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Resumen 
 

 

La presente investigación con el título “Análisis de las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto f´c = 210 kg / cm² con la adición del polipropileno con 

diferentes tamaños – Lima, 2020”, tiene como objetivo general Analizar el efecto 

que produce el tamaño del polipropileno con el reemplazo del 20 y 30% de la arena, 

en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c = 210 kg/cm². 

 

El diseño de mezcla fue realizado por el método ACI, se optó este método por lo 

que es muy utilizado en el ámbito de la construcción, las cantidades de polipropileno 

utilizadas en reemplazo del agregado fino que fueron sustituidos en 20% y 30%, en 

cada porcentaje se utilizó tamaño 1 y tamaño 2 del polipropileno, en donde tamaño 

1 del polipropileno está constituido por las partículas retenidas en la malla nº 16 y el 

tamaño 2 del polipropileno está conformado por las partículas retenidas en la malla 

nº 8, para los ensayos de resistencia a la compresión se utilizó la norma ASTM C- 

39 y para el ensayo de la durabilidad con inmersión a sulfatos se utilizó la norma 

técnica Colombiana NTC 3330. 

 

Se concluyó que con el diseño de f’c = 210 kg/cm2 con respecto al diseño patrón 

disminuye la resistencia a la compresión con proporciones de 20% y tamaño 1, 20% 

tamaño 2, 30% tamaño 1 y 30% tamaño 2 en 7.06%, 19.58%, 20.92% y 27.44% a 

los 28 días respectivamente siendo en este caso que el tamaño del polipropileno 

afecta en la resistencia a la compresión del concreto. Con respecto del concreto a 

inmersión a sulfatos de magnesio la resistencia a la compresión con el diseño de f’c 

=  210  kg/cm2   con  respecto  al  diseño  patrón  disminuye  la  resistencia  con 
 

proporciones de 30% tamaño 1 y 30% tamaño 2 en 19.96% y 28.97%, siendo así 

se concluye que el tamaño del polipropileno si afecta en la durabilidad del concreto. 

 

 
 
 

Palabras claves:  Polipropileno, Resistencia a compresión, concreto, inmersión a 

sulfatos.
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Abstract 
 

 

The present investigation with the title "Analysis of the physical and mechanical 

properties of concrete f´c = 210 kg / cm² with the addition of polypropylene with 

different sizes - Lima, 2020", has the general objective of analyzing the effect 

produced by the size of the polypropylene with the replacement of 20 and 30% of 

the sand, in the physical and mechanical properties of the concrete f´c = 210 kg/ 

cm². 

The mixture design was carried out by the ACI method, this method was chosen for 

what is widely used in the construction field, the amounts of polypropylene used to 

replace the fine aggregate that were replaced by 20% and 30%, in each Percentage, 

size 1 and size 2 of the polypropylene were used, where size 1 of the polypropylene 

is made up of the particles retained in mesh No. 16 and size 2 of the polypropylene 

is made up of the particles retained in mesh No. 8, for the tests of Compressive 

strength the ASTM C-39 standard was used and the Colombian technical standard 

NTC 3330 was used for the durability test with sulfate immersion. 

It was concluded that with the design of f'c = 210 kg / cm2 with respect to the 

standard design, the compressive strength decreases with proportions of 20% and 

size 1, 20% size 2, 30% size 1 and 30% size 2 in 7.06%, 19.58%, 20.92% and 

27.44% at 28 days respectively, being in this case that the size of the polypropylene 

affects the compressive strength of the concrete. With respect to concrete immersed 

in sulphates, the compressive strength with the design of f'c = 210 kg / cm2 with 

respect to the standard design decreases the resistance with proportions of 30% 

size 1 and 30% size 2 in 19.96% and 28.97 %, being this way it is concluded that 

the size of the polypropylene does affect the durability of the concrete. 
 

 
 

Keywords: Polypropylene, Compressive strength, concrete, sulfate immersión..
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I. INTRODUCCIÓN 
 

 

Debido a que un gran problema está ocurriendo en el  mundo sobre  el gran 

desperdicio de los desechos plásticos, en esta última década a nivel mundial es uno 

de los problemas más contaminantes , cada año que avanzamos el crecimiento de 

los desperdicios de plásticos va aumentando, en la mayoría de estos plásticos son 

producidos químicamente y son reactivos para el medio ambiente y en su mayoría 

no son biodegradables y es por eso que los desechos plásticos hoy en día en el 

mundo se clasifican como un problema peligroso en el medio ambiente, 

(contaminación ambiental). 

 

La falta de atención y eliminación de estos desechos plásticos en el mundo puede 

causar graves problemas en el suelo ya que estos desechos plásticos no se 

descomponen o degradan fácilmente y van ocasionando problemas en el mar y en 

suelo, en 2018 se fabricaron 359000000 de TN de plástico a nivel mundial, un 3,16% 

más que en el año 2017. En Europa la producción de plásticos bajó un 4,20%. Y por 

eso existe la posibilidad de reducir los desechos plásticos aplicándolo en la gestión 

de la construcción. (EL BÚHO,2019). 

 

Manifiestan que el uso promedio de los plásticos en el Perú es de 30 kg por persona 

al año, se utiliza 3 millones de bolsas por año, casi 6 mil bolsas por minuto, y el 

tiempo de degradación de bolsas es de 400 años, pues, estés desechos 

encontramos en los mares, ríos, en las chacras, en los bosques y en algunos 

botaderos terminan quemados. Al quemar estos desechos originan tóxicos que 

afectan a las personas, pues, estos elementos tóxicos afectan a los cerebros de los 

seres humanos. (EL BÚHO,2019) 

 

Esta investigación estudiará la influencia del tamaño del polipropileno, 

reemplazando al agregado fino, dando soluciones que promuevan el reciclado de 

las bolsas, como también dando una mejora a las propiedades en su estado fresco 

y endurecido del concreto, como también los elementos del concreto tienden a tener 

un peso muy elevado y representan una gran carga en las estructuras, por lo tanto 

el uso del plásticos  en el concreto puede generar bastantes beneficios dando una
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baja densidad de los elementos estructurales, y dar una mejor trabajabilidad del 

concreto en estado fresco. 

 

1.2. Formulación del problema. 

Problema general 

 

El problema de investigación está orientado, cómo reutilizar los desechos de 

plásticos abundantes existentes en el mundo que generan complicaciones en el 

medio  ambiente, hablamos de polipropileno.  Hay varios estudios orientados a 

estudiar a cómo reutilizar los desechos de este material, por lo cual surge un 

problema de investigación que es: ¿Cómo actúa el tamaño del polipropileno con el 

reemplazo del 20 y 30% de la arena, en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto f´c = 210 kg/cm²? Nuestra investigación tiene los siguientes problemas 

específicos: ¿Cómo afecta el tamaño del polipropileno con el 20 y 30% en la 

resistencia a la compresión del concreto f´c = 210 kg/cm²?; ¿Cuál será el 

comportamiento  de un concreto  f´c  = 210 kg/cm²  con diferentes  tamaños  del 

polipropileno en la durabilidad con respecto al ataque de sulfatos? 

 

1.3. Justificación. 
 

Como justificación teórica esta investigación tiene como objetivo profundizar el 

conocimiento en cuanto a la fabricación de concretos con polipropileno y establecer 

la relación que existe en la propiedad de durabilidad de concreto y resistencia a la 

compresión. También brindaremos más información al conocimiento existente sobre 

el uso de un diseño de concreto con polímeros reciclados, para elaborar concretos 

ecológico y así poder aplicar en la gestión de la construcción. Tomando las medidas 

necesarias aplicando en los ensayos en el laboratorio, cuyos resultados se podrán 

aplicar o tomar en cuenta en las construcciones, para así aplicarlo en nuevas 

construcciones ecológicas. 

 

Como la investigación práctica este estudio realizará un concreto ecológicos 

fabricados con polipropileno reciclado en sustitución de agregado fino, este estudio 

pretende fabricar concretos con este material que desempeñen con los 

requerimientos determinados por la norma y a la vez que se utiliza materiales
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desechables que causa problemas al impacto ambiental que atraviesa todo nuestro 

planeta. De ser positivo el estudio este material será usado en gran cantidad a futuro 

en el ámbito de construcción y así poder cuidar nuestro medio ambiente. 

 

Como justificación social este estudio pretende abaratar los costos que es 

fundamental en el ámbito de la construcción y de paso ayudar al medio ambiente 

de esa forma disminuir el impacto  ambiental que genera estos  materiales de 

desecho y a la vez reducir la explotación de las canteras que dañan al suelo. como 

sabemos que en muchos lugares del Perú son escasas encontrar el agregado fino, 

esta investigación aspira fortalecer los conocimientos anteriormente obtenidos por 

parte de los investigadores. Donde se validará la información con la NTP, que busca 

comprobar los datos obtenidos de ensayos elaborados en el laboratorio por parte 

de los investigadores, es por ello esta investigación tiene una visión de elaborar un 

concreto ecológico con la finalidad de disminuir el impacto ambiental y poder 

mejorar sus propiedades del concreto. 

 

1.4. Hipótesis. 
 

Como hipótesis general tenemos que: El tamaño del polipropileno con el reemplazo 

del 20 y 30% de la arena, mejora las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

f´c = 210 kg/cm². Donde la hipótesis específica se tiene. La resistencia a la 

compresión del concreto aumenta cuando el tamaño y el porcentaje del 

polipropileno disminuye; A menor tamaño del polipropileno el concreto f´c = 210 

kg/cm² mejorará su comportamiento en la durabilidad ante el ataque de sulfatos. 

 

1.5. Objetivos. 
 

Analizar el efecto que produce el tamaño del polipropileno con el reemplazo del 20 

y 30% de la arena, en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c = 210 

kg/cm² Como objetivos específicos. Analizar la resistencia a la compresión del 

concreto f´c = 210 kg/cm² con diferentes tamaños y porcentajes del polipropileno; 

Conocer el comportamiento del concreto f'c = 210 kg/cm² ante los ataques de 

sulfatos con diferentes tamaños del polipropileno.
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II. MARCO TEÓRICO 

 
2.1. Antecedentes 

 

Este estudio se realizó en México en la universidad Autónoma, facultad de química, 

en esta investigación se sustituyó el agregado fino con pet en un porcentaje de 1, 

2.5 y 5 % y se utilizaron de diferentes tamaños de pet (0.5, 1 y 3 mm). En el cual se 

observó el f`c del concreto y se llegó a esta conclusión. La calidad de compresión 

disminuye cuando aumenta el tamaño de PET del concreto irradiado, 

particularmente al agregar el 1% y 2.5%. Para un tamaño de 3mm, la calidad de la 

compresión es 38% menor que las cualidades obtenidas para concreto con 0.5 mm. 

Podemos decir que cuando el tamaño de PET baja, incrementa la resistencia a la 

compresión. Su deformación unitaria, los datos para concretos irradiados son (20% 

y 70%) menores, que los concretos sin irradiar. Podemos decir que este dicho 

plástico, nos da  una  disposición  de  reúso al  material plástico reciclado  en el 

concreto. (ÁVILA, y otros, 2015). 

 

Se realizó la investigación en la universidad Eafit, sobre el Polietileno de Tereftalato 

en reemplazo de agregado fino en porcentajes. Los reemplazos se hicieron en 4 

proporciones distintas en relación al peso de la arena (5%, 10%, 15% y 20%). se 

verificaron los resultados de la trabajabilidad y f`c del concreto, comparación con un 

concreto patrón. Según los resultados en estado fresco del concreto con PET, las 

manejabilidades indican un buen comportamiento por lo que no se alteró el valor de 

asentamiento.  Con respecto al f’c del concreto  se analizó a los 28 días,  con 

reducción del (4%, 12%, 14% y 17%) para las mezclas con sustitución del agregado 

fino por pet en tasas de (5%, 10%, 15% y 20%) del peso del agregado fino, por 

separado. Según los resultados, con el reemplazo de 5% PET se alcanzó a la mejor 

resistencia, pero esto no inca que es el porcentaje óptimo. Los mejores 

asentamientos se obtuvieron con la mezcla de reemplazo del 15 % a pesar de que 

con este porcentaje la resistencia a disminuido en un 14% con respecto al concreto 

patrón. Los investigadores nos recomiendan el reemplazo por volumen del 15 % del 

peso del agregado fino por pet. (ACEVEDO, y otros, 2019).
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Este estudio realizado en Venezuela, la posible actuación del plástico procedentes 

de las botellas al emplearlo como agregado en una mezcla. Las mezclas han sido 

constituidas por (5%, 10% y 15%) de pet. En el diseño de mezcla se reemplazó el 

agregado fino con porcentajes de plástico. Se analizó la durabilidad y f`c del 

concreto en las mezclas elaborados en probetas para los dichos ensayos tanto en 

erosión, absorción, impacto y compresión. El f`c del mortero de control a los 28 días 

fue 207.96 kg/cm², 5% PET- 206.55 kg/cm², 10 % pet-196.39 kg/cm², concreto 

patrón- 209.09 kg/cm² y concreto 15% de PET- 200.35 kg/cm². La resistencia a 

compresión fue disminuyendo a medida que incrementa el agregado pet. En 

conclusión, la mezcla del concreto con un 15% de pet ha sido considerada la más 

adecuada por lo que el resultado ha sido favorable cuando aún la mezcla no estaba 

homogénea. La mezcla de concreto con pet hace que disminuyamos los materiales 

descartables que no tienen una eliminación satisfactoria, por lo tanto, su efecto 

ecológico, ya que necesitaremos una cantidad mayor para realizar la mezcla, con el 

objetivo de que estos materiales sean expulsados de la naturaleza. (RENDÓN, y 

otros, 2008). 

 

En esta investigación, los resultados en general disminuyen, por lo que el contenido 

de aire en la mezcla se incrementa, por lo que hay menos unión entre la pasta del 

cemento y la fibra de pet desecho, por otra parte, la resistencia a la tracción 

diametral no se considera positiva con los porcentajes de fibras de pet desechable, 

pero con la adición de plastificante viscocrete 1110, se observa la elasticidad por 

prisión diametral aumenta considerablemente (2%) en cuanto a la estructura 

estándar. De esta manera, se presume que el nivel de fibras de pet reciclados no 

afecta sus resultados. Por otra parte, con respecto a la oposición a la flexión, se 

observa que las fibras de pet reciclado tienen un impacto, ya que aumenta al menos 

el 4% con respecto al diseño de control o estándar y con la expansión de la 

dosificación de 0.7 del plastificante aumenta la resistencia a la flexión. (REYES, 

2018). 

 
De la siguiente investigación el f`c del concreto de control en el día 28 fue 220.01 

kg/cm², y del f`c del concreto con adición de (5%, 10% y 15%) de pet fue 191.84
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kg/cm², 168.25 kg/cm², 151.31 kg/cm² proporcionalmente, al 5% de adición de PET 
 

el f’c disminuyó 13% con respecto al Concreto Patrón, al 10% de PET  24% y al 
 

15% de PET 31%.  Por otro lado Para el concreto patrón se tuvo un asentamiento 
 

de 3 ½”, para concreto con adición de 5%, 10% y 15% de PET se obtuvo 3”, 2 ½” y 
 

1” respectivamente, se concluye que a más incorporación de PET en el concreto el 

asentamiento disminuye y las muestras de concreto con adición de 5%, 10% y 15% 

de PET no muestran una variación considerable en peso con respecto a la muestra 

patrón, reduciéndose el peso en 0.66%, 1.43% y 2.55% respectivamente, por otro 

lado los resultados obtenidos nos indican que este concreto se podrá utilizar en 

construcciones en concreto no estructurales y a su vez una forma de mitigación 

ambiental de los desechos plásticos. (PINEDO, 2018) 

 

En esta investigación estudiaron la Influencia que tiene el pet en los bloques de 

concreto, físicas y mecánicas. En este estudio se sustituyó arena en porcentajes de 

5%, 15% y 30% con módulo de finura de 2.3 - 3.1 mm. Teniendo como objetivo 

estudiar las propiedades del bloque de concreto. Al terminar la investigación 

obtuvieron una conclusión de que el pet impacta mejoras en las propiedades de los 

bloques, el volumen sugerido fue la sustitución del 15% de pet, ya que fue el 

porcentaje más apropiado, por lo que presenta mejoras en las propiedades de los 

bloques de concreto. El ensayo se hizo con adición de (5%, 15% y 30%) de pet. L 

a adición del 15% de pet obtuvo una resistencia a la compresión de 80.84 kg/cm², 

mientras la adición del 5% de pet obtuvo 77.38kg/cm2 y la adición del 30% 69.43 

kg/cm², por lo cual podemos decir, que la adición del 30% fue el más desfavorable. 

(FARIAS, 2019) 

 

En la presente investigación se añadió el polietileno de Tereftalato en porcentaje al 

respecto del peso del cemento (5%, 10% y 15%) con un tamaño de ¾”. Se alcanzó 

un f’c del concreto promedio en el día 28 de 215.19 kg/cm², 183.76 kg/cm², 145.74 

kg/cm², 111.30 kg/cm² para las mezclas de concreto con 0%, 5%, 10% y 15% 

respectivamente. – al 5 % de PET la resistencia se redujo en 14.61 %, al 10 % de 

PET la resistencia se redujo en 32.28% y al 15 % de PET la resistencia se redujo 

en 48.28 %por otro lado la densidad del concreto disminuye conforme el porcentaje
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de agregado plástico incrementa, pues el material adicionado tiene menor peso, la 

disminución es de un 5% a 13 % teniendo como particularidad que esta reducción 

no es directamente proporcional al agregado plástico, sino a la aglomeración de sus 

partículas entre sí, las cuales provocan el aumento de contenido de aire en el 

concreto fresco y donde se podrá producir la falla. (LECTOR, y otros, 2017). 

 

Esta investigación fue realizada en Lima, Perú. En esta investigación se reemplazó 

el agregado fino con porcentajes de polipropileno reciclado (10%, 20% y 30%). Este 

estudio tuvo el fin estudiar la influencia del agregado fino de pp reciclado en el f’c 

del concreto 210 kg/cm² y f’c 280 kg/cm², de esta manera se podrá elaborar un 

concreto ecológico. En estudio se llegó a la conclusión de que el f’c del concreto 

disminuye en 9.44%, 21.62% y 22.96% a los 28 días con el reemplazo de 10%, 20% 

y 30% de polipropileno reciclado, en cuanto en concreto f’c280 kg/cm² se concluye 

que el f’c del concreto disminuye en 3.55%, 10.54% y 12.09% a los 28 días con el 

reemplazo de 10%, 20% y 30% de polipropileno reciclado. Analizando la 

disminución en porcentajes se puede observar que a mayor reemplazo de 

polipropileno reciclado la resistencia ya no varía mucho, por ende, en un concreto 

no estructural podríamos reemplazar en mayor cantidad el agregado fino. 

(MENDOZA, 2018). 

