOPOR " J. Escobeda

€80IGO DE PROYECTO - . I REVISADOPOR . HFlores

UBICACION DE PROYECTO - Desarrollado en las instalacionos da MATESTLAB BAC o FECHADEVACADO: 16032020

FECHA DE EMISION 1616312020 ) TURNO:: o

Agrogado A Geueso | Ag. Fino Fcdedsefio.  210kpom2
B - -4

Procedencia AGREGAGOS DF FERRETERIA Aseotamento:  F-4°

Cemento Cemento SOL Tipo 1 Codign de mezcia 1‘0.0 % .

1. RELACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE POUETILENO RECICLADO

Rakc: 056 Porcentsjo de poketteno  10,0%

2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua:  205L

3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are=  2,0%

4 DATOS DE LABORATORIO

INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/n3
Are -
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
|Agregado grueso 2777 kg/m3 1,50% 0.55% 665 1513 1881 4
Agregado hino 2572 kgyym3 250% 1.75% 302 1565 1810

OBSERVACIONES
* Muestras provistas e idenlficodas por el solictante
. onnbidaInmpmd\m:iéololoiopmaeﬂlcmmmomhmmmc"dchmﬁsmﬁ SAC

EQUIPO UTILZADO
EQUIPO cODIGO F CAUBRACION N° CERT CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 60009 x 0.19 ING-132 23012020 COR-A18-229
alanza dgtal Ohous 150009 x 19 ) NG-138 23012020 CDR-A18330
B;IBV\ZA-(" . S;‘.;MZ%XOOIG ) o ING-139 2410172020 G'RA‘W T
E{;‘w-dt;l; T:n;;cu‘; 1961 0~ a 300°C - ING-0%8 240172020 m—k‘&:“3_- 3
r MATESTLAB SAC
———— | ’ = e
homtxe y frme ™ Mancre y bewus '3 o y s ™
TS = MATESTLAB S.A.C}-
RUC: 20604738572
Bsac.
Materiates
HENRYAV, SANTIAGO FLORES v
SENIEROOIVIL GERENTE GENERAL

948 650 513
ATE -A.C.
STLABSs.A.C 912 462 558

3

Info@laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com

14

Calle Huacllan 4856
Urb. Parque Naranjal - Los Olivos
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MATESTLAB sA.C.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

»
Yo bmaare

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211

PROYECTO FVALUAZION DE LAS PROPR DADE S MECANCAS [EL CONCRETO F 2 = 210 Kghom2 REGISTRON®  2020-754-015
CON ADICION DE FOLE TRLEND RECCLADO. LIMA NORTE 2020

SOLICITANTE CLZAPETH FEREZ ALARCON ' PEALIZADO POR J. Escobedo
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR H Flares
URICACKON DE PROYECTO Dowa 1c8acko 00 s emiatacncs de MATESTLAR SAZ = FECHA DE VACIADO 18032020
FECHA DE EMISION 18032020 T TURNO Dwmo
) A9 Grueso ! Ag Fino Fcde dseda 210 kgjem2
Procedonca AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento ..
Cemeniu Cemenio SOL Teo 1 Codkgo 62 mezda. S50%
1 RESISTENCIA A LA COMPRESION RECUERIDA 5 CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fas= 294 Cemento = WENY
2 RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO

Raes 056 Busasxmd=  85Bokas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCLLO DE POUETLENO RECICLADO

Agun = 2081 1830 bgxm3  =50%/Cio

4 CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aue = 20%

7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ASSOLUTO
Cementa SOL Typo ¢ 2150 kg/m3 01162 m3
Agua 1000 kg/m3 02050 m3
Are — 0,0200m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD.FINEZA | P U SUELTO ™
|Agegado grueso 2777 hghm3 - 1.50% 0.55% 6566 1513 E7
Agregada oo 2572 kg/m3 — 250% 1.75% 3@ 1565
Vohsmen de pasta 0412m3
Vokimen de agregados 05538 m3
8 PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11, VOLUMEN CE TANDA GE PRUEBA 0,03m3
Agregado prueso ~03632m3 = 1005 kg Cemento SOL Teo 1 1098 kg
Agoe S59L
Agregads fno ~0295%5m3 =750k Agregado gruese 0711g
Agegado v 238k
9 PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Stump Oblenics r
Agregado grueso 1024 kg Poletienc reckiado 055kg
Agregado fio kg
10. AGUA EFECTIVA CORREGIOA POR ABSORCION Y HUMEDAD 12 PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Aoa 190L CEM AF AG. AGUA
121 28 :220L7boks
ODSERVACIONES
* Mucstras prowstas e rdenificadas por o solictante.
* Protiade b folsl 0 parced de
( : N o)
==~ o o 1Ew b
« N o e «

LHENR . SANTIAGO FLORES|
“TINGENIEROCIVIL—
eg. CIP N° 205749

ATESTLABS.A.C.

948 650513 B
912 462 558

Info@laboratoriomatestlab.com 8
www.laboratoriomatestlab.com

Calle Huacllan 4856 @
Urb. Parque Naranjal - Los Olivos
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'v MATESTLAB SAC.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

MLTODO DEL ACI 211
PROYECTO LVALUACION DL LAS PROPIEDADLS MECANICAT DEL CONCRETO F'c » 210 Kg/en2 REGISTRON' 2000 -TGA-015
CON ADICION DE POLIETILENO RECICLADO, LIMA NGRTE 2020
SOUICITANTE FLIZARETH PEREZ ALARCON REALIZADO POR J Euccteoo
CODIGO DX PROYLCTO REVISADO POR H Flores
UDICACION DE PROYECTO  Dosarrofado en 1as nstalacionos de MATESTLAB GAC FECHA DE VACIADD 16032020
FECHA DE CMISION . 100372020 TURNO Ouano
“Agregado T TAg GruesolAg Fino Fodedmafo,  210kyom2
Procodencia AGREGAGOS OF: FERRETERIA Asenlarsenty Tox
Comento Cemento BOL Tipo 1 Codigo de mezcla 50%
1 RCLACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE FOLIETILENO RECICLADO
Rakr 0.5 Porcontaye da poketionn 50%
2 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Aguas 2051
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Ane=  20%
4 DATOS DF LABORATORIO
INSUMO PESQ ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kym3
Agua 1000 kg3
Aire -
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TN
Agregado grueso 2777 kym3 1.50% 0,55% 666 1513 1881 k73
Agregado fino 2572 kghm3 2.50% 1,75% 302 1665 1810
OBSERVACIONES
e provistas o i por el
* Prohixda la reproduccién tola! o parcial de este documento sin fa sutorizacién de MATESTLAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO F CAUBRACION | N* CERT CALIBRACION
Balanza digal Ohaus 60009 x 0.19 ING-132 230172020 COR-A18-328
Bolonza digtel W,'m_,]; - N1 230172020 CORAIBIN
Bolonza digilal Bartonus 25009 X 0.01g ING-139 240172020 COR A18-342
Homa digilul Termocup 106L 0° & 300°C ING-098 200172020 CORA18343
MATESTLAB SAC
i o vunmx;M o L AVELEM o cac 1o o
1 " Hownore y bewa " Hamere y bema =
g MATESTLAB S.AC.—
& RUC: 20604738572
2.
S
HEN?YG éﬁeg{a IAOG(?I%ERE ———Ni GLLE‘CUHPA BARRETO-
o GERENTE GENERAL
MATESTLABS.A.C. a0
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L1 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
4 UNIVERSIDAD CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE POLIETILENO
PRIVADA DEL NORTE RECICLADO, LIMA NORTE 2020

@

\ MIL

B* MATESTLAB SAC.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

e Emaaye b
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211

PROYICTO FVALUACION U LAS FROFPIEDAUE 3 MECANKCAS DEL CONCRETO F'a = 210 Kglom? REGISTRO N 2020-T54- 014
COMADICION DL FOUETILENO RECKLADO. UMA NOHTE 2070
SOUICITANTE FLIZASETH PEFEZ NARCON i PEALIZADO POR. : J. Escrimay
COMGO DE PROYLCTO REVISADO POR HFlorez
UBICACION DE PROYLCTO Dueantcdado o1 bos wstalaoormes os MATESTLAB SAC FECHA OE VACIA00 16022020
FECHA DE EMISION WOV2020 TURKO Dt
Ageanso T Ap Griera/Ag Fio Fcdn dario 210 yyam?
Procodenca AGREGAGOS DE FERRETERIA Aseriaumenio. -4
Camento Cemero SOL Tipo 1 Chygn 04 mvzcla Patrea
1 RESGTENCIA A LA COMPRESION REQUERIOA 5. CALCIRO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fors kel Cernerto = 220
2 RELACION AGUA CEMENTO 6 FACTOR CEMENTO
Racw 0% Bsmxml«  C6Bckas
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
hae= 20%
7 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO [ PescEseeciFico | VOLUMEN ABSOLUTO |
Cement SOL Tepa 1 3150 kgym3 01162 m3
Agua 1000 kg/m3 02050 m3
Axe - 0,0200 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD FINEZA | PU.SUELTO ™
Agregada gueso 2777 kgimd - 1.50% 055% 655 1513 =
Agregado fno 2572 kg/m3 = 250% 175% ET3 1585
Vokmen de st 02412m3
Volumen de agregados 05538 m3
8 PROPORCICN DE AGREGADOS SECOS 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA oLm
Agegada grueso «03612m3 = 1008 kg Cemento SOL Tpo 1 10338
Ague ss9L
Agregado fino ~029%6m3 ~760ky Agregado gnieso WAy
Agregads Eno nzxg
9 PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Shamp Oblervd «
Agegedo grueso 1024 kg
Ayegado fno TM9kg
10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 12 PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Aga 190L CEM AF AG. AGUA |
1 :2% :28 :220Liboka |
OBSERVACIONES
* Muestras provistas e identficadas por of sokotarte
* Protasda I reproducritn ok o parcial de este documanto sin b aulorizacon de UATESTLAB SAC
MATESTLAR SAG ]
e i T o cor vew o
T ‘whi?b-:h“_ = ~ 1omee ) wwa N S |
|
, MATESTLAB S.A.C. |
A i . RUC: 206047385 ‘
| [
/ ’
- .