 

2.2. Concretos con polipropileno 
 

Concretos con materiales con polímeros se pueden utilizar para elaborar concretos 

livianos, debido a que los agregados del polipropileno cuentan con una densidad 

mucho menor que de los agregados, en tanto en la trabajabilidad el polipropileno no 

afecta mucho cuando se elabora una mezcla con similares módulos de finura del 

pp. Los reciclajes de las bolsas plásticas en el ámbito de la construcción son 

factibles, estos materiales podemos utilizar en concretos no estructurales. Para 

conseguir un concreto ligero en algunos casos utilizamos aditivos de incorporación 

de aire para obtener concretos porosos que no excedan los 1500 kg/cm². En nuestro 

caso no tendremos que agregarle aditivos incorporadores de  aire, debido a que 

nuestro material polipropileno contiene una densidad mucho más baja que de los 

agregados. (MAHI, y otros, 2020).
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En 1930 se consiguió el desarrollo industrial de los polímeros como los polis cloruro de 

vinilo, el polietileno. En el año de 1930 a 1935 nace la técnica de termoplásticos, la que 

permitió a desarrollarse a mayor escala en diversas herramientas, Siendo un material 

termoestable su forma original que no se puede modificar ya que son duros y frágiles. En 

cambio, los termoplásticos son reciclables, al momento de estar en contacto a diferentes 

temperaturas altas pueden cambiar de forma original y así se puede dar otros usos. Su 

forma de reciclaje de los plásticos termoplásticos es el reciclado mecánico que consiste en 

triturar, extruir, purificar, permitiendo así su reutilización.. (GARCIA, 2009). 

 

Concreto en estado fresco. 

 
El peso unitario de un concreto mezclado con polipropileno reduce a mayor 

proporción o sustitución debido a que el material presenta una densidad baja, por 

ende, ayuda a reducir el peso del concreto, presentando que el concreto se vuelva 

mucho más ligero que del concreto normal. En cuanto la trabajabilidad del concreto 

con polipropileno, a medida que se aumenta el porcentaje del polipropileno 

incrementa   el asentamiento del concreto, debido a que el material son partículas 

redondas, pues, al ser redonda esto ayuda a un mejor movimiento de la mezcla al 

momento de vaciar. La trabajabilidad del concreto mediremos a través de la prueba 

llamado slump, es manejado con el fin de medir y percibir el procedimiento del 

concreto en su estado fresco. El ensayo se realiza mediante el cono Abrams tal 

como se muestra en la figura (1,2 y 3), se mide el asentamiento de la mezcla 

después de retirar el cono de Abrams. . (MENDOZA, 2018). 

 

Figura 1: Cono de Abrams 
 

 
 

 

fuente: ABANTO, 2009.
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Figura 2: Ensayo de trabajabilidad con respecto al asentamiento 
 

 
 

fuente: ABANTO, 2009. 
 

Figura 3: Trabajabilidad con polipropileno 
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Fuente: Mendoza, 2018 
 

En cuanto el contenido del aire en concreto en estado fresco ocurre durante las 

operaciones, en la dosificación y mezclado del concreto integrando una cantidad de 

volumen de aire, formando burbujas, conocido como aire atrapado. Estos cambios 

hacen que el concreto baje su resistencia y su durabilidad. En la presente 

investigación se hará el ensayo de Contenido de Aire del concreto fresco mediante 

el método por prisión. (ASTM C231/ C231M -  17ª). (ABANTO, 2009). 

 

Concreto en estado endurecido 
 

 

Unas de las propiedades del concreto que se requiere en el estado endurecido, es 

la resistencia a la compresión, durante el tiempo del proceso de construcción de 

una obra, establece una gran complacencia para cada todos los que participan en 

el proceso de construcción. Según los artículos leídos, a medida que se incrementa 

el polipropileno por agregado fino disminuye la resistencia a la compresión, esto
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sucede debido que el material polipropileno sufre adherencia con la masa del 

cemento. Con este material se puede desarrollar concretos livianos en aquellas 

estructuras donde se desea mejorar otras propiedades, como la durabilidad, ataque 

de los químicos utilizar, como un aislante térmico, en algunos casos eliminando el 

agregado fino y en otros incorporando aire para obtener concretos porosos cuya 

densidad no exceda de 1500 kg/ m3. (MENDOZA, 2018). 

 

Cuando el material polipropileno se sustituye por el material natural la resistencia 

del concreto tiende a descender por el problema que tiene el material al adherirse a 

la masa del cemento. Como la naturaleza hidrofóbica del plástico restringe la fl 

Debido al agua necesaria para la absorción del cemento, el proceso de curado es 

menos efectivo. (PAVLIK, y otros, 2019). Ver figura 4. 

 

Figura 4: Resistencia a la compresión 
 

 

Fuente: Adaptado (MENDOZA,2018) 
 

Durabilidad del concreto 
 

 

la durabilidad posee un perfil relativo, donde crea una propiedad del concreto, donde 

tiende a dar resultados perfectos de durabilidad en cualquier tipo de trabajo, como 

también no puede ser usado y cuando este se realiza este concreto trae problemas 

a las estructuras dando perjuicios severos. Esta realidad, afecta de manera drástica 

a muchos países que no cuentan con recursos de reparación de las estructuras en 

su vida útil. (TOIRAC, 2009).
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La durabilidad de un concreto es la capacidad que tiene un concreto en conservar 

sin perder sus condiciones químicas y físicas en su vida útil cuando estos están 

sometidos a la degradación de su material por distintos solicitaciones y efectos de 

carga, los que están diseñados en su diseño para su uso correspondiente. Dichas 

medidas deben estipular las medidas adecuadas para que los proyectos gasten 

menos en las reparaciones y así alcanzar a la vida útil diseñada en un principio del 

proyecto. (VALDES, 2017). 

 

La durabilidad de un concreto va depender de muchos factores, uno de ellos es la 

relación de a/c, por factores como el medio ambiente (estado del tiempo, el clima, 

agresividad del medio), la humedad, la temperatura y la presión.  El concreto debe 

diseñarse para estar expuesto a diversos factores, como al intemperismo, desgaste 

y a otros productos químicos. La congelación y descongelación son los principales 

factores que afectan al concreto en daños sufridos en la intemperie. A estos daños 

podemos mejorar con la adición de impermeabilidad de (2% a 6%), o empleando un 

revestimiento que pueda proteger a la superficie. (VALDES, 2017). 

 

Principales problemas de la durabilidad del concreto 
 

 

Los agentes que perjudican en la vida útil del concreto son de varios tipos y pueden 

ser distintos en dos tipos: los agentes externos se manifiestan en el medio ambiente 

o se deben a situaciones de servicio, entre estos se encuentran los iones de cloruro. 

 

“los principales problemas de durabilidad en el hormigón, incluido el álcali. -reacción 
 

agregada, ataque de sulfatos, corrosión y congelación del acero”. (FLATT, 2015). 
 

 

“Álcali- la reacción agregada(AAR) en la estructura de concreto es una reacción 

entre los álcalis en la solución de poros y algunos químicos activos de los 

agregados”. (FLATT, 2015). 

 

El deterioro causado por el ataque a los sulfatos son los principales factores que 

afectan en el deterioro de la expansión de la estructura de concreto. Dicha 

expansión se atribuye a las reacciones de iones sulfato con algunos productos de 

hidratación en la estructura de hormigón. (FLATT, 2015). El ataque de sulfatos se 

presenta cuando ingresan en relación con los agregados hidratados de la pasta del
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cemento, esta unión hace que se origine una reacción química que produce la 

expansión en la pasta y ocasiona una prisión capaz de destrozar y posteriormente 

descomponer el concreto. 

 

Corrosión inducida por cloruro. 
 

 

Los iones cloruros ingresan de dos formas distintas; 1ro: ingresan al momento de 

preparar las mezclas y la segunda forma de ingreso es durante la vida en servicio 

del concreto, los iones de cloruro provienen del medio ambiente. (ambientes 

costeros o de deshielo) pues, obviamente el primer ingreso es más severo que del 

segundo ingreso, aunque es  más fácil impedir con un conveniente control de los 

elementos de la mezcla. (AGRIRRE, y otros, 2018). 

 

2.3. Agregado fino de polipropileno reciclado 
 

Los  plásticos  reciclados podemos encontrar  en distintos  lugares  de almacenamiento, 

expuestos en diferentes condiciones ambientales, por lo tanto, presentan distintas 

propiedades físicas a comparación con los plásticos vírgenes. Con el uso de estos 

polímeros se buscan mejorar otras propiedades del concreto como la permeabilidad, 

durabilidad. Si bien cierto que la resistencia a la compresión va en descenso al incrementar 

el polipropileno, pero en un concreto no estructural más se requiere la durabilidad del 

hormigón, también se pretende contribuir con la preservación del ambiente, formando parte 

de una cadena que inicia con la producción de elementos para el consumo y que demuestra 

que una vez dejen de funcionar para lo que fueron creados, pueden ser reutilizados y no 

generen más contaminación. (PAVLIK, y otros, 2019). 

 

El polipropileno es uno de los plásticos más utilizados en el mundo y que se consigue 

mediante la polimerización del polipropileno, este material incumbe al grupo de 

termoplásticos. Polipropileno tiene diferentes propiedades físicas y químicas, que en el 

ámbito de la construcción se puede aprovechar todas las propiedades que tiene. Este 

plástico es muy duro tiene una resistencia a las temperaturas muy elevadas, es muy 

resistente a los golpes, tiene una densidad muy baja que se puede producir concretos muy 

ligeros y es parecido al polietileno. (PAVLIK, y otros, 2019). Ver tabla 1.
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Tabla 1: Propiedades del polipropileno 
 

Densidad kg/ m3
 900 mi 910 

Módulo de tracción (GPa) 1.0 mi 1.6 

Resistencia a la tracción (Mpa) 25 mi 40 

Alargamiento a la ruptura (%) 100 mi 1000 

Resistencia al impacto (con ranura) (kj/m²) 3 mi 17 

Coeficiente de expansión lineal fi cient(C10 5) 8 mi 15 

Punto de fusión  ( C ) 160 

Temperatura de distorsión por calor ( C ) 45 mil sesenta y cinco 

Conductividad térmica  (W/Mk) 0.16 mi 0.24 

Índice crítico de oxígeno 0.17 

Absorción de agua a las 24 h (%) 0.02 

Precio (V/Kg) 0.4 0.4 

Fuente: Adoptado. (PAVLIK, y otros, 2019). 
 

 
 
 

Peletización 

 
La Peletización consiste en que el polímero fundido se extruye a través de una serie 

de orificios en el dado y se conforman en filamento que caen en un baño de agua 

para ser enfriado y luego pasan a través de una cuchilla de aire y en la peletizadora. 

El tiempo de residencia en el baño de agua por las características de enfriamiento del 

polímero. (BELL, 2012). 

 

Ensayo para determinar su densidad del polipropileno 
 

 

Para determinar su densidad del polipropileno se siguió el método internacional 

ASTM D 792 el cual describe el método estándar para determinar su densidad 

relativa del plástico por desplazamiento.
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Materiales que se utilizan para el ensayo 
 

 

Balanza analítica con una precisión de 0.1 mg o superior para materiales con 

densidades inferiores a 1.00 g/cm3 y masa inferior a 10g; Un picnómetro que es un 

instrumento de medición muy usado en el laboratorio química. Este instrumento se 

utiliza para medir las densidades de los líquidos y de sólidos; Agua, utilizamos agua 

para llenar el picnómetro hasta enrasar; Un Termómetro legible con una presión de 

0.1 ºc o mejor. Cubriendo un rango de 0ºc a 30ºc.; Polipropileno menor a 50 g. 
 

 

Para este ensayo el material polipropileno debe ser homogéneo, para evitar 

dispersión en cuanto a la densidad relativa del plástico, para ello se deben 

acondicionar las muestras de ensayo a los ambientes a 23± 2ºc y 50 ± 5% de 

humedad relativa durante no menos de 40 horas antes del ensayo, para este ensayo 

se va a utilizar 1 a 50 g de agua, llenar el picnómetro con agua limpia hasta el enrase 

y pesar la muestra 1(M1);luego, vaciar el picnómetro hasta la mitad, seguidamente 

pesar la muestra 2(M2); Añadir el polipropileno y pesar la muestra, seguidamente 

se debe de excluir todos los espacios vacíos, colocar el termómetro permitiendo 

obtener temperaturas menores de 23 °C. Ver la figura 5 

 

Figura 5: Muestra de polipropileno y ensayo utilizando picnómetro 
 

 
 

 

Fuente: MENDOZA, 2018
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2.4. Tamaño del polipropileno 
 

En un principio los agregados sólo se utilizaban por temas económicos, pero con el 

pasar del tiempo se han ido verificando los resultados de las pruebas 

experimentales hechas en distintos laboratorios, se llegaron a la conclusión de que 

las gradaciones de los agregados presentan gran importancia en la durabilidad, la 

resistencia y la trabajabilidad de las mezclas. Los agregados gruesos aportan en la 

resistencia, mientras el agregado fino aporta en la fluidez de la mezcla. Para los 

concretos estructurales el agregado grueso su tamaño máximo debe ser de 38.1 

mm, ya que los tamaños superiores a 38.1mm afectan en la adherencia con la pasta 

del cemento debido a su peso. En cuanto al agregado fino su degradación debe ser 

equilibrada con los demás agregados,  ya que  una buena degradación  de los 

materiales beneficia al costo de la mezcla y a las propiedades del concreto, por 

ende, el módulo de finura cumple un trabajo importante en el diseño de la mezcla. 

(SALAS, y otros, 2002). 

 

 
 
 

Granulometría del agregado polipropileno (NTP 400.012) 
 

 

Para el siguiente ensayo de granulometría, siguiendo la NTP 400.012. En este 

cálculo utilizaremos las mallas Nº 100, Nº 50, Nº 30, Nº 16, Nº 8, Nº 4, 3/8” y 3/4". 

Utilizaremos una balanza con cercanía de 0.1g y puntual a 0.1 % de la muestra, 

donde uno de estos sea mayor, en el rango de uso. El peso de la muestra tendrá 

que ser como mínimo de 300 g. 

 

En este cálculo primeramente se pesará la muestra total del polipropileno, 

seguidamente se agita con movimientos manuales, en este caso con movimientos 

verticales, luego se pesará la muestra en cada tamiz retenido, seguidamente se 

calcula como la que mostraremos un ejemplo. Ver la tabla 2
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Tabla 2: Módulo de finura del agregado fino 
 

 

Tamiz 
Nº. 

 

Abertura. 
(mm) 

 

Peso 
Retenido.(g) 

 

% Peso 
Retenido. 

% 
Acumulado 
Retenido 

 

% Acumulado 
que pasa 

Requisito. 
dé % que 
pasa # 

3/8" 9.525 0 0.0 0.0 100.0 100 

 
4 

 

4.75 
 

P1 
 

P1/T.P.M 
anterior + 
actual 

100-anterior + 
actual 

 

95 a 100 

 
8 

 

2.36 
 

P2 
 

P2/T.P.M 
anterior + 
actual 

100-anterior + 
actual 

 

80 a 100 

 
16 

 

1.18 
 

P3 
 

P3/T.P.M 
anterior + 
actual 

100-anterior + 
actual 

 

50 a 85 

 
30 

 

0.6 
 

P4 
 

P4/T.P.M 
anterior + 
actual 

100-anterior + 
actual 

 

25 a 60 

 
50 

 

0.355 
 

P5 
 

P5/T.P.M 
anterior + 
actual 

100-anterior + 
actual 

 

10 a 30 

 
100 

 

0.15 
 

P6 
 

P6/T.P.M 
anterior + 
actual 

100-anterior + 
actual 

 

2 a 10 

 
bandeja 

  

P7 
 

P7/T.P.M 
anterior + 
actual 

 

0 
 

TOTAL  T. P.M 0.0    

fuente: ASTM, 2020. 
 

El cálculo de módulo finura sería con la sumatoria de los % Acumulados retenidos 

en las mallas válidas, que serían las mallas Nº 100, Nº 50, Nº 30, Nº 16, Nº 8 y Nº 4 

 

MF=  ∑ de los % Acumulados retenidos en las mallas válidas 
 

100 
 

2.5. Cemento portland 
 

El material fácil de obtenerlo donde este se combina con el agua, piedra, arena y 

otros elementos iguales, tiene el cargo de hacer un proceso lento con el agua hasta 

realizar una masa rígida. Fundamentalmente es un Clinker finito, el cemento 

portland es un material por la cocción a una elevada temperatura que contienen 

sílice, fierro, aluminio y cal en distintas dosificaciones determinadas que es 

fabricado en base de fusión en altas temperaturas (1400- 1450 ºc) sus fabricaciones 

usualmente son en hornos giratorios de diámetros hasta de 5.5 m y longitud hasta 

de 200 m. Al salir del horno este material se le llama “Clinker”. Durante la molienda 

se le agrega yeso en un porcentaje (3%-4%) puesto que el yeso cumple la función 

de regular el fraguado. (ABANTO, 2009). Ver la tabla 3.
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Tabla 3: Compuestos químicos del cemento portland 
 

 Abreviación 

Silicato tricálcico(3CaO.SiO2) C3 S 

Silicato dicálcico (2CaO.SiO2) C2 S 

Aluminato tricálcico (3CaO.AL2O3) C3 A 

Alumino ferrita tricalcico(4CaO.AL2O3.Fe2O3 C4 AF 

fuente: ABANTO, 2009. 
 

2.6 Aditivo plastificante/reductor de agua (SP-4). 
 

El SP-4 es un aditivo líquido hecho con materias primas de alta calidad y tecnología, 

permite reducir el porcentaje de agua de la mezcla de concreto o mortero a realizar. 

Según las normas ASTM C494 y NTP 334.088, cumple con la clasificación TIPO F 

– Aditivo Reductor de Agua de Alto Rango. 

 
DOSIFICACIÓN 

 

 

El SP-4 puede ser utilizado en dosis desde 0.3% a 2% con respecto al peso del 

cemento. Se recomienda realizar pruebas previas para validar la dosis óptima. El 

producto debe de ser diluido en el agua efectiva durante el proceso de mezclado. 

En la tabla 4 y en la figura 6 se muestra sus propiedades físicas del aditivo. 

 

Tabla 4: Propiedades Físicas sp-4 
 

Apariencia Líquida 

Color Café oscuro 

Densidad 1,23 ± 0,02 g/ml 

Fuente: Industrias ULMEN S.A. Aditivos Nanotecnológicos, 2020. 
 

Figura 6: Aditivo SP-4 
 

 
 
Fuente: Industrias ULMEN S.A. Aditivos Nanotecnológicos, 2020.
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III. MARCO METODOLÓGICO 

 
Metodología 

 

La metodología es una estructura que consiste en un procedimiento a seguir, el cual 

es situado para lograr un objetivo y poder descubrir resultados confiables en una 

investigación o como también en otras áreas. (TOMAYO, y otros, 2007). 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 
Tipo de investigación 

 

La investigación aplicada “Busca conocer, actuar, construir y modificar una realidad 

problemática. Está más interesada en la aplicación inmediata sobre una 

problemática antes que en el desarrollo de un conocimiento universal. Los proyectos 

de ingeniería civil están dentro de este tipo de clasificación”. (BORJA, 2012). 