L.
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L1 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
I CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE POLIETILENO
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE RECICLADO, LIMA NORTE 2020

\* MATESTLAB SAC.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211

PROYECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c = 210 Kglem2 REGISTRON". 2020-T54-014
CON ADICION DE POLIETILENO RECICLADO, LIMA NORTE 2020

SOUICITANTE ELIZABETH PEREZ ALARCON T i
CO0IGO DE PROYECTO & - = e e sanO vOR vummr i
UBICACION DE PROYECTO . Desamotado en 1as instalacaones de MATESTLAR SAC S = FECHADE VACADD . 18032020
FECHA DE EMISION 16/032020 = = — iy e
i L0200/ fut Fcdodseto  210kyam2
st AGREGAGOS DE FERRETERIA Aswiariecks: | F-€
cemee SXmno oL TRa s Cedgodemezcla  Pairon

1. RELACION AGUA CEMENTO
Ralkc= 056

2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L

3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are=  20%

4 DATOS DE LABORATORIO

INSUMOD PESO ESPECIFICO

Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3

Agua 1000 kgim3

Aire =

HUMEDAD ABS WE PUS puc |° TMN

Agregado arueso 2777 kyym3 1.50% 0.55% 668 1513 1881 4

Agregado tna 2572 kg/m3 250% 175% 302 1565 1810
OBSERVACIONES
- M provistas & porel

* Prohibxda la reproduccion total o parcial de este documento sin [a autonzacién de MATESTLAS SAC

EQUIPO UTILZADO
EQUIPO CODIGO F.CAUBRACION | N*CERT CALIBRACION
Balanza digrtal Onaus 60009 x 0.19 ING-132 23012020 COR-A18-329
Palanza dgtal Ohaus 15000 x 19 ING-138 2012020 COR-A183%0
banza dgtol Sartorus 25009 X001 | wows | 2eoweo | comAwsse
Homo digital Termocup 1961 6~ a 300°C ING-0%3 20012020 COR-A18-343
MATESTLAB SAC
=/ S e T
hrmtze y tema M Homerey b u Norexsy fema ”
;' +‘n‘l" (// h
= HENRYAY. SANTIAGO FLORES
7 T featlenaisidy ——— NCAUECONPRGRRRErS
ATESTLABS.A.C
. 948 650 513

3
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE POLIETILENO
RECICLADO, LIMA NORTE 2020

‘\ N

)
-
ot

MATESTLAB s.A.C.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADQ FINO

PROYECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c = 210 Kg/em2 REGISTRO N*: 2020 - TS4 - 010
CON ADICION DE POLIETILENO RECICLADO, LIMA NORTE 2020
SOLICITANTE CLIZABETH PEREZ ALARCON T e ~_ REALIZADOPOR : J Escobedo
CODIGO DE PROYECTO — . REVISADO POR H Flores
UBICACION DE PROYECT . Desarroliado en las instalaciones de MATESTLAB SAC ) FECHADE VACIADO  14/032020
FECHA DE EMISION 14/03r2020 TURNO Dismo
Cotgo de Muestra -
Lote -
N* de Muestra -
Progresiva —
" AGREGADO GRUESO ASTM C3J HUSO f 67 ) = [ CARACTERSTICASPSICAS |
| "'-‘- | Pemafien ) | PesoRet 04) ‘::‘:;‘) frhio “'5;:_““ ”.’:]"‘v  Enpact a-u.-usx?gm-‘p . 7’"_"‘:”_
| . _omemm . 17 o o 1w | o oo | == N | 2812000
‘ P T R % om0 | | wm | ew ) i ) J
T Ly "L T o 90 | 10000 | 16000 | 100.00 | P Cxpoct de Masa Apwerts (37em’) 2002000 |
k3o 63,50 mm 00 000 | 10000 | 1000¢ | 10000 | |
T  0%mm I o o | o waoe | wow ! ! o Obon P Gk ot |
1 M. | 000 | om | o0 | 1000 | w0000 | ! i - :
r _254mm o0 | 000 | D000 10060 ; 10000 ) 10000 o s ks R 1513
e 19,05 men 18 | 14 [ R T A T R T ) ' o }
w _9270mm e (- ww TN | W | Nw | e | Aoasocion (%) oss |
W 953 mm L wsz | we | ese | s | e | sse |
" _Asmm  isw2z | an ' mas T oemsT | em |t Tamatio M |
2,3 mm 1 000 C¥3 (23 (I T ) i '
118 mm 000 032 | ar 000 050 = Aot el |
0,59 mm " em w2 | on 0 co i |
__o®mm | 1 0w w25 | 07% 00 000 e P e
_ Cismm T aw T @s | o . om | om I A
0.07 o = 000 s | on o0 | 600 | { R g
Ol mm = i i _on '} oo} em ] « | 1]
001 @ | on W00 a® | 6o | 6% ! Selenica0073m i
L Cortornio de Mumecad (%) | s
ANALISIS GRANULOMETRICO
2
2
1% 9
% s
2
a
w
5
3 -
*
T
i 1
b ¥ ]

REALIZADO POR VORIFICADO POR AUTCRIZADO POR
o MATESTLAB S.A.
:‘ MAT; BsAc. RUC: 73§ AS-
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L1 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
I CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE POLIETILENO
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE RECICLADO, LIMA NORTE 2020

MATESTLADB sA.C.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO

PROYECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRE 10 £ ¢ = 210 Koiem2 REGISTRON®  2020-TS4-010 |
CON ADICION DE POUIETILENO RECICLADO, LIMA NORTE 2020 o |
SOUCITANTE CLZABETHPEREZALARCON _ REALIZADOPOR 3. Escobeda
CODIGO DE PROYECT . REVISADO POR HFlorss
URICACION DE PROVE Desarollada en 1as nstalaciones 0o MATESTLAB SAC o e FECHADE VACIADO - 14032020
FECHA DE EMISION 140372020 B e e ) TURNO Dwumo
Coago de Muestra M
Lote -
N de Muesta -
Propresiva o,
AGREGADO FINO ASTM CJJ - ARENA GRUESA CARACTERISTICAS FISICAS
1 Pewo | PesoRet :"'ﬂﬁ!‘ WPasa (ASTMTLN ASTMAN ’;‘ poapd ]
bl Ret (@) ™0 Am (%), Aum . SU | "~ 1 TS M S g
¢ ,  MWigomm | 00 0% | oo | oo e | 1om ! © Expact ae Masa 53§ (F%m) 2000
e 8890 mm [ w0 w0 | 10000 =
2 820 mm ] Y0008 1 N F Espect de Masa Apwares (k) e
2 63,50 mm | 1000 ;| <60, e e
z 50,00 o 1..3%800 1 P tntars Compactess O e
1 3610 wm 10000 s snasiid L
Y 2540 mn { 1000 £ L Sumde rp) -
00Smm 10000 | PO
2 12,70 rom | -90050. 4 #0000 asg. - ! Aswercen (%) s
f 953 mm T s | 1000 10600 ~
— ATSoem I S C Conmenty e Humedad (%) 20
S TEe ] we . we | o = s
118 mm s mw | se N 2o Freca e
0,59 mm X 23,00 eco N ~
0,30 mm usm | s el % < 2ak N0 72 ) 2x
c15mm S 0% | w0 | - s i
267 mn 39 000 s | o
001 mm 10000 000 BRI u’apﬁ !
ANALISIS GRANULOMETRICO
288 8 ¢ 2 8 e e N -
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L1 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
I CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE POLIETILENO
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE RECICLADO, LIMA NORTE 2020

= MATESTLAB SA.C.

g Laboratorio de Ensayo de Materiales

Pty Mt 1000 04 P PROBCTAS.
CHINORICAS OF HORMRGOM

PROYECTO . EVALUACION DE LAS PROMEDADES MECANICAS DEL CONCRETO £ ¢ = 210 Kofom2 REGISTRON" 2020-TS4 - 020
CON ADICION DE POUIE T ENO Ree CEOLADO, LIMA NORTE 2000

SOUICITANTE ELIZABETH PEREZ ALNRCON o ; B B T T REALIZADO POR J Escobedo
CODIGO DE PROYEC - "~ REVISADOPOR : H Flores
UBICACION DE PROY OomarioBado e lan aldacnnes e MATESTLAD SAC FECHA DE ENSAYO © 132042020
FECHA DE EMISION 13042020 ) ) B S T oCE = TURNO Do
Tpo do muestra " Concreto endureado

Prasentackn Especimenes cilindncos 47 x B

Fc de disodo * 210 kg'em2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C33

ENTIICACION FECHADE | TECHADE | | enan RELACION ESFUERZD %Fe
VACADO | ROTURA ALTURA DIAMETRO

| pisefo ::?:g:’:: 140 Kolam2 16032020 | 13047020 | 28 cias 196 242 kglem2 1155 ‘
DISERC :AROT:oE;’:: ; g?a xglam2 16032020 | 130412020 28 diss 1,96 244 kg/am2 1164 |
DISERO 55%“51’}? : 20 rglem2 16032020 | 13042020 | 28 cias 198 248 hgrom2 1172 ‘
DISERO CON g’ﬁgﬁf&;‘ oL - e 1602020 | 13042020 | 28 dias 152 251 ky'em2 1197 i
L il fo=210 kfem2 16072020 | 13042020 | 28 dias 198 260 hglem2 1239 |
SR EOH PO e, o Fon it o 16032020 | 13042020 | 28 dias 19 261 Kp/om2 1245 ‘
EERG Con o e i e 16032020 | 12042020 | 28 dhas 198 215 kg/em2 122 |
— ngﬁawa g: T 16022020 | 130472020 | 20 Siss 198 213 Kglem2 1013 g
usgﬂompoigy_go";gf‘ fe = 210 kyfem2 16072020 | 12042020 | 20 dias 198 217 kfem2 1033 ;
L [
DISERO CON mﬁlﬁé",& fc= 210 kg2 16032020 | 13042020 | 28dia3 19 209 xglom2 204 ‘

DISERO CON mﬂ"e‘?ﬁ%"}?i fc= 210 kgrem2 16032020 | 13042020 | 28.as 158 202 kyem2 L]

PROBETAN & 16032020 | 1304220 | 20 dias 150 208 kgfem2 a7

DISERNO CON POLIETILENO 15% fc = 210 kg'om2

— le—srm ey H2 1 the specimen bength o diameter ratio is 1.75 or less.

et the resull obtined in 81 by mulliplying by the
appeopviate comectnn facior shown in the follow ing table Note
"
o s 19 138 100
Facr owm 0w om 087
Tyoe 1 Typa ?

Use interpolation 10 determine comection (actoes. for 1D

Tyoe 3
Reancred y wei tomec Wi formd core on ore. cm:m::‘vu-m values hetween those given in the table
o o Lot erca ese ond vertcal caoas v g vougn bom ercs. 1o mes s
Ton 1 (25 mm) o Progh cacn no we- torres cones Fuonte o)
achng Teouan cu Cote w3 cone on omer e
Coeticmnt of Acceptatia Range* of
(7 Vanasca* Indvadual Cylnder Srengia
2 cyteaturs 3 cyncens
eryizn
(150 by 200 men| !
Latioratory condons 248 [N 8% |
Frudd conadtons 20% son os% |
avyen
Tyt Tres Ty 1100 by 200 men]
Vock.re wih 10 Schw bachrws Mt 10p O S 1o Tyoe 6 5 end Laboratory condttan s LAY e X
g Peogh enc. baturn (oo o cyprer = po e
0 ity Pererriet 19 s - ded Ca8) [
cavgah hom Type 1 ‘
150 3 Samamame of Typmcst Frucire Pemerns
Fugnie ASTMCIO
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el parsonal tecnico de MATESTLAB SAC.
* Las muestmsmmmhmumlmwbmm'wmhm*m»nm

- P o ; i
—————— ] per = » :

“ ey u LS =

A /- :

HENRY W. SANTIAGO FLORES

3
3

MATESTLAB S:A.C-
RUG: 206047

NGENIERO CIVIL NIGOLLE CUMPA-BARRETO
Reg. CIP N° 205749 GERENTE GENERAL
ATESTLABS.A.C.