 

En base de la definición de Borja esta investigación será de tipo aplicada, por lo 

que en nuestra investigación el propósito es reducir la contaminación ambiental 

fabricando concretos ecológicos utilizando materiales desechables que hoy en día 

se producen a gran escala y que se reciclan en menor porcentaje. 

 

Nivel de investigación 
 

 

Esta investigación es de nivel explicativo por lo que pretende determinar las causas 

y efectos ocasionado por el fenómeno, es decir, está encaminado a la ratificación 

de hipótesis causales, esto quiere decir, estudio de los causales (variable 

independiente) cuyo resultado presentan en hechos demostrables (variable 

dependiente). En este caso se analizará las propiedades del concreto con diferentes 

tamaños del polipropileno. 

 

Esta investigación también tiene algunas cualidades de un nivel predictivo, por lo 

que en la presente investigación se observará el evento durante cierto tiempo, se 

analizará y buscará explicaciones y factores relacionados entre sí, y así poder lograr 

un comportamiento a futuro la tendencia de un evento estudiado.
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Diseño de investigación. 
 

 

El diseño de investigación es la forma concreta y práctica de indicar las 

interrogantes de investigación para lograr los objetivos indicados, lo que envuelve 

elegir un diseño de investigación y emplear al contexto específico del estudio 

(DOMINGUEZ, 2015). 

 

La investigación experimental busca observar los efectos causados por 1 o más 

variables independientes sobre variables dependientes. La investigación será 

experimental, dado que el estudio está enfocado en manipular las variables 

independientes y así poder medir las causas en los variables dependientes. En este 

caso se analizará la influencia del tamaño del polipropileno en las propiedades del 

concreto f’c = 210 kg/cm² en reemplazo del agregado fino  (DOMINGUEZ, 2015). 

Ver tabla 4. 
 

 
Causa 

Tabla 4: Esquema de experimento y variables 
 

Efecto

(variable independiente) 

X 

(variable dependiente) 

Y
 

 
 

Fuente: Hernández, 2013. 
 

El diseño pre experimental consiste en que la investigación contiene un control 

mínimo en donde se dirige un estímulo a los objetos de estudio para luego verificar 

el nivel en la cual se representa la variable dependiente, generalmente un diseño 

de pre experimental es útil como un primer acercamiento al problema de 

investigación. (HERNANDEZ, y otros, 2014). Según el diseño nuestra investigación 

será de pre experimental debido a que no se analizará factor por factor las causas 

que influyen al manipular la variable independiente. 

 

Enfoque de la investigación. 
 

 

El enfoque cuantitativo es el que permite explorar los resultados de manera 

numéricamente y que es probado a través de los estudios realizados. Así, los 

elementos de la investigación son claros, definidos y limitados y es una secuencia
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probatoria en un conjunto de procesos. Dado que se busca comprobar la hipótesis 

previamente establecida, así como los objetivos trazados, la presente investigación 

será elaborada bajo  el  planteamiento metodológico  del  enfoque cuantitativo. 

(DOMINGUEZ, 2015). 

 

3.2. Variables y operacionalización 
 

 

La operacionalización de las variables es un método de procedimiento que nos 

indica en descomponer o desagregar deductivamente las variables que forman el 

problema de investigación, empezando de lo más normal a lo más definido. 

(DOMINGUEZ, 2015 pág. 55). Ver la tabla 5 y 6. 

 

Variables, operacionalización 

 
Tabla 5: Variable dependiente 

 

VARIABLE E INDICADORES 

Variable dependiente: Dimensión Indicador 
 
 
 
 

Propiedades físicas y 
mecánicas del concreto 

f'c = 210 kg/cm2
 

Propiedades físicas de 
concreto en estado 

fresco 

Trabajabilidad (pulgadas) 

Peso unitario (kg/cm3) 

Contenido de aire (%) 
 

 

Propiedades mecánicas 
del concreto en estado 

endurecido 

Resistencia a la 
compresión (kg/cm2) 

Durabilidad con respecto al 
ataque de sulfatos (ppm) 

(kg/cm2) 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Tabla 6: Variable independiente 
 

Variable independiente: Dimensión Indicador 
 

 
 
 
 

Polipropileno con 

diferentes tamaños. 

 

 
 
 
 

Tamaño del 

polipropileno 

 
20 % de polipropileno 

 

30% de polipropileno 

 

Tamaño 1 ( 1.18 - 2.36) 

 
Tamaño ( 2.36 - 4.75) 

 

Nota: Elaboración propia, 2020.
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3.3. Población y muestra. 

población. 

La población se nombra población o universo a los que conforman sujetos o 

elementos que serán inspiración de estudio, por ende, la población son aquellos 

elementos susceptibles que forman un conjunto de elementos que pueden ser 

infinitos y finitos que serán el motivo para que estudie el investigador, por lo 

consiguiente la actual investigación su población será formada por un concreto con 

polipropileno con diferentes tamaños en reemplazo del agregado fino. (BORJA, 

2012). 

 
Muestra 

 

 

La muestra es llamada un subgrupo de la población que es de utilidad por el cual 

se tomarán datos, que se precisa y determina de antemano con claridad, y la 

muestra tendrá que ser específica de la población, las probetas se harán de forma 

cilíndrica. Las cuáles serán fabricadas para poder hacer los ensayos 

correspondientes de los cuales determinaremos las propiedades del concreto en 

estado endurecido y en estado fresco. 

 

Muestreo no probabilístico. 
 

 

En las muestras no probabilísticos el error estándar no es factible calcular, así como 

el nivel de confianza estima lo estiman los investigadores. En este caso la elección 

de los elementos no depende de la posibilidad sino del criterio de los investigadores. 

(BORJA, 2012). 

 

Al ser nuestra muestra un muestreo no probabilístico por varios factores, nuestro 

tamaño de la muestra asignamos de acuerdo a la norma. Tomando en cuenta los 

costos la presente investigación tiene limitación al criterio de los investigadores para 

asumir la cantidad de muestras a ser realizadas. El criterio que se va a emplear en 

la presente investigación para las pruebas va ser el criterio que manda la norma. 

NORMA E.060(5.3.1.2.). Como lo detallamos en la siguiente (tabla 7).
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Tabla 7: Distribución de probetas para el ensayo 
 

 
días 

Ensayo de resistencia a la compresión  
Total  30 % polipropileno 20% polipropileno 

Concreto patrón T-1 T-2 T-1 T-2 

7 días 3 5 5 5 5 23 

28 días 3 10 10 10 10 43 
 Ensayo de resistencia a la compresión con inmersión a sulfatos  

28 días 3 5 5  --------------- 13 

42 días 3 10 10 ------------ ---------------- 23 

total ------------ ------- ----------- ------------- ------------- 102 
Nota: Elaboración propia, 2020. 

 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 
Técnica. 

 

 

Este proceso se realiza mediante el manejo de métodos e instrumentos, donde se 

escoge la información que queremos demostrar (cualitativa o cuantitativa), este 

método depende de sus objetivos o métodos de estudio. La técnica tiene como 

objetivo en examinar atentamente un fenómeno o un suceso, donde se utiliza el 

método o instrumento para tomar información y luego analizar los datos registrados, 

por ende, la técnica de esta investigación será la observación directa, donde las 

probetas ensayadas serán analizadas a través de los ensayos en los laboratorios, 

en este caso serán las probetas de concreto con polipropileno y sin polipropileno. 

(MONJE, 2011 pág. 133). 

 

Instrumento 
 

 

En la investigación cuantitativa se emplea el instrumento para calcular las 

variables comprendidas en las hipótesis y cuando no tiene hipótesis solo sirve 

para calcular las variables de beneficio. Este control es eficiente cuando el 

elemento de recolección de información en realidad simboliza las variables que 

tenemos en mente. Es por eso que para este procedimiento utilizaremos fichas 

técnicas con los cuales se trabajará en el laboratorio y darle validez a los 

instrumentos a través de los ensayos, con el juicio de los expertos a cargo del 

laboratorio. (FERNÁNDEZ, y otros, 2014).
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3.5. Procedimientos 
 

La presente investigación se realizará los procedimientos en las siguientes 4 

etapas, tal como se muestra en el siguiente flujograma. 
 

 
 

Flujograma de la investigación 
 

 

Primera etapa 
 

Obtener el polipropileno               Estudio  de  las  propiedades 

físicas del polipropileno 

Estudio de las propiedades 

físicas  de  los  agregados 

fino y grueso
 
 

segunda etapa 
 

 

Diseño de mezcla 
 

Diseño de mezcla de 

concreto f´c = 210kg/cm². 

 

Diseño de mezcla con 

polipropileno

Elaboración de mezcla de 

concreto nominal 
tercera etapa 

 

Elaboración de mezcla de 

concreto con diferentes 

tamaños de polipropileno
 

Ensayos en laboratorio del concreto en sus dos estados 
 

 

Ensayos de concreto en estado fresco 
 

Trabajabilidad (slump) Contenido de aire Peso unitario
 

 

Ensayo de concreto en estado endurecido 
 

 

Curado normal                                     Curado Expuesto a los sulfatos 
 

Ensayo de resistencia a la 

compresión 

 

Ensayo a la resistencia a la compresión 

ante los ataques de los sulfatos
 

 

cuarta etapa
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3.6. Métodos de análisis de datos. 
 

 

Las técnicas de estudio de datos serán a través de los ensayos en el laboratorio 

para poder explicar el estudio de las propiedades del concreto de un diseño patrón 

de 210 kg/cm² y un diseño patrón agregando polipropileno. Para la realización de 

esta investigación se eligieron los agregados de la cantera la Trapiche que cumplan 

con las características técnicas. 

 

3.7. Aspectos éticos. 
 

 

En esta investigación la información recolectada fue a través de libros, tesis y 

artículos científicos, como también este proyecto está basado a la norma 

técnica peruana y el ASTM, tanto como para la elaboración de los ensayos y 

el marco teórico lo cual no dará una confiabilidad en los resultados obtenidos 

mediante los ensayos y este proyecto presentará la autenticidad mediante el 

turnitin. 

 

Primera etapa recolección de datos 

 
Los (agregado fino y grueso) que se utilizaran para la siguiente investigación se 
obtuvierón de la cantera trapiche San Martin de Porres. Ver figura 7 y 8. 

 

Figura 7: Trapiche                                       Figura 8: Empresa Tamicorp S.A.C. 
 

 
Fuente: Google earth, 2020. 

Fuente: Cantera la trapiche, 2020.

 

El material polipropileno que se utilizó en la actual investigación se ha obtenido de 

la empresa Tamicorp S.A.C. donde realizan actividades del proceso de los 

desechos industriales producidos en gran cantidad, mediante las técnicas 

avanzadas para transformar en materia prima y dándole un óptimo uso en nuevos 

subproductos, utilizando polipropileno 100% reciclado.
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IV RESULTADOS 
 

 

En este capítulo IV se muestra todos los resultados obtenidos de los ensayos 

realizados en el laboratorio. Estudio de las propiedades físicas de los agregados, 

Estudio de las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

 

4.1 Ensayo de calidad de los agregados 
 

4.1.1 Contenido de humedad de los agregados 
 

En la actual investigación se utilizó las siguientes herramientas para el ensayo de 

contenido de humedad: Una balanza con una precisión del 0.1% de la carga de 

prueba; Un horno que sea apto de conservar una temperatura de 110 ºC ± 5 ºC; 

Una tara, para embutir la muestra en el horno. 

 

Procedimientos 

 
En este caso el procedimiento fue lo mismo que se empleó tanto para el agregado 

grueso y para el agregado fino. 

 

Primeramente, se seleccionó una fracción característica de la muestra a determinar 

la humedad; seguidamente se ubicará el material a estudiar en una tara previamente 

pesado, la tara debe estar limpio y seco; posteriormente se pesó la muestra en la 

tara y se dejó en la estufa durante 24 horas a una temperatura alrededor de 110 ºC; 

luego pasando las 24Hrs, se enfrió la muestra para luego pesar la muestra más la 

tara; finalmente se separó la muestra de suelo y luego se ejecutarán los cálculos. 

 

Para hallar el contenido de humedad se recurrirá a la fórmula que se muestra: 

% de humedad =𝑥 = 
 Humed ad −Sec o  

Seco 𝑥  100
 
 
 

Método de ensayo normado para determinar el contenido de humedad secado 
 

(ASTM C566-97 / NTP 339.185 (%)). 
 

 

El resultado de los ensayos de contenido de humedad del agregado grueso, fino y 

polipropileno se puede visualizar en las tablas (8, 9 y 10).
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Tabla 8: Ensayo de contenido de humedad del agregado fino 
 

Muestra 1 2 promedio 

Peso del tarro + suelo seco (g) 558.0 558.0 ------------------- 

Peso del tarro + suelo húmedo(g) 552.23 553.0 ------------------- 

Peso del tarro (g) 58.0 58.0 ------------------- 

Peso del agua (g) 5.7 5 ------------------- 

Peso de suelo seco (g) 494.3 495.0 ------------------- 

Contenido de Humedad (g) 1.15 1.0 1.1 % 
Nota: Elaboración propia, 2020. 

 

En este ensayo del contenido de humedad del agregado fino se trabajó con 500 g 

del material, se hizo 2 veces el ensayo, pues, tal como se observa en la tabla 8 el 

promedio del contenido de humedad es de 1.1%, esto nos indica que los poros del 

material estaban parcialmente secos. 

 

Tabla 9: Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso. 
 

Muestra 1 2 promedio 

Peso del tarro + suelo seco (g) 5604.0 5604.0 ------------------- 

Peso del tarro + suelo húmedo(g) 5584.0 5587.0 ------------------- 

Peso del tarro (g) 604.0 604.0 ------------------- 

Peso del agua (g) 20.0 17.0 ------------------- 

Peso de suelo seco (g) 4980.0 4983.0 ------------------- 

Contenido de Humedad (g) 0.40 0.3 0.4 % 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Tabla 10: Ensayo de contenido de humedad del polipropileno. 
 

ASTM D 2216 / NTP 339.185 (%) 

tarro nº 1 2 promedio 

peso del tarro + suelo seco (g) 558.0 558.0 ------------------- 

peso del tarro + suelo húmedo (g) 558.5 558.6 ------------------- 

peso del tarro  (g) 58.0 58.0 ------------------- 

peso del agua  (g) 0.5 0.6 ------------------- 

peso de suelo seco  (g) 500.5 500.6  
0.11 contenido. de humedad  (%) 0.10 0.12 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

En este ensayo del contenido de humedad del agregado polipropileno se trabajó 

con 500 g del material, se hizo 2 veces el ensayo, pues, tal como se observa en la 

tabla 10 el promedio del contenido de humedad es de 0.11%, esto nos indica que la 

humedad del material es relativamente baja, los poros del material están secos, el 

material aporta una mínima cantidad de agua a la mezcla.



27  

4.1.2 Peso unitario del agregado grueso, fino y polipropileno. 
 

En este ensayo se obtuvo los pesos unitarios suelto o compactado, para ello nos 

hemos guiado con la NORMA (ASTM C29/ NTP 400.017) 

 

Para el siguiente ensayo se utilizó los siguientes materiales: balanza que tenga una 

veracidad del 0.1% de la carga de prueba; Muestra de agregado fino, grueso y 

polipropileno. 

 

Procedimiento para Peso unitario Suelto. 
 

 

Se llenó el cilindro con la ayuda de una pala de manera que el material se suelte de 

una altura no mayor de 50cm: hasta llenarlo al recipiente; Seguidamente se enraso 

la superficie del agregado con varilla, de manera que los materiales salientes se 

reparen con los hundimientos en relación al plano de enrase; finalmente se 

determinó la masa en kg. del cilindro lleno, mediante la báscula. (NTP 400.0.17). 

Para ello se calculó con la siguiente fórmula. Los resultados se muestran en la tabla 

(11, 12, 13 y 14). 
 
 

Peso unitario Suelto=
 Pes o  ne 
to  
Volumen 

Donde peso neto es: Peso del cilindro – peso cilindro + agregado 
 

 
 
 

Procedimiento para Peso unitario compactado. 

 
Primeramente, la muestra se colocó en el cilindro, en este caso el cilindro se llenó 

en tres etapas en volúmenes iguales hasta colmarlo; en cada capa se apisona 

dando 25 golpes y distribuir homogéneamente en cada capa. En este caso hemos 

utilizado una varilla de acero de 60 cm de longitud y 16 mm de ancho, cuando ya se 

llenó el cilindro se enrasa el área utilizando una varilla como regla y se determinó 

masa del cilindro llenado, en kg. (NTP 400.0.17). Para ello hemos utilizado la 

siguiente fórmula. El resultado se puede visualizar en la tabla (11, 12, 13 y 14) 
 

Peso unitario Compactado= 
Ps.  neto

 
Volumen
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Donde Ps. neto es: Peso del cilindro – peso cilindro + Agd. 
 
 
 

Tabla 11: Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino. 
 

 Peso unitario Suelto Peso unitario Compactado 

MUESTRA 1 2 3 1 2 3 

A Peso Mat.+ Molde 7380.0 7374.0 7369.0 8187.0 8043.0 8042.0 

B Peso  Molde 2930.0 2930.0 2930.0 2930.0 2930.0 2930.0 

C Peso de Material 4450 4444 4439 5257 5113 5112 

D Volumen del Molde 2928.9 2928.9 2928.9 2928.9 2928.9 2928.9 

E Peso Unitario 1519.34 1517.29 1515.59 1794.87 1745.71 1745.37 

PROMEDIO PUS 1517.407 kg/m3
  

PROMEDIO PUC 1761.981 kg/m3
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

El ensayo del peso unitario suelto y compactado del agregado fino se hizo siguiendo 

la norma ASTM C29/ NTP 400.017. La norma nos indica que el peso unitario sueltos 

está entre 1400 kg/m3  a 1600 kg/m3, el promedio del peso unitario suelto nos da 

1517.407 kg/m3, por tanto, si cumple con la norma. 

 
Tabla 12: Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 

 

 Peso unitario Suelto Peso Unitario Compactado 

MUESTRA 1 2 1 2 

A Peso Mat.+ Molde 30650.00 30450.0 33000.0 32900.00 

B Peso  Molde 7523.00 7523 7523 7523.00 

C Peso de Material 23127.00 22927 25477 25377.00 

D Volumen del Molde 14663.00 14663.0 14663.0 14663.00 

E Peso Unitario Varillado 1577.24 1564 1737.50 1730.68 

PROMEDIO PUS 1570.42 kg/m3
  

PROMEDIO PUC 1734.09 kg/m3
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

La norma nos indica que el peso unitario sueltos del agregado grueso está entre 
 

1500 kg/m3  a 1600 kg/m3, el promedio del peso unitario suelto nos da 1570.42 

kg/m3, por tanto, si cumple con la norma. Lo mismo nos indica la norma para peso 

unitario compactado que está entre 1600 kg/m3  a 1900 kg/m3, al hacer nuestro 

ensayo nos salió 1734.09 kg/m3, esto nos indica que si cumple con la norma.
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Tabla 13: Ensayo de peso unitario suelto y compactado del polipropileno 
 

Polipropileno tamaño 1 Peso unitario suelto Peso unitario compactado 

Muestra 1 2 1 2 

A Peso Mat.+ Molde 4400.0 4350.0 4500.0 4500.0 

B Peso  Molde 2900.0 2900.0 2900.0 2900.0 

C Peso de Material 1500 1450 1600 1600 

D Volumen del Molde 3217.0 3217.0 3217.0 3217.0 

E Peso Unitario 466 451 497 497 

PROMEDIO PUS 459 kg/m3
  

PROMEDIO PUC 497 kg/m3) 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

El ensayo del peso unitario suelto y compactado del agregado polipropileno se hizo 

siguiendo la norma ASTM C29/ NTP 400.017. Tal como se puede apreciar en la 

tabla 13 el peso unitario suelto y compactado están por debajo del peso unitario del 

agregado fino. 