948 650 513 @ |
912 462 558

Info@elaboratoriomatestlab.com 8
www.laboratoriomatestlab.com

Calle Huacllan 4856 @
Urb. Parque Naranjal - Los Olivos

Pérez Alarcon, E. 80



4 UNIVERSIDAD

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE POLIETILENO

RECICLADO, LIMA NORTE 2020

PRIVADA DEL NORTE

", S
W
0 de paayo 3¢

MATESTLAB s.A.C.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

METODO DE PRUEEA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON

PROYECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c = 210 Kglem2 o REGISTRON*  2020-7S4-020
CON ADICION DE POLIETILENO RECICLADO_LIMA NORTE 2020. a0
SOLICITANTE ELIZABETH PEREZ ALARCON _ _ o e T REALIZADO POR J a::ocedo
CODIGO DE PROYECTC = 2 ) R REVISADO POR ke
UBICACION DE PROYE( Desamoliado en las instalaciones de MATESTLABSAC = __ FECHADEENSAYO 13042020
FECHA DE EMISION 120472020 : — R . . TURNG D=mo
Tipo de muesia Concreto endurecdo
Presentacion Especimenes cilindncos 4° x 8°
F'c de disslio 210 ‘D!EYE_
ENSAYO DE RES!STENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENOURECIDO
ASTM G390
IDENTIFICACION T recane | reciane [T cpnerro ALTURA oty YPODEFALLA
i i VACILDO POTURA A
G
DR PATHON fe= 210 Kglem2 16032020 | 1304200 | 28 10,1 x 15425 5
PROBETAN" 08 <
DISERO PATRON fc » 210 kg/em2 16032020 12042020 b 01 20 19582 |
PROBETAN 09 3
DISENO PATRON fe = 210 kgrem2 16022026 13042020 | =3 101 = 15721
PR L
oszﬁgeo:ﬂmaum 5% fc = 210 kgjom2 160272020 | 1042020 | 78 101 2 014 -
PROBETAN' 08 a
DISENO CON POLIETRLENO 5% fe = 210 hglom2 16022028 1202020 | 23 101 20 20842
PROBETAN" 09 3
DISENO CON POLIETILENO 5% fc = 210 kyiem2 160120 | 13042020 | 28 10.1 2 2041
PRODETAN- 07 3
DISENO CON POLIETILENO 10% fc = 210 kg/am? 16022020 13002020 22 101 20 17201
PROBETA N’ 08 2 5
DISENO CON POUETILENO 10% fc « 210 kglem2 18032020 130472020 28 101 20 17043
PROBETAN" 09 2 3
DISENO CON POUETILENO 10% fc = 210 kglom2 1620222020 12042020 | 28 101 2 17381
PROSETAN"O7
DISERO CON POUETILENO 15% fc = 210 kpfam2 16032020 1302020 | 78 101 e o723 4
PROBETAN* 08 4
DISERO CON POLIETILENO 15% Fc = 210 kgom2 16032020 | 13042020 | 28 10 » 16289
PROBETAN" 08 4
DISENO CON POLETILENO 15% fc = 210 ko2 1677372320 o | 2 1ot b 10437
OBSERVACIONES.
* Muestras elaboradas y curadas pos ef pérsonal 1ecnco de MATESTLAB SAC.
* Las muesiias cumplen con la relacdn alliea / dametio pas lo que na fue necesaia s conecoin Je esfuerzo
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO F. CAUBRACION N' CERT CALIBRACION
Balonza digial Ohaus 6000 x 0.1g NG-122 230172020 CoR220.329
Batanza digtal Ohaus 150009 x 1g WG-138 230172020 COR-A20-130
Balanza agital Sanorius 25009 x 0.01 ING-139 240172020 CDR-A20-342
Homo digital Termocup 196L 0" a 300°C ING-008 240172020 CORA2034)
MATESTLAB SAC
TECNICO LEM /] JEFEUEM ke coc -LEM
U3 Nomtve y Svne - Merete y bemy =
A A A
V. MATESTLAB SAC.
______ RUC: 2}94
—HENR N?EN;%GCO FLORES
IVIL KA APEG2 1 S
eg. CIP N° 205749 NIQOLLE CUMP, RRETC
ATESTLABSs.A.C. GERENTE GENERAL
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L1 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
I CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE POLIETILENO
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE RECICLADO, LIMA NORTE 2020

MATESTLAB sA.C.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

oo s
O B A O

PROYECTO CVALUACKON DX LAS PRUOPEDACE S METANCAS DEL COMCRETO ¥ ¢ » 219 Katomd REGISTRON'  2000-TS4-019
CRONAORTA D OO T NO R CHOLAND LA NORTE DD

SOUCITANTE ELLAR TN FERYLS A ARCIN REALZADO FOR J Escodede
OO0 D€ PROYET - REVISADO POR H Flores
USKCATION D€ PROY Do s wes e Saletmaries do MATTITLAS SAS FECHA DE ENSAYO 00200
FECHA DE EMSXON RIS et sidahia
e e R s o
Prewsiawn Enevmenes ciindnoos 471 §°
FX ce dhaed 210
RESISTENCIA A LA CONPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C33
FECHADE | FECHADE RELACION
IDENTIFICACION EDAD . ESFUERZO %Fc
VACDO | ROTURA ALTURA | DIAMETRO
i FROGETAN 4 5
DISERD PATRON fo = 210 kym2 167000 | /W0 | 14 s 198 X0 kpm2 052
PROSETAN' ©S
i DISENC PATPO.':J;: =210 rgiem 1B/ | NTI200 14 cias 155 201 xpom2 %59
] PROGETA N 08 = 2
| DISERO PATRON f< = 210 kpiem2 15032000 | NTITD | 1Mdas 198 210 kgiom2 10,1
FROSETA A
DXSERO CON POLETLENG 5% o= 210 Apiom2 W00 | OT00| W b 211 by fonr
DXSERO CON !\;ZYP‘.E‘}:? s‘:.s fo=212kgiom2 BTN | VTR0 14 528 188 210 bglom2 1001
~= E
INSERO CON w&ég&’ re = 210 TR 16032000 | 0TIANND | 14 das 158 210 emn2 08
DISERO CON F&METLE:\‘)NI:“. o =219 Kok 16DI | VTIV0 | 1 das 188 129 hpiom2 808
FROBE -
DISERO CON Po<_-€m£:ow1rai fo =210 kgiomd 10200 | VW0 | tdas 198 192 ke 912
DSERNO CON p\-_‘,rn_e_\g{‘: fo= 210 kg2 16TC2CD | RVCITRD | 15 Kas 158 183 kgiom2 85
IXSERO CON POL Fm?:ou;g‘s =210 kgom2 1STITNN | WTIA20 Haas 155 186 kprom2 87
DISERO CONPOLETLENO 19% Fe =210 oo TSR0 | Jomsamy), “icoas s 10totm2 6
EE GO PO IE o0 o e 210 0052 1620220 | 0037020 | 14 dias 15 178 kg2 819
R2 1 the speviomon dength o duamcter i i 175 o ke,
cwret the roult chained m 81 by muluplying by the
SpPEORTiIE coee e Factoe shown ia the follow ing table Note
n
Lo " 159 28 100
Facrr om om om o

Use imterpodativn 1o determine comection Bion for 1D
valus herween those given in the table.

fuente ASTH O
Coeticmnt of Acceptabie Range* of
Varanon® ndvdaal Cytrnaee
2 e 3 cytrors
etyn2n
1140 by 300 e
| Laboratory condturs 24% een Ten
Fraid conatons. 20 [TIN oS
ityan
Ty s 1100 by 200 men}
Seior 1 Tyoe § 32 00 Ladoratory condeons EEEN [TIN nes X
of eyt & ponted
Evente ASTVC

OBSERVACIONES:
= Musstras elaboradas y curadas por el personal tecnsco de MATESTLAS SAC
. mmmmbmml&mwbummmahm*em

( ——— T AN
: — i . - Per v — e }"—;. =
o BSAC._
r / : MATES;&‘;&BS
N i
He
S E“"TIAGOFLonss ' - "NigOLLE CU SEARRETO
9. CIP N paviL GERENTE GENERAL
TESTLABs.A.c. 948 650 513
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L1 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
4 UNIVERSIDAD CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE POLIETILENO
PRIVADA DEL NORTE RECICLADO, LIMA NORTE 2020

= MATESTLAB SA.C.

Laboratorio de Ensayo de Materlales

METODO DE PIUSIA TSTANDAI FARA LA SIS TENCIAA LA COMPREVION DF PROBETAY
CILINDRICAS [ DoRmMIGON

PROYECTO EVALUACION D LAS PROPIEDADE O Mt CANICAS D01 CONCRETO F 6 = 210 Kglem? WEGITHO I 2000 THA - 019
CON ADICKON DE 1OUE TIENO RECICLADO LIMA NOFTE 2000

SOLICITANTE FLIZABETH P REZ ALARCON HEALLZADO POR J Fanbedo

CODIGO DE PROYLCT( - HEVINADO PO [T

UBICACION DE PROYE( Desarollado on las nstalscnos oo MATEBTLAN BAC FECHA D CHBAYO MMV 2970

FECHA DE EMISION JOV2020 TURNO Umnos

Tipo de muesiia T Concrela endurecuto S = T T .