 

Tabla 14: Ensayo de peso unitario suelto y compactado del polipropileno. 
 

Polipropileno tamaño 2 Peso unitario suelto Peso unitario compactado 
Muestra 1 2 1 2 

A Peso Mat.+ Molde 4400.0 4350.0 4500.0 4500.0 

B Peso  Molde 2900.0 2900.0 2900.0 2900.0 

C Peso de Material 1500 1450 1600 1600 

D Volumen del Molde 3217.0 3217.0 3217.0 3217.0 

E Peso Unitario 466 451 497 497 

        PROMEDIO PUS   
 

471 kg/m3
 

 

        PROMEDIO PUC   514 kg/m3
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

4.1.3 Granulometría de los agregados 
 

Granulometría del agregado fino (ASTM - C136/ NTP 400.012) 
En el siguiente ensayo se distribuyó los tamaños de los agregados que se ha 

determinado con los tamices según como indica (ASTM - C136/ NTP 400.012) para 

ello se utilizará los siguientes materiales. Para el siguiente ensayo se utilizó los 

siguientes materiales: Una balanza con una exactitud de 0. 1 g y exacta a 0.1 0 

0.1% que esté en el rango, para el Agregado grueso una balanza con exactitud de



Nota: Elaboración propia, 2020. 
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0.5 g o 0.1% de la masa, en este caso cualquiera que esté dentro del rango; juego 

de tamices, para prever las pérdidas de materiales durante el ensayo se montaran 

sobre armaduras construidas. 

 

Procedimientos del ensayo 
 

 

Los procedimientos se repiten para los agregados. Primeramente, se seleccionó 

una muestra representativa; Luego se procedió con el tamizado. Para el agregado 

grueso se tamizo utilizando tamices en con los siguientes tamices en orden 

descendente (1 1/2", 1”, 3/4", 1/2", 3/8”, nº 4 y fondo. Para el agregado fino hemos 

utilizado los siguientes tamices (Nª4, Nº8, Nª16, Nª30, Nª50, Nº100, Nº200 y Fondo); 

finalmente se cuantificó los pesos retenidos en cada malla pesando en una balanza 

de cada tamiz retenido para así calcular su Módulo fineza. Para el cálculo de módulo 

de módulo fineza del agregado grueso se recurrió a la siguiente fórmula. 
 

Módulo  finura de agregado grueso= 
%ret acum.(1 1/2"+3/4"+3/8")

 
100

 
Para el cálculo del Módulo fineza. del agregado fino se recurrió a la siguiente fórmula 

 

Módulo finura del agregado fino= 
∑     % Acumulados Rtn.  en las mallas validas

 
100

 

El resultado se muestra en la tabla (15 y 16). 
 

 

Tabla 15: Ensayo granulométrico del agregado fino norma (ASTM - C136/ NTP 400.012). 
 

TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE HUSO # 
ASTM mm Retenido(g) Retenido Acumulado Pasante 

3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.0 100.0   

# 4 4.750 5.0 1.7 1.7 98.3 95 100 

# 8 2.360 40.0 13.5 15.2 84.8 80 100 

# 16 1.180 76.0 25.6 40.7 59.3 50 85 

# 30 0.600 73.0 24.6 65.3 34.7 25 60 

# 50 0.300 60.0 20.2 85.5 14.5 10 30 

# 100 0.150 27.0 9.1 94.6 5.4 2 10 

# 200 0.075 10.0 3.4 98.0 2.0   

>200  6.0 2.0 100.0 0.0 --------------- 
Total  297.0      



Nota: Elaboración propia, 2020. 
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El cálculo de módulo finura sería con la sumatoria de los % Acumulados retenidos 

en las mallas válidas, que serían la mallas Nº 100, Nº 50, Nº 30, Nº 16, Nº 8 y Nº 4. 

Módulo fineza= 
 1 . 7+15 . 2+40 .7 +65. 3+85 .5 +94. 6

= 

3.01 
100 

 
Figura 9: Curva granulométrico del agregado fino. 

 
Nota: Figura propia, 2020. 

 

En la figura 9 se puede observar que las partículas pasan por los diferentes tamices 

según la norma ASTM C136/ NTP 400.012. Cumple con la norma NTP 400.037. 

 

Ensayo Granulométrico del agregado polipropileno. (ASTM-C136/NP 400.012) 
 

Tabla 16: Ensayo granulométrico del agregado polipropileno norma (ASTM - C136/ NTP 

400.012). 
 

TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE  

HUSO # 
ASTM mm Retenido. Retenido Acumulado. Pasante 

3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 
 

100         100 

1/4" 6.350 0.0 0.0 0.0 100.0  

# 4 4.750 0.0 0.0 0.0 100.0 95          100 

# 8 2.360 160.0 53.3 53.3 46.7 80          100 

# 16 1.180 140.0 46.7 100.0 0.0 50           85 

# 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0 25           60 

# 50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0 10           30 

# 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0 2            10 



Nota: Elaboración propia, 2020. 
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# 200 0.075 0.0 0.0 100.0 0.0 --------------- 

Total 
 300 0.0 100.0 0.0 --------------------- 



Nota: Elaboración propia, 2020. 
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Módulo finura del polipropileno 𝑀𝐹  = 
 0 . 0  + 53. 3+  100  + 100  + 100  + 100       

= 

4.5 
100 

 

 
 

Figura 10: Curva granulométrica de polipropileno. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Según la tabla 16 y la figura 10 hemos definido nuestro tamaño del polipropileno, 

como se observa, las partículas mayormente se retienen en la malla nº 8 y nº 16, 

por ende, nuestro tamaño 1 de polipropileno está conformado por las partículas 

retenidos en la malla nº 16 y nuestro tamaño 2 está conformado por las partículas 

retenidas en la malla nº 8. 

 

Tabla 17: Ensayo granulométrico del agregado grueso (ASTM - C 33). 
 

TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE 
 

HUSO # 67 
ASTM mm  Retenido Acumulado. Pasante 

1" 25.000 
 0.0 0.0 100.0 95       100 

3/4" 19.000 358.0 9.0 9.0 91.0 ------    ------ 

1/2" 12.500 2535.0 68.4 72.4 27.6 25        60 

3/8" 9.500 930.0 18.3 95.7 4.3 -------    ------- 

# 4 4.750 173.0 4.3 100.0 0.0 0         10 

# 8 2.360 0.0 0.0 100.0 0.0 ------------------ 



Nota: Elaboración propia, 2020. 
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>200 
 0.0 0.0 100.0 0.0 ----------------- 

TOTAL 
 3996.0     
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Tamaño máximo nominal = 3/4" 
 

Figura 11: Curva granulométrica del agregado grueso. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

el huso granulométrico del agregado grueso depende de algunas propiedades 

físicas de los agregados como el tamaño máximo (TM) que viene a ser el último 

tamiz que deja pasar el 100% del material en estudio y Tamaño máximo 

nominal(TMN) que viene a ser el primer tamiz que retiene el 5% o más del material 

estudiado. Los agregados cumplen con la norma técnica peruana NTP 400.037. 

 

En la figura 9 se puede observar que la curva granulométrica está dentro del rango 

del huso que indica la norma (ASTM - C 33). 

 

4.1.4 Peso específico y absorción del agregado fino y polipropileno 
 

Para el siguiente ensayo se utilizó los siguientes materiales: Una balanza con un 

aforo de 1 kg y sensibilidad de 0.1 g; un picnómetro, que sea apto de estimar 

volumen con una veracidad de ±0.1cm3. Su cabida de nivelación  será superior al 

50% de volumen ocupado por la muestra; Un molde cónico recto con una chapa 

metálica de 0.8 mm de grosor mínimo, y 90±3 mm de diámetro interior en una base 

mayor, de 40±3 mm de interior en su base menor, y 75±3 mm de altura; Una varilla 

metálica recta con un peso aproximadamente 340 ±15 g y que tenga en uno de sus
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extremos una superficie plana para el apisonado, un diámetro aproximadamente 
 

25±3 mm; Una bandeja de zinc; un aparato que aporte aire caliente de rapidez 

templada. 

 

Procedimiento del ensayo 
 

Seleccionaremos  mediante el cuarteo una parte de la muestra,  un porcentaje 

aproximada de 1 kg, seguidamente se secó en una estufa 100 a 110 ºC, luego se 

enfrió la muestra durante 1 a 3 horas; cuando ya está enfriado se pesó 

repetidamente hasta conseguir un peso constante. Luego la muestra se llenó con 

agua completamente y se dejó sumergiendo durante ±24 horas; Posteriormente del 

tiempo de hundimiento, se decantó el agua de manera cuidadosa para impedir las 

pérdidas de finos y se extendió el agregado encima de una bandeja, luego se hizo 

la manipulación de secado de la superficie de partículas destinando al aire caliente, 

mientras se mueva consecutivamente para que pueda secarse uniformemente y 

que puedan fluir libremente; Seguidamente observar visualmente que el agregado 

que ya esté secando, se detiene fijamente el molde con mayor diámetro apoyada 

sobre una área plana, seguidamente se echó al interior a través de un embudo un 

importe del material necesario, luego se apisonan, luego se levantó el molde de 

forma vertical cuidadosamente. Si la zona de las partículas aún mantiene 

abundancia de humedad, el cono se mantuvo en su forma original, por lo que se 

prolongó el moviendo y secado de la muestra, realizando constantemente hasta que 

se produzca el primer desprendimiento superficial, esto nos indicará que la 

superficie ya está seco; seguidamente; se introducía en el picnómetro el agregado 

fino aproximadamente 1 kg, y luego se añadió agua hasta un 90% de su volumen, 

seguidamente se eliminó el aire retenido cuando en una superficie plana se coloca 

el picnómetro y se hace rodar, seguidamente se introdujo en una agua entre 21º y 

25 ºC durante 1Hra, seguidamente se enraso con agua a igual temperatura, 

después de sacar del baño, se secó la superficie y procederemos el peso total( 

muestra, agua y picnómetro); posteriormente de la matraz se saca el agregado para 

luego secar en una estufa a 100 – 110ºC, luego de sacar del horno se dejó enfriar 

a ½ a 1 hora para luego determinar su peso seco.
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Para el cálculo hemos recurrido a la siguiente fórmula. 
 

Peso Específico= 
peso  del agregado fino  seco

 
volumen

 
Donde el volumen es= (A)+(B)-(D) 

Para el siguiente cálculo se aplicó la siguiente fórmula: 

peso  Agd.SSS−peso Agd.Seco 
%Abs= 

peso  Agd seco 
𝑋  100

 

Donde= peso Agd.SSS es = (B)-(A); peso Agd.seco= (C)-(A). 
 

El ensayo del polipropileno se realizó con los mismos procedimientos del agregado 

fino. 

 

Todo el resultado se muestra en la tabla (18 y 19) 
 

 
 
 

Tabla 18: Ensayo de peso específico y absorción del agregado fino. 
 

muestra 1 2 promedio 
A peso mat. sss. (g) 250.00 250.00  

B peso fiola calibrada con agua  (g) 358.50 358.48 

C peso fiola cal. con agua + peso mat. sss. 
(g) 

608.50 608.48 

D peso del mat. + peso fiola + h2o (g) 514.70 515.70 

E vol de masa +vol de vacíos  (cc) 93.80 92.78 

F peso mat. seco en horno (105°c)  (g) 238.30 238.28 

G vol de masa   (g) 82.10 81.06 

H peso específico (base seca)  (g/cc) 2.54 2.568 2.554 

I peso específico (base saturada)  (g/cc) 2.67 2.695 2.68 

J peso específico aparente (base seca) 
(g/cc.) 

2.90 2.940 2.921 

K % de absorción 4.91 4.919 4.91 
Nota: Elaboración Propia, 2020. 

 

El ensayo peso específico y absorción de agregado fino se hizo siguiendo la norma 

(ASTM C 128-2007 / NTP 400.022:2002). Pues en este ensayo se determinó la 

cantidad de volumen que ocupa el agregado fino sin incluir los vacíos. Tal como se 

muestra en la tabla 18 el promedio de nuestro peso específico nos da 2.9 g/cm3 y 

el promedio del porcentaje de absorción nos da 4.91%.
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Tabla 19: Ensayo del peso específico y absorción del polipropileno. 
 

Muestra 1 2 Promedio 

A peso mat. sss. (g) 250 250  

B peso fiola calibrada con agua  (g) 358.5 358.48 

C peso fiola cal. con agua + peso mat. sss.  (g) 608.5 608.48 

D peso del mat. + peso fiola + h2o (g) 303 302 

E Vol. de masa +vol de vacíos  (cc) 305.5 306.48 

F peso mat. seco en horno (105°c)  (g) 249.7 249.75 

G Vol. de masa   (g) 305.2 306.23 

H peso específico (base seca)  (g/cc) 0.82 0.815 0.816 

I peso específico  (base saturada)  (g/cc) 0.82 0.816 0.82 

J peso específico aparente (base seca) (g/cc.) 0.82 0.816 0.817 

K % de absorción 0.12 0.1 0.11 
Nota: Elaboración propia, 2020. 

 

El ensayo de peso específico  y absorción del agregado polipropileno  se hizo 

siguiendo la norma (ASTM C 128-2007 / NTP 400.022:2002). Tal como se muestra 

en la tabla 19 el promedio de nuestro peso específico nos da 0.81 g/cm3 y nuestro 

porcentaje de absorción 0.11%, pues, esto nos indica que el material polipropileno 

su peso específico es menor que del agregado fino y su absorción es casi nulo. 

 

4.1.5 Absorción y Peso específico del agregado grueso 
 

Para este procedimiento utilizaremos los siguientes materiales: Un dispositivo de 

pesaje con una exactitud de 0.05%; una canasta de alambre con un diámetro de 

3.35mm; Depósito de agua. 

 
Procedimientos para el ensayo 

 

 

Como primer paso se lavó la muestra para eliminar polvos y otros materiales, 

seguidamente se secó en una estufa a (110± 5ºC); seguidamente se enfrió la 

muestra durante 1 - 3 horas. Después de enfriar se pesó la muestra para luego 

sumergir al agua durante 24 horas; Después de sumersión se dejó secar la muestra 

en un paño absorbente de gran tamaño, hasta poder eliminar el agua visible 

superficial. Inmediatamente hemos determinado su peso de la muestra en su estado 

saturado superficialmente seco; luego la muestra saturado seco se colocó en una 

canastilla metálica para medir su peso sumergido al agua, entre 23 ºC± 1.7 ºc;
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finalmente se secó la muestra a 110± 5ºC, luego se enfrió la muestra durante 1 hora 

aproximadamente y finamente se procedió con el pesado de la muestra en el estado 

seco. 

 

Para el cálculo hemos aplicado la siguiente fórmula. 
 

Peso Específico del agregado grueso= 
peso  del agregado grueso seco

 
volumen

 
Donde el volumen es= (A)-(B) 

 

 

Para el cálculo de la absorción del agregado grueso aplicaremos la siguiente 

fórmula:
 
 

%Abs= 
peso  Agd.SSS−peso Agd.Seco

 
peso  Agd seco 

𝑋  100
 

Donde= peso Agd.SSS es = (A)-(A); peso Agd.seco= (C) 

El resultado se muestra en la tabla (20) 

 

ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso (ASTM C127-2007 / 

NTP 400.021: 2002) 

 

Tabla 20: Ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso. 
 

Muestra 1 2 Promedio 

A Peso mat. sat. sup. seca  (en aire) (g) 5004.00 5003.50  

B Peso mat. sat. sup. seca  (en agua) (g) 3154.00 3154.00 

C vol. de masa + vol. de vacíos  (cc) 1850.00 1849.5 

D Peso mat. seco en horno  (105°c) (g) 4981.00 4981.00 

E vol. de masa  (g) 1827.00 1827.0 

F Peso específico (base seca)(g./cc) 2.69 2.693 2.693 

G Peso específico  (base saturada) (g./cc) 2.70 2.705 2.705 

H Peso específico aparente (base seca) 
(g./cc) 

2.73 2.726 2.726 

I % de Absorción 0.46 0.45 0.46 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

El ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso se hizo siguiendo la 

norma (ASTM C 128-2007 / NTP 400.022:2002). En este ensayo se determinó el 

volumen que ocupa el agregado grueso sin incluir los vacíos, tal como se muestra
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en la tabla 20 el promedio de nuestro peso específico del agregado grueso es de 
 

2.71 g/cm3 y el porcentaje de absorción es de 0.46%. 

 
4.2. Segunda etapa, Diseño de mezcla. 

 

En esta fase se realizará la elaboración del concreto patrón de f´c = 210 kg/cm² y 

concreto con polipropileno. 

 

Procedimiento del diseño de mezcla (MÉTODO DE LA A.C.I. Del Comité 211.). 
 

 

Propiedades físicas de los materiales. 

 
Tabla 21: Datos para el cálculo de diseño. 

 
 

 

Materiales 

Peso 

Específico 

g/cm3
 

% 

Humedad 

% 

Absorción 

Peso Unitario 

compactado 

kg/m3
 

Peso Unitario 

suelto kg/m3
 

Agua 1 ------ ------ ------ ------ 

Cemento 3.15 ------ ------ ------ ------ 

Grava 2.7 0.4 0.46 1734.09 1570.42 

Arena 2.9 1.14 4.9 1761.981 1517.407 

Polipropileno 0.81 0.1 0.11 420 370 

Aditivo 1.23 ------ ------ ------ ------ 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

En la tabla 21 se muestra un resumen de las propiedades físicas de todo el 

agregado que se utilizaron en el diseño de la mezcla. 

 

Tipo de concreto: 210 kg/cm² 
 

TMN: 3/4" 
 

Asentamiento: 3” a 4” 
 

Módulo de fineza del agregado fino: 3.00 
 

a)  Resistencia promedio de diseño 
 

Tabla 22: Resistencia a la compresión promedio. 
 

f´c f´cr 
 

Menos de 210 
 

f´c + 70 

210 a 350 f´c + 84 

Sobre 350 f´c + 98 
Fuente: Borja, 2012.
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f´c = 210 kg/cm². 

f´c r = 210 + 84 = 294 kg/��2          Tabla 22
 

b)  Para este procedimiento utilizaremos la (tabla 23) para obtener contenido 
 

de aire atrapado. 

 
Tabla 23: Contenido de aire por (TMN). 