Prosontacion Espacinianes clindicos 47 x b*

Fedodsedo 200 pan2

CHOAYO DF REGIGTENCIA A LA COMIRE GON EN CONGRETO T NOURTCIDO

e i . ANTMC30
IDENTIFICACION e | e [ eoan| coweiino ATUIA FUIA WO DL TALLA
PROULTAN" 04 T —— | eeoe —_—— e | e sl EBa R
DICENO PATRON fe = 210 hglemd 1wnv00 MV0X2020 “ 1o n 18021 “4
PRODETAN' 0% ey (o | W R et i Sl ——
OILLRO PATRON fc = 210 Aem ANV MO0 1“4 " ”n ALARY 4
e . i
DISERO PATRON fe » 210 hyem2 18017020 s0v200 | 14 104 2 10837 3
PRODETA N 04 SN, SUNUI— Su—— —— RS B (S
DISENO CON POUIETLENO 5% fc = 210 hyyam2 16002020 WUV 1“ 101 n 1047 3
PROIETAN' 05 R Sl s enecony IEEEEE——— SR EEN
DISERO CON POLIETLENO 5% fe = 210 kglom 1DV2020 WDVAN " 101 x 10815 3
PRORITA N* 08 — B [y s = S P e —
DISENO CON POLIETIENO 5% fe = 210 Ayl 16012020 wovom |1 101 P 10764 )
PROUETA N" 04 = Cp e ] (T ] e
DISENO CON POLICTILENO 10% fc = 210 kghan2 16022020 1002020 " (LAl » 15120 )
PRODETA N’ 05 E— U = ERGa
DISCRO CON POLICTRENO 10% Fe = 210 hgiam2 0032020 " 101 20 15340 2
PRODETA N° 06 T fme— - T A
DISENO CON POULTILENO 10% fc » 210 kglem2 00V2000 " n Vant ]
lerosETAN-G Fe==——r————— . . 5 :
DISERO CON POLICTIENO 15% fc = 210 kplom2 100272020 30W020 " 101 20 149 4
PROBETA N* 05 =T S [ R R T
DISENO CON POLIE TRENO 15% fc = 210 kgom2 1102000 OVN0 " 10 o “ws 3
PROBETA N* 06 = ——
DISENO CON POUETIENO 15% fc = 210 kytm2 16932320 W00 " 101 E 14284 ‘
OBSERVACIONES.
* Muvatras slaboradas y Curndus por of porsonal Weco de MATESTLAN GAC
* Lus musesls s cumpon con ks rutacato wllinm / dimelio por ko qu 10 e hecesornia b Cormpcoon de shaenm
LQUIPO UTILIZADO
FQUIPO CONGO . CAUBRACKN N CFRT CALINRACKIN
Balanza digital Ohaus 6000g x 0.1g G132 230172020 T CORA032%
Batsnzu digital Ohous 150009 x 1g G138 23012020 CORAZ0 100
Balanza digitil Sanonus 25009 x 0.01g ING-139 240172020 COR A20-342
Haoma digital Termocup 1001 0" & 300°C ING 093 240172020 CORA20 34)
TECNICOLEM ” o
y - Merts § S
LS
Bsac,
THENRYW.SANTIAGOFLORES ... e e
INGENIERO CIVIL LLE CUM 'BE%F}";‘
Mﬂeg. CIP N°205749 GERENTE GEN
ATESTLABS.A.C.

948 650 513
912 462 558
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L1 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
I CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE POLIETILENO
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE RECICLADO, LIMA NORTE 2020

MATESTLAB sA.C.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

T T P A CSTANOAR PAAL L4 TR & LS COMPET SN O PRCAETAS
O ) 0

mOYLCIo EVAUACION TE LA FRURROALE S W5 LAMS AS DT COMCRLTD # ¢ = 210 Ygamd HEGISTRON 2020-TS4-012

CO AR (W PO TR N I AK) LA NORTT T3

BOUKITANTE 1400 TH PR D A RO PEALIZADO POR J Esctmdo
COOK 1 PROYES ROASADO POR H Flores
LECACKON DE PROY O ks 00 b Wl s @0 WATT STLAD BAL FECMA DE ENZAYO zo2ms
FEOA DC FARSSON Ivere TURND Desro

TEN te muesde Concreto endrecdo e e e ==
Pesetaonn E2pecimenes chndcos 4k B

e de daedo 210 0g'0m2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM CI9

| ooy T | | e | S, [oew|  se
- OsERO i:;’!%:’::‘; g‘m ko2 16032020 | 23032020 7das 160 159 ky/om2 e03

. ) DSERC m—;';: : §f° rgiem2 16032020 | 230372020 | 7 dias 13¢ 170 kglom2 e

L - O1SERO rm::: 230 sjem2 16032020 | 23032020 | 7 dias 198 171 kg/em2 e1s
INSERO CON m"f:‘?ﬁfg;o"’;l{ fe = 210 kyem2 16032020 | 23032020 Tdas 19 178 kg'om2 e

. & PROGETA N 02 16022020 | 23022020 | 7 dhas 198 176 hg'om2 837

PROBETA A
INSERO CON mrﬁfmwsu: fe = 210 kglam2 16032020 | 23032020 | 7 dias 198 174 )y/'om2 0238
PROGETA N° 01
DISERO CON mrm‘rr:an;g\ fc = 210 kg'em2 16032020 | 23032020 | 7 diss 198 161 kpem2 75
QGAE’ 2
DISERO CON POZ'ZTM':ON‘,;; fo= 210 sglam2 160072020 | 23022020 | 7 dfias 198 161 kgfam2 %7
DISERO CON mxm‘ﬁxo"u?: fe = 210 kgfem2 1632620 | 23032020 | 7 dias 158 180 kgiam2 754
DISERO CON pﬁgﬁmﬁé’; fe = 210 kgam2 16722020 | 2303220 | 7dias 188 127 sgfem2 8.3
- PROBETA N' 02 > .
DISEFIO CON POLIETILENO 15% fc = 210 kg/om2 16032000 | 2302020 | 7 dias 198 131 kyiem2 23
AN 129 kg/om2 616
L DISERO CON POLEETILENO 15% fe = 210 kg'em2 16/032020 | 230372020 | 7dlas 158 b
ey 8.2 If the spovimen length to diasmater i is 175 of ks,
o/ Quat the eoull obtined in S1 by multiplying by the
7 ' { A } appropriale comecton Factor showa in the follow ing table Note
1
/ AN ! wo o e s 100
Facr om ow on ow
Use interpolation 10 determine comrection factors for LD
o . ... - Conumnae vercal cooacg saloes hetween those given in the table
s 6 o arcn wea ot verrc s g Srogn bom erda. r3 mes o
ot (28 e & rowe- e conen Fusrin ASTMCX)
Cacang Peagn s ot o o o 973
Cosficwnt of Acceptable Range* of
72\ Varaton® Wncivial Cyander Stengns
2 cyncens 3 cytncuns
6ty 2in
1150 by 300 mem]
Laboratory condtons. 2a8 LA TN
Frold condibons 29% 80% LR R
atyan
. Ty S Type & (100 by 200 mem)
Dapons natre me no Sombetm oo S Tion § 0t o Laboratory conrons 2% LTINS wes 2
oo e 10 o)
antcaan bovw Typa ¥
0. e o Tyt Frmchor Paee
Fusnte ASTNCY
OBSERVACIONES:
* Muestras etaboradas y curadas por el personal tecreco de MATESTLAB SAC
* Las muestras cumpien con 13 retacon altura / démetro por ko que no fue necesana la comecoicn de esfuerzo
. D MATESTLAS SAC SRSED |
{ - RN = == >
T [r——— - St g b «