 
 

Tamaño máximo nominal del agregado grueso 
(Pulgadas) 

 

 

Aire atrapado 

3/8 3.0% 

1/2 2.5% 

3/4 2.0% 

1 1.5% 

1 1/2 1.0% 

2 0.5% 

3 0.3% 

4 0.2% 
Fuente: Borja, 2012. 

 

Aire atrapado= 2% 

c)  En el siguiente procedimiento se calcula el contenido de agua para 1�3

 
(TMN VS SLUMP), para ello utilizaremos la (tabla 24). 

 
Tabla24: TMN VS SLUMP. 

 

Asentamiento Agua en lt/m3, para los Tamaños Máximos Nominales de 
Agregado Grueso y Consistencia indicados 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1  1/2 " 2 " 3 " 6 " 

Concreto Sin Aire Incorporado 
En Pulgada. 3/8 1/2 3/4 1 1 1/2 2 3 6 

1 "  a  2 " 207 199 189 179 166 154 130 113 

3 " a  4 " 228 216 205 193 181 169 145 124 

6 "  a  7 " 243 228 216 202 190 178 160 - 

Concreto Con Aire Incorporado 
En Pulgada. 3/8 1/2 3/4 1 1 1/2 2 3 6 

1 "  a  2 " 181 175 168 160 150 142 122 107 

3 " a  4 " 202 193 184 175 165 157 133 119 

6 "  a  7 " 216 205 197 185 174 166 154 - 
Fuente: Borja, 2012.
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En esta dosificación necesitaremos 205 litros de agua por metro cúbico de concreto 

( L/�3) tal como nos indica la (tabla 24).

 
d)  En este procedimiento calcularemos la relación (a/c). para ello el promedio 

 

de la resistencia requerida es 294 kg/cm2, por siguiente utilizaremos la 
 

(tabla 25) 
 

 

fcm =                      294  [kg/cm2] 
Tabla 25: Relación agua cemento por resistencia. 

 

 

 
Resistencia a compresión 

a los 28 días kg/cm2
 

 

 

Relación agua-material cementante en masa 

 

Concreto sin aire incluido 
Concreto con aire 

incluido 

450 0.38 0.31 

400 0.43 0.34 

350 0.48 0.40 

300 0.55 0.46 

250 0.62 0.53 

200 0.70 0.61 

150 0.80 0.72 

Fuente: Borja, 2012. 
 

Interpolación se hizo de acuerdo a la (tabla 25 ). 
 

f´c                             a/c 
 

Límite inferior         250               0.62 
 

Valor                        294               x 

Límite superior         300             0.55 

a/c = 0.558 

e)  Cantidad de cemento 

205
 

C=         = 367.1 [kg] 
0.558 

 
 

f)   Factor cemento 

C= 
367.1

= 8.64 Bolsas / m3 

0.558
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g)  En este procedimiento calcularemos  el agregado grueso para 1  m3  de 

concreto. El volumen del agregado grueso se tomó de la (tabla 26) con 

respecto al tamaño máximo nominal del agregado grueso vs módulo de 

fineza del agregado fino. 

 

Tabla 26: Tamaño máximo nominal vs módulo de fineza. 
 

 

 

TMN de la 
Grava 

Volumen de Grava seca y compactada por unidad de 
volumen de concreto para diferentes módulos de finura de la 

arena 

2.4 2.6 2.8 3.0 

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 

1" 0.71 0.69 0.67 0.65 

1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70 

2" 0.78 0.76 0.74 0.72 

Fuente: Borja, 2012. 
 

De acuerdo de la (tabla 26) el valor de grava es 0.60 m3
 

 

Agregado grueso en kg 
 

0.60 m3      x peso unitario compactado 
 

Peso del agregado grueso= 0.60 m3      x 1700 kg/ m3 = 1040.45 kg 
 

Peso Agregado grueso = 
𝑏
 

𝑏𝑜 
𝑥  ���� ��𝑖�𝑎���� ���� ����𝑎��𝑎��

 

h)  Calcularemos el volumen absoluto, por la siguiente fórmula: 

𝐶������ 
���� ��� �������

 
�. ��������𝑖�� ��� ������� 𝑥  1000

����𝑎 = 
���� ��� 𝑎��𝑎

 
�. ��������𝑖�� ��� 𝑎��𝑎

��𝑖�� 𝑖�������𝑎�� 
𝑎𝑖�� 𝑎��𝑎�𝑎��(%)

 
100

�. 𝑎����𝑎�� ������

 

���� ��� ��. ������
 

�. ��������𝑖�� ��� ��. ������
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( 

Volumen del. A. fino= 1m3- (V. cemento +v. agua + v. aire. + v. A. grueso). 

V. del agregado fino= 1 m3 – (0.11654 + 0.205+ 0.02 + 0.38540) = 0.27306 m3
 

Cálculo del peso del agregado fino. Se calculará con volumen del agregado fino. 

Peso del A. fino= (V.A. fino x específico del A. fino.) 

P. del agregado fino = 0. 0.27306 m3 x 2.9 x 1000 = 791.874 kg 
 

 

i)  corrección por humedad y absorción. 

 
Debido al contenido de agua y a la absorción propia de los agregados se debe 

determinar una proporción de agua que es mayor o menor a la calculada. 

 

de los agregados: Se aplica tanto al agregado grueso como al agregado fino. 

Peso seco del A. x  
��%

 
100 

+ 1).

 

Peso del agua= 235.403 kg. 

 
J) Pesos en húmedo de los agregados. 

 
Peso del agregado fino= 791.874 x (1+ (1.14/100)) = 801.020 kg 

 
Peso del agregado Grueso= 1040.45 Kg x (1+ (0.4/100)) = 1044.616 kg 

 
En la tabla 27 se observa la dosificación para 1 m3 de concreto 

 
Tabla 27: Tabla de resumen para 1 m3 concreto. 

 

 

 
Material 

 Por peso para (1 m3)    
 

Relación 

Por 
volumen 

para 1 
m3

 

 

Para una 
bolsa de 
cemento 

por 
volumen 
para 1 m3

 
 

Seco 
 

Húmedo 

     Agua   205.00 235.40 0.64 0.235 27.3 0.235 

Cemento 367.12 367.12 1 0.117 42.5 0.117 

Grava 1040.45 1044.62 2.85 0.385 120.9 0.387 

     Arena   791.99 801.02 2.18 0.273 92.7 0.276 
Nota: Elaboración propia, 2020. 

 
 
 

k) Dosificación de concreto patrón. Las proporciones se muestran en la (tabla 28).
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Tabla 28: Dosificación de concreto con 0% de polipropileno. 
 

Para un 1 m3 de concreto patrón 

 Material   Volumen (m3)   peso (kg)   

Agua 0.235 235.40 

Cemento 0.117 367.12 

Grava 0.387 1044.62 

Arena 0.276 801.02 

TOTAL ,--------- 2448.16 
Nota: Elaboración propia, 2020. 

 

Dosificación de concreto con 20% de polipropileno de reemplazo del agregado fino. 

Las proporciones se muestran en la tabla 28. 

 

Polipropileno = V. del agregado fino x 20% 

Polipropileno= 0.276 m3 x 0.20= 0.0552 m3
 

Polipropileno en kg= 0.0552 m3 x peso específico del polipropileno. 

Polipropileno en kg= 0.0555 m3 x 0.81 x 1000= 44.955kg 

Agregado fino= V. total del agregado fino –  V. del polipropileno. 

Agregado fino = 0.276 m3 - 0.055 m3 = 0.221 m3
 

Agregado fino en kg = V. del agregado fino x peso específico del A. fino 
 

Agregado fino en kg= 0.221 m3 x 2.9 x 1000= 640.9 kg 

 
Tabla 29: Dosificación de concreto con 20% de polipropileno. 

 

Para 1 m3 de concreto con 20% de polipropileno 
Material Volumen (m3) Peso( kg) 

Agua 0.235 235.40 

cemento 0.117 367.12 

grava 0.387 1044.62 

arena 0.221 640.816 

polipropileno 0.055 44.75 

Aditivo ,--------- 3.67 

TOTAL ,--------- 2336.37 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Dosificación de concreto con 30% de polipropileno de reemplazo al agregado fino. 

Las proporciones se muestran en la tabla 29. 

 

Polipropileno = V. del agregado fino x 20% 

Polipropileno= 0.276 m3 x 0.30= 0.0828 m3
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Polipropileno en kg= 0.0828 m3 x peso específico del polipropileno. 

Polipropileno en kg= 0.0828 m3 x 0.81 x 1000= 67.068 kg 

Agregado fino= V. total del agregado fino –  V. del polipropileno. 

Agregado fino = 0.276 m3 - 0.0828 m3 = 0.1932 m3
 

Agregado fino en kg = V. del agregado fino x peso específico del A. fino 
 

Agregado fino en kg= 0.1932 m3 x 2.9 x 1000= 560.28 kg. 

 
Tabla 30: Dosificación de concreto con 30% de polipropileno. 

 

Para 1 m3 de concreto con 30% de polipropileno 

Material Volumen (m3) Peso( kg) 

Agua 0.235 235.40 

cemento 0.117 367.12 

grava 0.387 1044.62 

arena 0.193 560.714 

polipropileno 0.083 67.12 

Aditivo ,--------- 3.67 

TOTAL ,--------- 2278.64 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Tercera etapa: ensayo en sus dos estados del concreto 
 

Ensayo de consistencia del concreto 
 

Para este ensayo se utilizó los siguientes materiales: Cono de Abrams; Una barra 

de hacer de 5/8” de diámetro y longitud aproximadamente 60 cm; cucharón; wincha; 

bandeja metálica. 

 

Procedimientos 
 

 

El molde se colocó encima de un área plana y húmeda. Posteriormente se llenó del 

volumen una cierta cantidad de concreto. Pues seguidamente se apisonan con 

acero con 25 golpes, distribuyendo monótonamente; De seguida se procedió con 

los mismos pasos para las siguientes capas que quedan; La 3ra capa se llenó en 

exceso para poder enrasar, seguidamente se levantó verticalmente con mucho 

cuidado; El concreto fresco se asentó, la diferencia del molde y la altura fresca; 

finalmente medí con wincha la diferencia de altura entre la mezcla asentado y la 

altura del cono. El resultado se observa en la siguiente imagen que se muestra.
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En este estudio buscamos conocer la influencia de los desechos de bolsas de 

plástico (PBW) en la viabilidad del concreto. Los resultados obtenidos del valor de 

asentamiento de diferentes composiciones de hormigón están dados por el 

histograma de la figura 10. De acuerdo con estos resultados, se observó que un 

mayor contenido de residuos aumenta la fluidez del concreto, en cuanto el tamaño 

del polipropileno no influye en la fluidez del concreto, que es favorable para los 

hormigones. Esta mejora se puede atribuir al hecho de que las partículas de plástico 

tienen una superficie exterior más lisa que la de la arena Batayneh et al. (2007). El 

plástico no puede absorber agua, por  lo tanto, un exceso de agua mejora la 

trabajabilidad. 

 

Tabla 31: Ensayo de slump. 
 

Asentamiento (ASTM C-143) 

f´c = 210 kg/cm² 

Mezcla Asentamiento(pulgadas) 
Concreto patrón 4 

20% CP T-1 6.5 

20%  CP T-2 6.5 

30% CP T-1 7 

30% CP T-2 7 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Figura 12: Ensayo de slump 
 

 

Resistencia de f´c = 210 kg/cm² 
 

8                                               
6.5                         6.5                           

7                            7
 

6 

4 
4 

 

2 
 

0 

Concreto patrón      20% CP T-1          20% CP T-2          30% CP T-1           30% CP T-2 

porcentaje de polipropileno 
 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 

 
El ensayo de trabajabilidad se hizo siguiendo la norma ASTM C 143 / NTP 339.035. 

Como se muestra en la tabla 31 y en la figura 12, la trabajabilidad del concreto con
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polipropileno mejora a mayor porcentaje de reemplazo, en cuanto el tamaño del 

polipropileno no influye en la trabajabilidad del concreto. 

 

Ensayo del peso unitario del concreto 
 

 

Materiales que utilizaremos: Una balanza; molde cilíndrico de metal; mazo de goma. 

Procedimiento 

 

En este proceso se realizó según la norma ASTM C-138/ NTP 339.046; se eligió el 

tamaño del molde en relación al tamaño máximo nominal; Se colocó la masa del 

concreto en el cilindro en 3 partes; en cada capa se ha compactado con varilla de 

acero que consta de 25 golpes; al terminar el llenado se compacto con 12 golpes 

para excluir las burbujitas de aire; seguidamente se calculó la masa del concreto 

neto y mediante el cual se determinó los resultados del peso unitario. Ver tabla 32. 

 

Tabla 32: Ensayo de peso unitario y contenido de aire en estado fresco. 
 

 
Concreto 

Peso del concreto 
en estado 
fresco(kg/ m3) 

 
Peso en % 

Contenido de 
aire(%) 

sin polipropileno 2448.20 100 % 1.50 % 
con 20% de polipropileno T1 2350.48 -3.99 % 2.00 % 

con 20% de polipropileno T2 2352.61 -3.90 % 2.70 % 

con 30% de polipropileno T1 2275.44 -7.06 % 2.40 % 

con 30% de polipropileno T2 2274.83 -7.08 % 2.80 % 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Figura 13: Peso unitario del concreto en estado fresco (kg/ m3). 
3000 

2500 

2000 

 

100.00 %             -4%             -3.90 %                  -7.1                -7.1%

 

1000 

500 

0 

2448.20 2350.48 2352.61 2275.44 2274.83

-500 Concreto con 0% de  Concreto con 20%    Concreto con 20%    Concreto con 30%    Concreto con 30%  
polipropileno de polipropileno T1 de polipropileno T2 de polipropileno T1 de polipropileno T2

 

Nota: Elaboración Propia, 2020. 

 
Tal como se muestra en la siguiente figura (12) y en la tabla 32 se aprecia los 

resultados,  que  a  mayor  porcentaje  de  reemplazo  del  agregado  fino  por
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polipropileno el peso unitario del concreto disminuye, en cuanto el tamaño del 

polipropileno no influye en el peso unitario del concreto, tal como se puede apreciar 

en la figura. 

 

Ensayo de Contenido de Aire del concreto fresco mediante el método por 

prisión. (ASTM C231/ C231M -  17ª). 

 

En este ensayo se realizó análisis del contenido de aire del concreto patrón y de 

concreto con polipropileno con diferentes porcentajes de reemplazo del agregado 

fino. Ver la figura 14. 

 

Figura 14: Contenido de aire (%). 

3 

 
2.5 

                                                                                                            2.80 %   

2.70 %            
2.40 %

 
2 

 
1.5 

 

 
 

1.50 % 

2.00 %

 
1 

 
0.5 

0 
Concreto con 0% de  Concreto con 20% 

 
Concreto con 20% 

 
Concreto con 30% 

 
Concreto con 30%

polipropileno de polipropileno T1 de polipropileno T2 de polipropileno T1 de polipropileno T2
 
 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

En la figura 14 se muestra los resultados. Como se puede apreciar en la imagen el 

concreto patrón contiene 1.5 % de aire, con 20% y tamaño 1 del polipropileno 

contiene 2% de aire, con 20% y tamaño 2 del polipropileno contiene 2.70% de aire, 

con 30% y tamaño 1 del polipropileno contiene 2. 40% de aire y finalmente con 30% 

y tamaño 2 del polipropileno contiene 2.80% de aire. Se puede concluir que a mayor 

porcentaje y mayor tamaño de reemplazo del agregado fino con polipropileno 

asciende el contenido de aire. 

 

Ensayo del peso unitario del concreto en estado endurecido norma ASTM E 138/ 

NTP 399.046.
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Tabla 33: Ensayo peso unitario del concreto en estado endurecido (kg/m3). 
 

 
Concreto 

Peso del concreto 
en estado 
endurecido(g) 

Peso del concreto 
en   estado 
endurecido(kg/ m3) 

 
Peso en % 

 

Sin polipropileno 
 

3746.67 
 

2385.20 
 

100.00 % 

Concreto con 20% de 
polipropileno T1 

 
3543.4 

 
2255.80 

 
-5.43 % 

Concreto con 20% de 
polipropileno T2 

 
3583.4 

 
2281.26 

 
-4.36 % 

Concreto con 30% de 
polipropileno T1 

 
3474 

 
2211.62 

 
-7.28 % 

Concreto con 30% de 
polipropileno T2 

 
3474.6 

 
2212.00 

 
-7.26 % 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Figura 15: Peso unitario del concreto en estado endurecido (kg/m3). 
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Porcenteje de polipropileno 

 
 
 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

El ensayo de peso unitario del concreto en estado endurecido se hizo siguiendo la 

norma ASTM E 138/ NTP 399.046. Los resultados se pueden apreciar en la tabla 

33 y en la figura 15, que a mayor porcentaje de reemplazo del agregado fino por 

polipropileno disminuye el peso unitario del concreto.
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Ensayo de resistencia a la compresión. 
 

 

En el siguiente ensayo nos guiaremos de acuerdo a la norma (ASTM C-39). El 

ensayo de Resistencia a la compresión del concreto se muestra a los 7 días. del 

concreto patrón, concreto con 20% tamaño 1 y tamaño 2 del polipropileno y concreto 

con 30% tamaño 1 y tamaño 2 del polipropileno; Los resultados se muestran en la 

siguiente figura (16) y en la tabla 34. 

 

Tabla 34: Ensayo de rotura de concreto a los 7 días de f´c = 210 kg/cm². 
 

Edad (días) Concreto patrón 20% de polipropileno 30% de polipropileno 

.-------------- T-0 T-1 20% T-2 20% T-1 30% T-2 30% 

7 233.70 200.85 177.27 157.14 144.33 

7 210.82 209.42 182.49 141.75 139.67 

7 243.94 218.00 183.87 149.02 134.65 

7 .------------------ 204.81 211.68 147.39 136.73 

7 .------------------ 198.51 206.93 177.32 143.01 

Promedio 229.49 206.32 192.45 154.52 139.68 

Porcentaje 100% -10.10% -16.14% -32.67% -39.13% 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Figura 16: Resistencia a la compresión a los 7 días (kg/cm2). 
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Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Según la figura 16, para los 7 días en las proporciones de reemplazo de 

polipropileno por arena natural se observa una reducción en la resistencia con 

respecto al patrón para los porcentajes y Tamaños de 20 % tamaño 1 y tamaño 2; 

30 % tamaño 1 y tamaño 2 de polipropileno reciclado en 10.10%, 16.14%, 32.67%
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y 39.13% respectivamente, mostrándose una fuerte variación con respecto al diseño 

patrón. Como se puede apreciar en la figura 16 la resistencia a la compresión 

aumenta cuando el tamaño del polipropileno disminuye. 

 

Tabla 35: Ensayo de rotura de concreto a los 28 días de f´c = 210 kg/cm². 
 

210 kg/cm² 

Edad (días) Concreto patrón 20% polipropileno 30% de polipropileno 

.-------------- T-0 T-1 20% T-2 20% T-1 30% T-2 30% 

28 259.35 237.35 211.35 237.35 192.77 
28 275.97 243.23 225.23 222.31 188.85 

28 268.78 245.67 241.14 230.00 233.24 

28 .------------------ 232.98 218.70 199.66 203.41 

28 .------------------ 251.04 196.77 193.01 177.09 

28 .------------------ 253.73 208.19 203.49 183.66 

28 .------------------ 264.12 207.45 207.45 190.76 

28 .------------------ 261.38 228.92 196.49 196.20 

28 .------------------ 244.53 212.12 222.96 187.67 

28 .------------------ 257.00 205.69 207.02 191.29 

Promedio 268.03 249.10 215.56 211.97 194.50 

Porcentaje 100% -7.1% -19.58% -20.92% -27.44% 
Nota: Elaboración propia, 2020. 

 

Figura 17: Resistencia a la compresión a los 28 días (kg/cm2). 
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Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

En la anterior tabla se muestra el ensayo de resistencia a la compresión del concreto 

f´c = 210 kg/cm² a los 28 días, concreto patrón, concreto con 20% tamaño 1 y 

tamaño 2 del polipropileno y concreto con 30% tamaño 1 y tamaño 2 del 

polipropileno; Los resultados se muestran en la tabla 35 y en la figura 17.
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Según la figura 17 y la tabla 35, en la resistencia a la compresión a los 28 días en 

las proporciones de reemplazo de polipropileno por arena natural se observa una 

reducción en la resistencia con respecto al patrón para los porcentajes y Tamaños 

de 20 % tamaño 1 y tamaño 2; 30 % tamaño 1 y tamaño 2 de polipropileno reciclado 

en 7.06%, 19.58%, 20.92% y 27.44% respectivamente, mostrándose una fuerte 

variación con respecto al diseño patrón. Como se puede apreciar en la figura 16 la 

resistencia a la compresión aumenta cuando el tamaño del polipropileno disminuye. 

 

Ensayo de la durabilidad con respecto a ataque de sulfatos 
 

 

En el siguiente ensayo nos guiaremos de acuerdo a la norma (NTC 3330). El ensayo 

de la durabilidad con respecto ataque de sulfatos se realizó mediante el curado con 

50 g de sulfatos por cada 900 ml de agua con inmersión de probetas a sulfatos a 
 

los 28 y 50 días, seguidamente se procedió con prueba de resistencia a la 

compresión y se compara los resultados con el concreto patrón. 

 

El ensayo de durabilidad con inmersión a sulfatos ensayado con resistencia a la 

compresión del concreto se muestra a los 28 días, del concreto patrón, concreto con 

30% tamaño 1 y tamaño 2 del polipropileno; Los resultados se muestran en la 

siguiente figura (18) y en la tabla (36). 

 

Tabla 36: Ensayo de durabilidad con inmersión a sulfatos a los 28 días (kg/cm2). 
 

 

210 kg/cm² 
 

Edad (días) 
 

Concreto patrón 
 

30% polipropileno 
 

.-------------- 
 

T-0 
 

T-1 30% 
 

T-2 30% 
 

28 
 

252.30 
 

189.93 
 

181.00 
 

28 
 

261.12 
 

210.48 
 

191.98 
 

28 
 

259.08 
 

199.88 
 

183.63 
 

28 
 

.------------------ 
 

213.08 
 

190.13 
 

28 
 

.------------------ 
 

223.83 
 

179.06 
 

Promedio 
 

257.50 
 

207.44 
 

185.16 
 

Porcentaje 
 

100% 
 

-19.44% 
 

-28.09% 

Nota: Elaboración propia, 2020.
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Figura 18: Ensayo de durabilidad con inmersión a sulfatos a los 28 días (kg/cm2). 
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Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Según la figura 18 y la tabla 36, en el ensayo de durabilidad con inmersión a sulfatos 

a los 28 días en las proporciones de reemplazo de polipropileno por arena natural 

se observa una reducción en la resistencia con respecto al concreto patrón con 30 

%  tamaño  1  y  tamaño  2  de  polipropileno  reciclado  en  19.44%  y  28.09% 
 

respectivamente, mostrándose una fuerte variación con respecto al diseño patrón. 

 
El ensayo de durabilidad con inmersión a sulfatos del concreto se muestra a los 42 

días, del concreto patrón, concreto con 30% tamaño 1 y tamaño 2 del polipropileno. 

Los resultados se muestran en la siguiente figura (19) y en la tabla (37). 

 

Tabla 37: Ensayo de durabilidad con inmersión a sulfatos a los 42 días (kg/cm2) 
 

210.00 kg/cm² 

Edad  (días) Concreto patrón T-0 T-1 30% T-2 30% 

42 258.66 197.76 228.93 
42 256.21 193.89 184.80 

42 249.62 200.86 179.48 

42 .------------------ 199.80 175.64 

42 .------------------ 203.76 167.90 
42 .------------------ 191.44 181.05 

42 .------------------ 216.73 179.03 

42 .------------------ 196.35 182.06 

42 .------------------ 216.47 163.19 
42 .------------------ 222.60 168.04 

Promedio 254.83 203.97 181.01 

Porcentaje 100% -19.96% -28.97% 

Nota: Elaboración propia, 2020.
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Figura 19: Ensayo de durabilidad con inmersión a sulfatos a los 42 días (kg/cm2). 
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Porcentaje de polipropileno

 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

 
 
 

Según la figura 19 y la tabla 37, en el ensayo de durabilidad con inmersión a sulfatos 

a los 28 días en las proporciones de reemplazo de polipropileno por arena natural 

se observa una reducción en la resistencia con respecto al concreto patrón con 30 

%  tamaño  1  y  tamaño  2  de  polipropileno  reciclado  en  19.96%  y  28.97% 
 

respectivamente, mostrándose una fuerte variación con respecto al diseño patrón. 
 

 

Como se puede apreciar en la figura 19 y en la tabla 37 que con el tamaño 1 de 

polipropileno disminuye en menor porcentaje la resistencia a la compresión. 

 

 
 
 

Cuarta etapa: Análisis de datos. 
 

 

Análisis de datos y conclusiones de los ensayos kg / cm² 

 
Fracturas en los especímenes de concreto ensayados 

 

Fracturas de concreto de diseño de f´c = 210 kg/cm² a los 7 días .
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Análisis estadístico e interpretación de los resultados 

 
Análisis estadistico de la resistencia a compresión a los 7 días de rutura. 

 

 

En la presente investigación  se realizó el análisis de varianza(ANOVA) adquirido 

de los datos de la variable según de tipo del mezcla obtenidos de la resistencia a la 

compresión a los 7 días. Los resultados se presentan en la tabla 38. 

 

Tabla 38: Análisis de la varianza de la resistencia a la compresión a los 7 días. 
 

Resistencia 

  

 
N 

 

 
Media 

 

 
Desviación 

típica 

 

 
Error 
típico 

Intervalo de 
confianza para la 

media al 95% 

 

 
Mínimo 

 

 
Máximo 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

patrón 1 3 229.6667 16.92139 9.76957 187.6316 271.7017 211.00 244.00 

20% T-1 de polipropileno 5 208.4000 7.05691 3.15595 199.6377 217.1623 199.00 218.00 

20% T-2 de polipropileno 5 192.4000 15.91540 7.11758 172.6384 212.1616 177.00 212.00 

30% T-1 de polipropileno 5 154.4000 13.74045 6.14492 137.3390 171.4610 142.00 177.00 

30% T-2 de polipropileno 5 139.8000 3.83406 1.71464 135.0394 144.5606 135.00 144.00 

Total 23 181.0435 34.46537 7.18653 166.1395 195.9474 135.00 244.00 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Con  carácter  estadístico     del  ANOVA  (0.01<P<0.05);  con  alta  significación 

estadística en el ANOVA (P<0.01); gl (Grados de Libertad); F (F calculado). 

 

Tabla 39: Medias de la resistencia a la compresión del concreto a los 7 días. 
 

ANOVA DE UN FACTOR 
 

Resistencia 
 Suma de 

cuadrados 

 

gl Media 
cuadrática 

 

F 
 

Sig. 

Inter-grupos 23533.890 4 5883.472 40.746 .000 

Intra-grupos 2599.067 18 144.393 ----------- ----------- 

Total 26132.9570 22 ----------- ----------- ----------- 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

En la tabla 39 se aprecia los intervalos de confianza a los 95% confiables, así como 

las medias para cada tipo de mezcla. Los límites de confiabilidad que se manifiestan 

representan el rango a los 95% de certeza serán adquiridas las resistencias de cada 

probeta de diferentes tipos de mezcla.
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                                                                Comparaciones múltiples   

Variable dependiente: 
 

HSD de Tukey 

 
 

(I) concreto 

 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

 
 
Error típico 

 
 
Sig. 

 

Intervalo de confianza al 95% 

 

Límite inferior 
Límite 

superior 

 
 
 

 
patrón 1 

20% T-1 de 
polipropileno 

 

21.26667 
 

8.77550 
 

.154 
 

-5.2687 
 

47.8020 

20% T-2 de 
polipropileno 

 

37,26667*
 

 

8.77550 
 

.004 
 

10.7313 
 

63.8020 

30% T-1 de 
polipropileno 

 

* 
 

8.77550 
 

.000 
 

48.7313 
 

101.8020 

30% T-2 de 
polipropileno 

 

* 
 

8.77550 
 

.000 
 

63.3313 
 

116.4020 

 
 
 

 
20% T-1 de 
polipropileno 

 

patrón 1 
 

-21.26667 
 

8.77550 
 

.154 
 

-47.8020 
 

5.2687 

20% T-2 de 
polipropileno 

 

16.00000 
 

7.59981 
 

.260 
 

-6.9803 
 

38.9803 

 

30% T-1 de 
polipropileno 

 
* 

 
7.59981 

 
.000 

 
31.0197 

 
76.9803 

30% T-2 de 
polipropileno 

 

* 
 

7.59981 
 

.000 
 

45.6197 
 

91.5803 

 
 
 

20% T-2 de 
polipropileno 

  patrón 1   -37,26667*
 8.77550 .004 -63.8020 -10.7313 

20% T-1 de 
polipropileno 

 

-16.00000 
 

7.59981 
 

.260 
 

-38.9803 
 

6.9803 

30% T-1 de 
polipropileno 

 

* 
 

7.59981 
 

.001 
 

15.0197 
 

60.9803 

30% T-2 de 
polipropileno 

 

* 
 

7.59981 
 

.000 
 

29.6197 
 

75.5803 

 
 
 

30% T-1 de 
polipropileno 

  patrón 1   -75,26667*
 8.77550 .000 -101.8020 -48.7313 

20% T-1 de 
polipropileno 

 

-54,00000*
 

 

7.59981 
 

.000 
 

-76.9803 
 

-31.0197 

20% T-2 de 
polipropileno 

 

-38,00000*
 

 

7.59981 
 

.001 
 

-60.9803 
 

-15.0197 

30% T-2 de 
polipropileno 

 

14.60000 
 

7.59981 
 

.342 
 

-8.3803 
 

37.5803 

 
 
 

30% T-2 de 
polipropileno 

  patrón 1   -89,86667*
 8.77550 .000 -116.4020 -63.3313 

20% T-1 de 
polipropileno 

 

-68,60000*
 

 

7.59981 
 

.000 
 

-91.5803 
 

-45.6197 

20% T-2 de 
polipropileno 

 

* 
 

7.59981 
 

.000 
 

-75.5803 
 

-29.6197 

30% T-1 de 
polipropileno 

 

-14.60000 
 

7.59981 
 

.342 
 

-37.5803 
 

8.3803 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

 

Tabla 40: Agrupación de información de la resistencia a compresión del concreto a los 7 

días usando el método Tukey y un factor de confianza del 95%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
75,26667 

 
89,86667 

 
 
 
 
 
 
 

54,00000 
 

 
68,60000 

 
 
 
 
 

38,00000 

 
52,60000 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-52,60000 
 
 
 

 
Nota: Elaboración propia, 2020.
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Fifura 20: Media de Resistencia por cada diseño de mezcla a los 7 días. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Tabla 41: Medias en subconjuntos homogéneos para la resistencia a los 7 días. 
 

Resistencia 

HSD de Tukeya
 

 
concreto 

 
N 

                 Subconjunto para alfa = 0.05   

1 2 3 

30% T-2 de polipropileno 5 139.8000 ----------- ----------- 
30% T-1 de polipropileno 5 154.4000  ----------- 
20% T-2 de polipropileno 5 ----------- 192.4000 ----------- 
20% T-1 de polipropileno 5 ----------- 208.4000 208.4000 

patrón 1 3 ----------- ----------- 229.6667 

Sig. ----------- .326 .245 .117 

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 4.412 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

El resultado del análisis de varianza (ANOVA) nos manifiesta en las proporciones 

teniendo resultados de alta variación estadística, lo que nos indica la diferencia 

estadística entre las medias de la resistencia a la compresión a los 7 días tuvo una 

importancia diferencia de acuerdo cada probeta con diferentes proporciones. Según 

la categoría múltiple de Tukey obtenidos de la resistencia a la compresión a los 7 

días con 5 tipos de mezcla son estadísticamente diferentes entre sí. Según la tabla 

41 la proporción que demostró mayor preeminencia estadística en función de la 

resistencia a la compresión fue el concreto patrón, seguidamente concreto con 20% 

T-1 de polipropileno, luego el concreto con 20% T-2 de polipropileno, continuando 

por el concreto con 30% T-1 de polipropileno y finalmente el concreto con 30% T-2 

de polipropileno.
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Análisis estadístico de la resistencia a compresión a los 28 días de rutura. 
 

 

En la presente investigación  se realizó el análisis de varianza(ANOVA) adquirido 

de los datos de la variable según del tipo de mezcla obtenidos de la resistencia a la 

compresión a los 28 días. Los resultados se presentan en la tabla 42. 

 

Tabla 42: Análisis de la varianza de la resistencia a la compresión a los 28 días. 
 

Resistencia 

 
 

 
N 

 

 
Media 

 
Desviación 

típica 

 
Error 
típico 

Intervalo de confianza 
para la media al 95% 

 

 
Mínimo 

 

 
Máximo 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

patrón 1 3 268.0000 8.54400 4.93288 246.7755 289.2245 259.00 276.00 
20% T-1 de 
polipropileno 

10 249.1000 10.12642 3.20226 241.8560 256.3440 233.00 264.00 

20% T-2 de 
polipropileno 

10 215.5000 13.03201 4.12108 206.1775 224.8225 197.00 241.00 

30% T-1 de 
polipropileno 

10 211.8000 15.13495 4.78609 200.9731 222.6269 193.00 237.00 

30% T-2 de 
polipropileno 

10 194.5000 15.17491 4.79873 183.6445 205.3555 177.00 233.00 

Total 43 221.2326 26.46816 4.03636 213.0869 229.3783 177.00 276.00 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Con  carácter  estadístico     del  ANOVA  (0.01<P<0.05);  con  alta  significación 

estadística en el ANOVA (P<0.01); gl (Grados de Libertad); F (F calculado). 

 

H0: μ1=μ2...=μk=μ. 

Hi: μi≠0 

H0: Patrón = 20% T1 = 20%T2 = 30%T1 = 30% T2. 
 

Hi: Al menos una media es distinto a los demas grupos. 
 

Tabla 43: Medias de la resistencia a la compresión del concreto a los 28 días. 
 

ANOVA DE UN FACTOR 

Resistencia 

 Suma de 
cuadrados 

 

gl 
Media 

cuadrática 

 

F 
 

Sig. 

Inter-grupos 22692.174 4 5673.044 32.025 .000 

Intra-grupos 6731.500 38 177.145 ------- --------- 

Total 29423.674 42 --------- -------- --------- 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

En la tabla 43 se aprecia los intervalos de confianza a los 95% confiables, así como 

las medias para cada tipo de mezcla.Tal como se muestra en tabla, el nivel de
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Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: 

HSD de Tukey 

 

 
(I) concreto 

 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

 
Error 
típico 

 

 
Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

 

Límite inferior 
Límite 

superior 

 
 
 
 

patrón 1 

20% T-1 de 
polipropileno 

 

18.90000 
 

8.76143 
 

.218 
 

-6.1845 
 

43.9845 

20% T-2 de 
polipropileno 

 

52,50000*
 

 

8.76143 
 

.000 
 

27.4155 
 

77.5845 

30% T-1 de 
polipropileno 

 

56,20000*
 

 

8.76143 
 

.000 
 

31.1155 
 

81.2845 

30% T-2 de 
polipropileno 

 

73,50000*
 

 

8.76143 
 

.000 
 

48.4155 
 

98.5845 

 
 

 
20% T-1 de 
polipropileno 

patrón 1 -18.90000 8.76143 .218 -43.9845 6.1845 

20% T-2 de 
polipropileno 

 

* 
 

5.95222 
 

.000 
 

16.5584 
 

50.6416 

30% T-1 de 
polipropileno 

 

* 
 

5.95222 
 

.000 
 

20.2584 
 

54.3416 

30% T-2 de 
polipropileno 

 

* 
 

5.95222 
 

.000 
 

37.5584 
 

71.6416 

 
 
 

20% T-2 de 
polipropileno 

patrón 1 -52,50000*
 8.76143 .000 -77.5845 -27.4155 

20% T-1 de 
polipropileno 

 

-33,60000*
 

 

5.95222 
 

.000 
 

-50.6416 
 

-16.5584 

30% T-1 de 
polipropileno 

 

3.70000 
 

5.95222 
 

.971 
 

-13.3416 
 

20.7416 

30% T-2 de 
polipropileno 

 

21,00000*
 

 

5.95222 
 

.009 
 

3.9584 
 

38.0416 

 
 
 

30% T-1 de 
polipropileno 

patrón 1 -56,20000*
 8.76143 .000 -81.2845 -31.1155 

20% T-1 de 
polipropileno 

 

-37,30000*
 

 

5.95222 
 

.000 
 

-54.3416 
 

-20.2584 

20% T-2 de 
polipropileno 

 

-3.70000 
 

5.95222 
 

.971 
 

-20.7416 
 

13.3416 

30% T-2 de 
polipropileno 

 

* 
 

5.95222 
 

.045 
 

.2584 
 

34.3416 

 
 
 

30% T-2 de 
polipropileno 

patrón 1 -73,50000*
 8.76143 .000 -98.5845 -48.4155 

20% T-1 de 
polipropileno 

 

-54,60000*
 

 

5.95222 
 

.000 
 

-71.6416 
 

-37.5584 

20% T-2 de 
polipropileno 

 

-21,00000*
 

 

5.95222 
 

.009 
 

-38.0416 
 

-3.9584 

30% T-1 de 
polipropileno 

 

-17,30000*
 

 

5.95222 
 

.045 
 

-34.3416 
 

-.2584 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

 

significancia es menor al 5%, por ende, rechazamos la hipotisis nula y aceptamos 

la hipótisis alterna. Seguidamente se hace comparación entre grupos. 