; TLAB S.AC.
/ : M ot 3852~

HENRY M. SANTIAGO FLORES — " NiZOLLE CUMP)
HGENIERO CIvIL N OL L RERTE GENERAL
8g. CIPN° 205749

ATESTLABS.A.C. 948 650 513
912 462 558
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L1 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
I CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE POLIETILENO
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE RECICLADO, LIMA NORTE 2020

= MATESTLAB SA.C.

Laboratorio de Ensayo de Materiales

METODO DE PRULIA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DF PROBETAS

oy W
"ite r nn\“"

CILINDRICAS DI M
PROYLCTO CVALUACION D LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F e = 210 Kgyem2 REGISTRO N*  2020- 754 - 018
CON ADICKON DE POUIETILENO RECICLADO, UMA NORTE 2020 _
SOLICITANTE FLIZAUE TH PEREZ ALARCON REALIZADO POR J. Escobedo
CONIBO DE PROYLCT( - REVISADO POR H Flares
UBICACION DE PROYEC Desarroliado on las instalackones 6o MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO 220932020
FECIHA DE EMSION 2302020 TR0 Drmo
Tpo 06 moesia Concrelo endurecdo
Prosontacxin Especimenes cilindricos 4 x 6°
Fedediseho  :210hgfom2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESKOH EN CONCRETO ENDURECIDO
,,,,,,,,,,,, B ASTMCY9
IDENTIFICACION FECIADE | FECHADE | rnpn| ouvero ALTURA PUSHER TFODE FALLA
- VACWDO ROTURA MAXIMA
PROBETAN 01
DISERO PATRON fe = 210 kg/em2 16022020 21032020 7 101 o 13510 3
PROBETAN' 02
DISLRO PATRON i = 210 hyem2 wovemn | om0 | 7 101 2 13562 .
PROBCTAN' 03 13710 3
DISENO PATRON fe = 210 hgjem2 16022020 22022020 7 101 20
PRODETAN' 01 sitid s
DISENO CON POUETILENO 5% fe » 210 kylom2 16032020 2ov2a0 7 101 20
PRODETAN" 02
DISENO CON POUETILENO 5% fc = 210 bghom 100372020 | 23032020 | 7 10 20 14020 3
PROAFTAN' 03
DISENO CON POLIETILENO 5% Tc = 210 kylcan2 w2 | avween |7 10.4 2 13330 E]
AN 01 2274 3
DISENO CON POLICTILENO 10% fc = 210 kgien2 160272020 0v2020 7 101 2 '
PRODETAN' 02
DISLNO CON POLIETENO 10% fc = 210 kglem2 16022020 230072020 7 10,1 20 12397 2
PROBETAN" 03
DISENO CON POLETILENO 10% fc = 210 kglm2 feox020 | 2200 | 7 0.1 a 12052 3
PROGETAN® 01
DISERO CON POUETILENO 15% fc = 210 kplom2 10022020 220372020 7 101 = 10145 4
PROBETA N 02
DISENO CON POUETILENO 15% fc = 210 kgyom2 16032020 202020 7 101 n 10425 3
PROBETA N° 03
DISERO CON POUETILENO 15% fc = 210 kglem2 W0 | 2032020 |7 101 2 10363 s
OBSERVACIONES.
* Muostias elaboradas y Curedas poi el personal lbcnco 6o MATESTLAB SAC.
* Las muestias cumplen con ld relacdn allura / dubmeto por lo que no fue necesana ls conrecotn de esfuerzn
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO F. CALIBRACION N’ CERT. CAUBRACION
Balanza digial Ohaus 6000g x 0.1g NG-132 230112020 COR-A20-329
Balanza digital Ohaus 150009 x 1g ING-138 230172020 COR-A20-330
Balanza digital Sartonus 25009 x 0.01g ING-139 2420172020 CDR-A20-242
Homo digital Termocup 1961 0" & 300°C ING-098 24012020 CORA0343
MATESTLAB SAC
TECHIGO LEM Vs 0. FFEIEM by o -LEM °
Morstre y Yraa u Homtre y -
B MATESTLAB S.AC.
/ RUC: 206047385
e .. -
B wessaseansnnacsnn:
“ENRY W, SANTIAGO FLORES NIC@LLE CUMPABARRETO
INGENIERO CIVIL GERENTE GENERAL

RAg. CIP N° 205749
MATESTLABS.A.C.

948 650513 @
912 462 558

Info@laboratoriomatestlab.com @
www.laboratoriomatestlab.com

Calle Huacllan 4856 @
Urb. Parque Naranjal - Los Olivos
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