 

Tabla 44: Agrupación de información de la resistencia a compresión del concreto a 

los 28 días usando el método Tukey y un factor de confianza del 95%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
33,60000 

 
37,30000 

 
54,60000 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

17,30000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Nota: Elaboración propia, 2020.
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Tabla 45: Medias en subconjuntos homogéneos para la resistencia a los 28 días. 
 

Resistencia 

HSD de Tukeya
 

 
concreto 

 
N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

30% T-2 de polipropileno  

10 194.5000 ----------- ----------- ----------- 

30% T-1 de polipropileno  

10 ----------- 211.8000 ----------- ----------- 

20% T-2 de polipropileno  

10 ----------- 215.5000 ----------- ----------- 

20% T-1 de polipropileno  

10 ----------- ----------- 249.1000 ----------- 

patrón 1 3 ----------- ----------- ----------- 268.0000 

Sig.  1.000 .986 1.000 1.000 

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 6.818. 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Figura 21: Media de Resistencia por cada diseño de mezcla a los 28 días. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

El resultado del análisis de varianza (ANOVA) nos manifiesta que las contrastes en 

las proporciones teniendo resultados de alta variación estadística, lo que nos indica 

la diferencia estadística entre las medias de la resistencia a la compresión a los 28 

días tuvo una importancia diferencia de acuerdo a cada probeta con diferentes 

proporciones. Según la categoría múltiple de Tukey obtenidos de la resistencia a la 

compresión a los 28 días con 5 tipos de mezcla son estadísticamente diferentes 

entre sí. Según la tabla 45 la proporción que desmotró mayor preeminencia 

estadística en función de la resistencia a la compresión fue el concreto patrón,
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seguidamente concreto con 20% T-1 de polipropileno, luego el concreto con 20% T- 
 

2 de polipropileno, continuando por el concreto con 30% T-1 de polipropileno y 

finalmente el concreto con 30% T-2 de polipropileno. 

 

Análisis estadístico de la resistencia a compresión  con inmersión a sulfatos 

a los 28 días de rutura. 

 

En la presente investigación  se realizó el análisis de varianza(ANOVA) adquirido 

de los datos de la variable según del tipo de mezcla obtenidos de la resistencia a la 

compresión con inmersión a sulfatos a los 28 días. Los resultados se presentan en 

la tabla 46. 

 

Tabla 46: Análisis de la varianza de la resistencia a la compresión con inmersión a 

sulfatos a los 28 días. 
 

Resistencia con inmersión a sulfatos 

  

 
N 

 

 
Media 

 

 
Desviación 

típica 

 

 
Error 
típico 

Intervalo de 
confianza para la 

media al 95% 

 

 
Mínimo 

 

 
Máximo 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

patrón 1 3 257.3333 4.72582 2.72845 245.5938 269.0729 252.00 261.00 

30% T-1 de 
polipropileno 

 

5 
 

211.8000 
 

13.53514 
 

6.05310 
 

194.9939 
 

228.6061 
 

190.00 
 

224.00 

30% T-2 de 
polipropileno 

 

5 
 

183.2000 
 

4.20714 
 

1.88149 
 

177.9761 
 

188.4239 
 

179.00 
 

190.00 

Total 13 211.3077 30.48875 8.45606 192.8835 229.7319 179.00 261.00 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Con  carácter  estadístico     del  ANOVA  (0.01<P<0.05);  con  alta  significación 

estadística en el ANOVA (P<0.01); gl (Grados de Libertad); F (F calculado). 

 

Tabla 47: Medias de la resistencia a la compresión con inmersión a sulfatos a los 28 días 
 

ANOVA DE UN FACTOR 

Resistencia con inmersión a sulfatos 

  

Suma de 
cuadrados 

 
gl 

 

Media 
cuadrática 

 
F 

 
Sig. 

Inter-grupos 
 

10306.503 
 

2 
 

5153.251 
 

60.750 
 

.000 

Intra-grupos 
 

848.267 
 

10 
 

84.827 
 

----------- 
 

----------- 

Total 11154.769 12 ----------- ----------- ----------- 

Nota: Elaboración propia, 2020.
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Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: 

HSD de Tukey 

 
 

(I) concreto 

 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

 

 
Error 
típico 

 
 

Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

 

 
patrón 1 

30% T-1 de 
polipropileno 

 

45.53333*
 

 

6.72613 
 

.000 
 

27.0950 
 

63.9717 

30% T-2 de 
polipropileno 

 

* 
 

6.72613 
 

.000 
 

55.6950 
 

92.5717 

 

30% T-1 de 
polipropileno 

patrón 1 -45.53333*
 6.72613 .000 -63.9717 -27.0950 

30% T-2 de 
polipropileno 

 

* 
 

5.82500 
 

.002 
 

12.6319 
 

44.5681 

 

30% T-2 de 
polipropileno 

patrón 1 * 6.72613 .000 -92.5717 -55.6950 

30% T-1 de 
polipropileno 

 

* 
 

5.82500 
 

.002 
 

-44.5681 
 

-12.6319 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

 

Resistencia con inmersión a sulfatos 

HSD de Tukeya
 

 
concreto 

 
N 

 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

30% T-2 de 
polipropileno 

 

5 
 

183.2000 
 

----------- 
-------------- 

30% T-1 de 
polipropileno 

 

5 
 

-------------- 
 

211.800 
-------------- 

patrón 1 3 -----------  257.3333 

Sig. ----------- 1.000 1.000 1.000 

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 4.091. 

 

En la tabla 47 se aprecia los intervalos de confianza a los 95% confiables, así como 

las medias para cada tipo de mezcla. Los límites de confiabilidad que se manifiestan 

representan el rango a los 95% de certeza serán adquiridas las resistencias de cada 

probeta de diferentes tipos de mezcla. 

 

Tabla 48: Agrupación de información de la resistencia a compresión con inmersión de 

sulfatos  a los 28 días usando el método Tukey y un factor de confianza del 95%. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

74.13333 
 

 
 

28.60000 
 

-74.13333 
 

-28.60000 
 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Tabla 49: Medias en subconjuntos homogéneos para la resistencia a los 28 días. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nota: Elaboración propia, 2020.
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Figura 22: Media de Resistencia con inmersión a sulfatos por cada diseño a los 28 días. 
 

 
Nota: Elaboración propia, 2020. 

 

El resultado del análisis de varianza (ANOVA) nos manifiesta que las contrastes en 

las proporciones teniendo resultados de alta variación estadística, lo que nos indica 

la diferencia estadística entre las medias de la resistencia a la compresión con 

inmersión a sulfatos  a los 28 días tuvo una importancia diferencia de acuerdo a 

cada probeta con diferentes proporciones. Según la categoría múltiple de Tukey 

obtenidos de la resistencia a la compresión con inmersión  a sulfatos  a los 28 días 

con 3 tipos de mezcla son estadísticamente diferentes entre sí. Según la tabla 49 la 

proporción que demostró mayor preeminencia estadística en función de la 

resistencia a la compresión fue el concreto patrón, seguidamente concreto con 30% 

T-1 de polipropileno y finalmente el concreto con 30% T-2 de polipropileno. 

 

Análisis estadístico de la resistencia a compresión  con inmersión a sulfatos 

a los 42 días de rutura. 

 

En la presente investigación  se realizó el análisis de varianza(ANOVA) adquirido 

de los datos de la variable según del tipo de mezcla obtenidos de la resistencia a la 

compresión con inmersión a sulfatos a los 42 días. Los resultados se presentan en 

la tabla 50.
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Tabla 50: Análisis de la varianza de la resistencia a la compresión con inmersión a 

sulfatos a los 42 días. 
 

Resistencia con inmersión a sulfatos 

  

 
 

N 

 

 
 

Media 

 

 
Desviación 

típica 

 

 
Error 
típico 

Intervalo de 
confianza para la 

media al 95% 

 

 
 
Mínimo 

 

 
 
Máximo 

 

Límite 
inferior 

 

Límite 
superior 

patrón 1 
 

30% T-1 de 
polipropileno 

 

30% T-2 de 
polipropileno 

 

Total 

3 255.0000 4.58258 2.64575 243.6163 266.3837 250.00 259.00 
 

10 
 

204.0000 
 

10.89342 
 

3.44480 
 

196.2073 
 

211.7927 
 

191.00 
 

223.00 

 

10 
 

181.0000 
 

18.30604 
 

5.78888 
 

167.9046 
 

194.0954 
 

163.00 
 

229.00 

23 200.6522 27.76625 5.78966 188.6451 212.6592 163.00 259.00 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Con  carácter  estadístico     del  ANOVA  (0.01<P<0.05);  con  alta  significación 

estadística en el ANOVA (P<0.01); gl (Grados de Libertad); F (F calculado). 

 

H0: μ1=μ2...=μk=μ. 

Hi: μi≠0 

H0: Patrón  = 30%T1 = 30% T2. 
 

 

Hi: Al menos una media es distinto a los demas grupos. 

 
Tabla 51: Médias de la resistencia a la compresión con inmersión a sulfatos a los 42 días 

 
 

ANOVA DE UN FACTOR 

 
Resistencia con inmersión a sulfatos 

  

Suma de 
cuadrados 

 
gl 

 
Media cuadrática 

 
F 

 
Sig. 

Inter-grupos 
 

28686.667 
 

2 
 

6417.609 
 

31.108 
 

.000 

Intra-grupos 
 

4210.000 
 

20 
 

206.300 ----------- ----------- 

Total 
 

32896.667 
 

22 
 

----------- 
 

----------- 
 

----------- 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

En la tabla 51 se aprecia los intervalos de confianza a los 95% confiables, así como 

las medias para cada tipo de mezcla. Los límites de confiabilidad que se manifiestan
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representan el rango a los 95% de certeza serán adquíridas las resistencias de cada 

probeta de diferentes tipos de mezcla. Tal como se aprecia en el anterior tabla 

nuestra nivel de segnificancia es menor al 5% y esto nos indica que hay diferencia 

entrre media,por tal motivo, rechazamos la hipótisis nula y aceptamos la hipótisis 

alterna. 

 

Tabla 52: Agrupación de información de la resistencia a compresión con inmersión de 

sulfatos a los 42 días usando el método Tukey. 
 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: 

HSD de Tukey 

 

 
(I) concreto 

 
Diferencia 
de medias 

(I-J) 

 

 
Error típico 

 

 
Sig. 

 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

 
 

patrón 1 

30% T-1 de 
polipropileno 

 

51,00000*
 

 

9.45498 
 

.000 
 

27.0791 
 

74.9209 

30% T-2 de 
polipropileno 

 

74,00000*
 

 

9.45498 
 

.000 
 

50.0791 
 

97.9209 

 
30% T-1 de 
polipropileno 

patrón 1 -51,00000*
 9.45498 .000 -74.9209 -27.0791 

30% T-2 de 
polipropileno 

 

23,00000*
 

 

6.42339 
 

.005 
 

6.7489 
 

39.2511 

 
30% T-2 de 
polipropileno 

patrón 1 -74,00000*
 9.45498 .000 -97.9209 -50.0791 

30% T-1 de 
polipropileno 

 

-23,00000*
 

 

6.42339 
 

.005 
 

-39.2511 
 

-6.7489 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Tabla 53: Medias en subconjuntos homogéneos para la resistencia a los 42 días. 
 

                                                Resistencia con inmersión a sulfatos   

HSD de Tukeya
 

 

concreto 
 

N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

30% T-2 de 
polipropileno 

 

10 
 

181.0000 
 

----------- 
 

----------- 

30% T-1 de 
polipropileno 

 

10 
 

----------- 
 

204.0000 
 

----------- 

patrón 1 3 ----------- ----------- 255.0000 

              Sig.   ----------- 1.000 1.000 1.000 

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 5.625 

Nota: Elaboración propia, 2020.
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Figura 23: Media de Resistencia con inmersión a sulfatos por cada diseño a los 42 días. 
 

 
Nota: Elaboración propia, 2020. 

 

El resultado del análisis de varianza (ANOVA) nos manifiesta que las contrastes en 

las proporciones teniendo resultados de alta variación estadística, lo que nos indica 

la diferencia estadística entre las medias de la resistencia a la compresión con 

inmersión a sulfatos  a los 42 días tuvo una importancia diferencia de acuerdo a 

cada probeta con diferentes proporciones. Según la categoría múltiple de Tukey 

obtenidos de la resistencia a la compresión con inmersión  a sulfatos  a los 42 días 

con 3 tipos de mezcla son estadísticamente diferentes entre sí. Según la tabla 53 la 

proporción que demostró mayor preeminencia estadística en función de la 

resistencia a la compresión fue el concreto patrón, seguidamente concreto con 30% 

T-1 de polipropileno y finalmente el concreto con 30% T-2 de polipropileno.
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V DISCUSIÓN 
 

 

Esta investigación titulada “Análisis de las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto f´c = 210 kg/cm² con la adición del polipropileno con diferentes tamaños – 

Lima, 2020” tuvo como hipótesis general que: El tamaño del polipropileno con el 

reemplazo del 20 y 30% de la arena, mejora las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto f´c = 210 kg/cm².Tomando como análisis de la evaluación del agregado 

fino de polipropileno con 20% y 30% en dos tamaños distintos. Tamaño 1 está 

constituido por las partículas retenidas en la malla nº 16 y tamaño 2 está constituido 

por las partículas retenidas en la malla nº 8, pues, se analizó en la mezcla de f´c = 

210 kg/cm². Obtenido los resultados de los ensayos a los 28 días con 43 probetas. 

En la tabla 35 nos da como resultado en el concreto patrón de 268.03 kg/cm²; 

concreto con 20% y tamaño 1 del polipropileno alcanzó a la resistencia 249.10 

kg/cm2 con una reducción resistencia de 7.06% con respecto al concreto patrón; 

concreto con 20% y tamaño 2 del polipropileno alcanzó a la resistencia de 215.56 

kg/cm² con una reducción resistencia de 19.58% con respecto al concreto patrón; 

concreto con 30% y tamaño 1 del polipropileno alcanzó a la resistencia de 211.97 

kg/cm² con una reducción resistencia de 20.92% con respecto al concreto patrón y 

concreto con 30% y tamaño 2 del polipropileno alcanzó a la resistencia de 194.50 

kg/c m²  con una reducción resistencia de 27.44% con respecto al concreto patrón. 

Con respecto a la durabilidad del concreto con inmersión a sulfatos este ensayo se 

hizo con 30% de reemplazo del agregado fino por polipropileno con 2 tamaños 

distintos. Tamaño 1 está constituido por las partículas retenidas en la malla nº 16 y 

tamaño 2 está constituido por las partículas retenidas en la malla nº 8, pues, se 

analizó en la mezcla de f´c = 210 kg/cm². Obtenido los resultados de los ensayos a 

los 28 días con 13 probetas. En la tabla 36 nos da como resultado en el concreto 

patrón de 257.50 kg/cm²; concreto con 30% y tamaño 1 del polipropileno alcanzó a 

la resistencia 207.44 kg/cm² con una reducción resistencia de 19.44% con respecto 

al concreto patrón y concreto con 30% y tamaño 2 del polipropileno alcanzó a la 

resistencia 185.16 kg/cm² con una reducción resistencia de 28.09% con respecto al 

concreto patrón. Seguidamente se muestran los resultados en la tabla 37 de los 

ensayos a 42 días de curado en sulfatos, se hizo 23 probetas. En la tabla 37 nos da



67 
 

como resultado en el concreto patrón de 254.83 kg/cm²; concreto con 30% y tamaño 
 

1 del  polipropileno  alcanzó a  la resistencia  203.97  kg/cm²  con  una reducción 

resistencia de 19.96% con respecto al concreto patrón y concreto con 30% y tamaño 

2 del  polipropileno  alcanzó a  la resistencia  181.01 kg/cm²  con  una reducción 

resistencia de 28.97% con respecto al concreto patrón. 

 

En el estudio presentado por Mendoza (2018) donde el estudio tuvo el fin estudiar 

la influencia del agregado fino de polipropileno reciclado en el f’c del concreto 210 

kg/cm² y f’c = 280 kg/cm². En estudio se llegó a la conclusión de que con respecto 

al concreto patrón de f´c = 210 kg/cm² disminuye en 14.86%, 26.31% y 27.58% a 

los 28 días con el reemplazo de 10%, 20% y 30% de polipropileno reciclado, en 

cuanto en concreto f’c = 280 kg/cm2 se concluyó que el f’c del concreto disminuye 

en 3.94%, 11.69% y 13.41% a los 28 días con el reemplazo de 10%, 20% y 30% de 

polipropileno reciclado. Analizando la disminución en porcentajes se puede 

observar que a mayor reemplazo de polipropileno reciclado la resistencia ya no varía 

mucho, por ende, en un concreto no estructural podríamos reemplazar en mayor 

cantidad el agregado fino. El estudio realizado por (ÁVILA, y otros 2015) Este 

estudio se realizó en México en la universidad Autónoma, facultad de química, en 

esta investigación se sustituyó el agregado fino con pet en un porcentaje de 1, 2.5 

y 5 % utilizando diferentes tamaños de pet (0.5, 1 y 3 mm). En el cual llegan a la 

conclusión que la resistencia a la compresión disminuye cuando aumenta el tamaño 

de pet del concreto irradiado, particularmente al agregar el 1% y 2.5%. Con el 

tamaño de 3 mm la resistencia a la compresión fue 38% menor que las resistencias 

obtenidas para concreto con 0.5 mm. Podemos decir que cuando el tamaño de pet 

baja, incrementa la resistencia a la compresión. Esto quiere  decir que este dicho 

plástico, nos da  una  disposición  de  reúso al  material plástico reciclado  en el 

concreto.
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VI CONCLUSIÓN. 
 

 

CG: En la presente investigación concluimos que el tamaño del polipropileno si 

afecta en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c = 210 kg/cm2. En la 

trabajabilidad se obtuvo los siguientes resultados: con 20% T1 = 6.5” , con 20% T2 

=6.5”, con 30% T1  = 7” y con 30% T2 = 7”;  en cuanto el peso unitario reduce en 
 

5.4%, 4.4%, 7.3% y 7.3% con 20% T1; 20 T2, 30% T1 Y 30% T2 al respecto del 

concreto patrón; en cuanto el contenido de aire se obtuvo los siguientes resultados 

: El contenido de aire del concreto patrón, con 20% T1, con 20% T2, con 30%T1 y 

con 30% T2 se obtuvo de 1.5%, 2%, 2.7%, 2.4% y 2.8 %. 

 

CE1: Con el diseño de 210 kg/cm² a los 28 días con 20% Tamaño 1 y tamaño 2 del 

polipropileno  disminuye  la  resistencia  a  la  compresión  en  7.1%  y 19.6%  con 

respecto al concreto patrón. Con 30% Tamaño 1 y tamaño 2 del polipropileno la 

resistencia a la compresión disminuye en 20.9% y 27.4% con respecto al concreto 

patrón. 

 

CE2: Con el diseño de 210 kg/cm² con inmersión a sulfatos de magnesio durante 

los 42 días con 30% y tamaño 1 del polipropileno disminuye la resistencia a la 

compresión en 20% con respecto al concreto patrón. Mientras con 30% tamaño 2 

del polipropileno disminuye la resistencia a la compresión en 29% con respecto al 

concreto patrón.
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VII RECOMENDACIONES. 
 
 
 

 
 Se recomienda a los futuros investigadores de realizar los estudios para 

obtener la resistencia a la flexión del concreto de f’c 210 kg/ cm2  con el 

material polipropileno reciclado. 

 
 

  Se recomienda a los futuros investigadores de realizar el estudio con la 

adición del material polipropileno reciclado en el concreto adicionando otro 

tipo de materiales que puedan ayudar en la adherencia que sufre este 

material. 
 

 

 Se recomienda realizar estudios del material polipropileno reciclado con 

menores porcentajes de reemplazo al agregado fino, empleando de menor 

tamaño del polipropileno (1.18 – 2.36 mm) ya que en la presente 

investigación el material polipropileno de menor tamaño ha sido en reducir 

su resistencia a la compresión en menor porcentaje. 
 

 

 Se recomienda de realizar estudios en morteros con el material polipropileno 

reciclado y sus posibles usos en lugares donde no se cuenten con 

agregados disponibles como es el caso de zonas alejadas. 
 

 

 Se recomienda a los futuros investigadores de analizar la durabilidad del 

concreto con el material polipropileno reciclado con mayor prolongación de 

tiempo, que en esta investigación no se pudo analizar con mayor 

prolongación de tiempo debido por la corta duración que involucro el 

desarrollo de la presente investigación.
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ANEXOS



 

 

 
 

Anexo 1: Matriz de consistencia. 
 

TITULO: Análisis de las propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c = 210 kg/cm² con adición de polipropileno de diferentes tamaños – Lima, 2020 

AUTORES: LUCANA ALANYA, Norgan Lenin ; TORRES CHICATA, Rafael 
 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema general Objetivo general Hipótesis general Variable dependiente: Dimensión Indicador Método: 

¿Cómo actúa el tamaño del 

polipropileno con el reemplazo 

del 20 y 30% de la arena, en las 

propiedades físicas y mecánicas 

del concreto f´c = 210 kg/cm²?. 

Analizar el efecto que produce el 

tamaño del polipropileno con el 

reemplazo del 20 y 30% de la 

arena, en las propiedades físicas 

y mecánicas del concreto f´c = 

210 kg/cm²?. 

El tamaño del polipropileno con el 

reemplazo del 20 y 30% de la 

arena, mejora las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto f´c 

=210 kg/cm². 

 
 
 
 
 
 

 
Propiedades físicas y 

mecánicas del concreto 

f´c = 210kg/cm². 

 
 
Propiedades físicas de 

concreto en estado 

fresco 

Trabajabilidad (pulgadas) Científico 

 
Peso unitario 

 
(kg/mᶟ) 

 
Tipo de estudio: 

Contenido de aire (%) Aplicada 

 
 

 
Propiedades mecánicas 

del concreto en estado 

endurecido 

 

 
Resistencia a la 

compresión 

 

 
(kg/cm²) 

 
Diseño de investigación 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específico 
 

PE.1: 
 

OE.1 
 

HE.1 
Experimental 

(preexperimental) 

¿Cómo afecta el tamaño del 

polipropileno con el 20 y 30% en 

la resistencia a la compresión 

del concreto f´c =210kg/cm² ?. 

Analizar la resistencia a la 

compresión del concreto 

f´c = 210 kg/cm² con diferentes 

tamaños y porcentajes del 

polipropileno. 

La resistencia a la compresión del 

concreto aumenta cuando el 

tamaño y el porcentaje del 

polipropileno disminuye. 

 

Durabilidad con respecto 

al ataque de sulfatos 

 
(ppm)(kg/cm²) 

 
Nivel: 

Variable independiente: Dimensión Indicador Explicativo / predictivo 

 
 
 
 
 
 
 
Polipropileno de diferentes 

tamaños. 

 
 
 
 
 
 
 

Tamaño del 

polipropileno 

 

 
20 % de polipropileno 

 

 
(%) 

Enfoque: 

PE.2: OE.2: HE.2: Cuantitativo 

¿Cual será el comportamiento 

de un concreto f'c = 210 kg/cm² 

con diferentes tamaños del 

polipropileno en la durabilidad 

con respecto al ataque de 

sulfatos?. 

Conocer el comportamiento del 

concreto f'c =210 kg/cm² ante 

los ataques de sulfatos con 

diferentes tamaños del 

polipropileno. 

A menor tamaño del polipropileno, el 

concreto f'c = 210 kg/cm² mejora su 

comportamiento en la durabilidad 

ante el ataque de sulfatos. 

Población 
 

30% de polipropileno 
 

(%) 
Probetas de concreto 

con polipropileno 
 

Tamaño 1 ( 1.18 - 2.36) 
 

( mm) 

 

Muestra 

 

 
Tamaño 2 ( 2.36 - 4.75) 

 

 
(mm) 

102 

Muestreo 

No probabilistico 

75
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Anexo 2: Obtención y tratado del material. 
 

Ensayo de los agregados 
 

Figura 24: Cuarteo del agregado grueso. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 
 
 

Figura 25: Cuarteo del agregado fino. 
 

 
 

Nota: Elaboración propio, 2020.
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Figura 26: Tamizaje del agregado grueso. 
 

 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 
 
 
 

 
Figura 27: Ensayo de peso unitario del agregado fino. 

 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020.
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Figura 28: Tamizaje del polipropileno. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 
 
 
 

 
Figura 29: Tamizaje del polipropileno. 

 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020.
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Figura 30: Ensayo de Peso específico del agregado fino. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 
 
 
 

 
Figura 31: Proporción de los agregados. 

 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020.
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Figura 32: Mezclado del concreto en trompito. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 
 
 
 

 
Figura 33: Inicio del vaciado de la mezcla del concreto. 

 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020.
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Figura 34: Ensayo de slump concreto patrón. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 
 
 
 

 
Figura 35: Ensayo de slump concreto con polipropileno. 

 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020.
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Figura 36: Ensayo de peso unitario del concreto en estado fresco. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 
 
 

Figura 37: Ensayo de contenido de aire. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020.
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Figura 38: Acabado del testigo. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 
 
 
 

 
Figura 39: Poza de curado. 

 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020.
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Figura 40: Pesado de sulfato de magnesio para el curado. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 
 
 
 

 
Figura 41: Curado en sulfato de magnesio. 

 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020.
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Figura 42: Rotura de probetas. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 
 
 
 

 
Figura 43: Rotura de probetas. 

 

 

Nota: Elaboración propia, 2020.
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Anexo 3: Ensayos de resistencia a compresión a los 7 días. 
 

Figura 44: Fractura de probetas del concreto patrón a los 7 día 
 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

 

 
Figura 45: Fractura de probetas con 20% y T1 de polipropileno a los 7 días. 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Figura 46: Fractura de probetas con 20% y T2 de polipropileno a los 7 días. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020.
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Figura 47: Fractura de probetas con 30% y T1 de polipropileno a los 7 días. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Figura 48: Fractura de probetas con 30% y T2 de polipropileno a los 7 días. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020.



88 
 

Anexo 4: Ensayos de resistencia a compresión a los 28 

días. 
 

Figura 49: Fractura de probetas del concreto patrón a los 28 días. 
 

 
Nota: Elaboración Propia, 2020. 

 

Figura 50: Fractura de probetas con 20% y T1 de polipropileno a los 28 días. 
 

 
 

Nota: Elaboracion propia, 2020. 
 

 
Figura 51: Fractura de probetas con 20% y T1 de polipropileno a los 28 días. 

 

 

Nota: Elaboración propia, 2020.



Nota: Elaboración propia, 2020. 
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Figura 52: Fractura de probetas con 20% y T2 de polipropileno a los 28 días. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

 
Figura 53: Fractura de probetas con 20% y T2 de polipropileno a los 28 días. 

 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 
 

Figura 54: Fractura de probetas con 30% y T1 de polipropileno a los 28 días. 
 

 



Nota: Elaboración propia, 2020. 
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Figura 55: Fractura de probetas con 30% y T1 de polipropileno a los 28 días. 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Figura 56: Fractura de probetas con 30% y T2 de polipropileno a los 28 días. 

 
 

Nota: Elaboracion propia, 2020. 
 

Figura 57: Fractura de probetas con 30% y T2 de polipropileno a los 28 días. 
 



Nota: Elaboración propia, 2020. 
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Anexo 5: Ensayos de resistencia a compresión con inmersión a sulfatos a los 28 

días. 
 

Figura 58: Fractura de probetas del concreto patrón con inmersión de sulfatos a los 28 días 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

 

Figura 59: Fractura de probetas con 30% y T1 de polipropileno con inmersión a sulfatos a 
los 28 días. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nota: Elaboración propia, 2020. 

 

Figura 60: Fractura de probetas con 30% y T2 de polipropileno con inmersión a sulfatos a 

los 28 días. 
 



Nota: Elaboración propia, 2020. 
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Anexo 6: Ensayos de resistencia a compresión con inmersión a sulfatos a los 28 

días. 
 

Figura 61: Fractura de probetas del concreto patrón con inmersión de sulfatos a los 42 días 
 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Figura 62: Fractura de probetas con 30% y T1 de polipropileno con inmersión a sulfatos a 
los 42 días. 

 
 

Nota: Elaboración propia, 2020. 
 

Figura 63: Fractura de probetas con 30% y T1 de polipropileno con inmersión a sulfatos a 
los 42 días.
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Figura 64: Fractura de probetas con 30% y T2 de polipropileno con inmersión a sulfatos a 
los 42 días. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nota: Elaboración propia, 2020. 

 

 
Figura 65: Fractura de probetas con 30% y T2 de polipropileno con inmersión a sulfatos a 

los 42 días. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Elaboración propia, 2020.
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Anexo 7: Validación de fichas 

técnicas
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VALIDACIÓN  DE  INSTRUMENTO   DE INVESTIGACIÓN  JUICIO  DE  EXPERTO 

TESIS   ·wuSIS     DE LAS PRC1f'IEIWJES  FISICAS y MEcAHlc:As OEl CONCRETO F"C.  210ICG1 ar  COH lA MllCIONOEl 
POl.FROPLENO CON DIFERElfTES  TMlltifos-UM.   202V 

 

 
 

l.     DATOS GENERALES 
 

 
1  1  ESPECIALIDAD:     Ingenieros     y     técnicos      especlaHstas    del     laboratorio      WRC 

INGENIERIA   & GEOTECNIA S.A.C 

1   2 Tltulo  de  lnveaUgaclón  Anéllsla  de  le  Influencia   dol   tamallo   del   pollproplleno  en  las 

proplodados dol  concreto re= 210kg/cm2,  LIMA-   2020 

1.3  Apellidos y nombres de los Investigadores 

•     Lucana  Alanya Norgan   Len1n 
 

•     Torres  Chícala Rafael 
 

Nota·  Para cada  pregunta se considera  la escala de O a 4 donde 

 
1  - Regular 

 

2 - Bueno 

3 - Aceptable 

4.-  Excelente 

11.        ASPECTOS DE VAL.IDACIÓN 
 

 
 
 

CRITERIOS INDICADORES           
REGULAR    BUENO   ACEPTABLE   EXCELENTE

 
1                    2                    3                            4

1.  Claridad          Esta  fonnulado con 
le nguaje adecuado y 

,                   _,e  s ll!clfico. 
2.  Objetividad    Ex presa  el alcance de 

la lnvesUgacl6n 
.. 

3.  Actualidad      C ontr1buyeal avance 
do la ciencia, te 
cnologla y  desarrollO 
$0  stenlble. 

4.0rganizaci6n     Ex iste una 
o rganizaci6n lógica 

5.Suficlencia        Comprende los 
a spectos de  calidad. 

6.                         Basados en aspectos 

Consistencia        técnlcos cientlficos.                                                                                                - 
LIMA  ~l•Mllgnol"'ª""'  H' ll  l</'3  Urb.lo>Jiu.,..,...  ...  N...,.ftl·S.MP•'oll        (01)4115.()701/Cel   088U9171/IM!5030710 

&AGUA  ..,_<"10NllS  Jr f.l.,drodellit>aH°.000 1  C.I    A71  t31041  •  TUlolBES·lUWES     ~  flol)..,H'e.11   •Col   11850:\4   770 
JA(.N • CAJAtMRCA  C..fto l<a  LA"'Clel  N' 870 • 5-1   lolnm1 5o1,. • Col   981> 034  720 

E-fNllil  ...    Ww«:1fOfJ0181~
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~     WRC INtiED S.A.C: 
~                   INEiENIERIR   Y CiEOTECNIA 

 
flGTiJJJIOS       '9flOW      CTOS 

!iUmLD5i     -   COOCAE!TO     -   ASFALTO 
 

 
WWW.WftCINDDD•ftC.CDM

 

 
s   Coherencia 

 
 

7  Metodo!ogla 

 

Entre  los lndJC>ff,                                                      - 
1ncllct1<1ores V 
d1nwnatones. 
La ffl,atogia 
responde ,.¡  p<op6sito 

del          nóstico
8   Pertmencia    El instrumento es 

funcional para el 
propós.ito de la 
tnvesbaacióo

OpmlOn· 
 

 
rAVORABLE 

NO FAVORABLE 

DEBE MEJORAR
 

 

111.RESULTAOOS  DE LA  VALIDACIÓN 

3.1  Apellidos y  Nombres del especlalfsta 

JORGE ZAPATA CASTILLO 

Cl.P    684228 

3.2 Apet6dos y  Nombre• del especlah•ta 

EOGAR FERNANOO REGALADO OBLITAS 
 

C IP   62719 
 

3.3 ,llpeUklo•  y  Nombre& dol espoaahsta. 

MARTIN CORRELLA SALOAl'IA 
 

CNICO ESPECIALISTA 
 

Lima  28 setiembre del 2020 
 
 
 
 
 

...    ~      ....... 
 

MARTINC. 
 
 
 
 
 
 

 
LIMA.Clllel•~-                 M:t. 1-1\lltrr 'l ·U!h  l,.cn..liar111neisde~- S>.4 p.  r.r (0114&W702IOIL'IJU339171    995'31  no 
~ -MiWONAS Jr  Millli:tt 90-.      N .:JO I Ccl  ~7~   l)l!lo.11 • 1UM&E$.. TUNe.F.$:  JI  l·-••v.ttN  IJZ • Cel  9950).417.1 

JA.FH  CA.JAMARCA. C:.leloe. .........    H" 310   $eil;I f.b ro,s.;a   •  C4l 985 ())4  7;?0 
f  .,,... ..cJl'l'4'tw~~           CX'tl'n

http://www.wftcinddd/
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~     WRC INGED  S.A.c: 
~                   1      llENIERIA   Y llEDTECNIA 

 
ClSTUDIDS    -   PRD~EClDS 

SUEl..OS  -   concReTD    -  RSFRL   TO 
 

 
www.W   ..  CINCiDDSPIC.CDM

 

 
INFORME  DE ENSAYO 

 

SOUCrTA.             ......._..    LUCANA /llL>HYI\ y Ra-. TORRES CHICATA 

·-oe1M~ft-yn.--•dol-lc•710~;/cm'-1 
e. edlc:li6n  d4il 1        •     ce 11 io oon cid«......,. ~            - l..,.      2o::ro- 

 

 

CAHTLKA!       C..W.     Tnipld>e 

A.NÁU$lS  GAAHULOMbRICO 

(A.STM• C1W    HTP  400.0'21 

 

~·h                                                                                                                                     ~a•l"I
 

 

. >50             00                 00       00 

..          -H-

'                                                                                                         HUaO•                 oa&CRtft'CtOM Ofl  LA MUl.8   T fltA

.
,
.
,
..
.
.
..
. 

11100        00      00       00        1000                  •OO 

"'°º
 

,- 
4162 

..
• 

~            '~      "º      17                  17                     M.3
 

 

 

M.3                 34-7               25 

too 

-
.

·
..   

-
11 ...        1.3

••    2380              '°º      IU                  •S.2                    Ma              

.
ll

.
O

.   
t

.
o

.
o     .,.,,,, 

•  16         • 190             78.0             258               '07                   R3 

•30          º"""'      
730

 

""º 
20.2               65.S             ••   5                     10     )O          oi..--

•50          0.300 

http://www.w/
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so 

' 

-- ~~ 

JORGE                -ia ' 

....., ,,..
... oo     o 150           270                91                9'A 

•200         007S              'ºº       3.4 

2.0 2                10

>200 

.".,ºa 
2.0       •OOO                 o.o

 

..,.,                                                    -       •

 

•         -    =·   ot     :":

  

- s  ~  :.    • - ;.,-s.i...-~

CURVA  GRAHULOMETRICA.

.., 

., i!     §i   i! !!   •    ~      
--

 

/           A 
r 

!!.   •

/       ,1 

.",'                                                                           /        /¡'
 

... 
JO 

/        /   I ' 

/1               t> 
/          /                                      I                   \ 

,1         V
)O                                                                                                      

r
 

...                                                  1      •

 

o                                   ..          ~·  11    11:        !    !     !!     ~~-~  ~)J"'cJ
~e-- 

 

 

"~         
dd 

\             j 

..  o•              ..
 

(~1 

'- 
'r, t 

 
~~~~-····· 

ZAPATA CASTILLO 
ING c:N1'.  C1P

UM.\.c..lol.a     ... ;    •     ~    Hlll     lrl-Ulh.l.m_da_.....,.-S..M.P        •Td     IOtl..aMl102/C...    -:Dla71181!>03l'l20 

81\GUA·AW<ZOl<AS Jt  -deDooN"-        1c.t.Wt13&°'6 • TUMBES· T!AalEJSt :-H"632• Cd.   !lllS~      72!1 

.JAtH • C'U\UARCA  C..    l.m ~            N" 81'0 ·Sed   !blO   Salor   •  CeL  -03'  1211 
E......-L V@       a  2         ..oDll'
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•e      2 380             00                  00              1000                 00                                                  ~              ..... 

if 

'° 

"° \ 

~~           I~~ 

- 

~     WRC INCiED S.A.c: 
~                  INCiENIERIR Y CiEDTECNIR 

 
ESTUDIO!>         PRD!:IECT05 

SUELOS   -   conCRETO     -  ASFALTO 
 

 
WWW. WACINOl!Da~C.   CDM

 
 

INFORME  DE  ENSAYO 
 

 
SOUCIT4:                  Nol'gan, LUCANAAL.ANYAy    R.,.,el,  TORRE::S   CHICATA 

 

•Analials  de lat   propoedade•  llsicaa   y mecénloao  del  concreto  re  •  21 o l\g 1 cm'  oon
TESIS: 

 

LU04R: 

MATERIAL: 

la  adición   dol  pohoroollono  oon  dlfwontao  t.amatlos   -  Lima.   2020' 

uma-Peru                               FECHA:          SepNmb«•    2020 
 

Allf"eg8do  grueso                         CAN  1    E::HA: CllnlMll   fmp1che 

ANÁLISIS   GRANULOMÉTRICO 

(ASTM .en  1

T                                                   .                                                     ..
..     25000

 

 

HUSOM                 Of!SCRIPCIONDI!  LA  MUIES TRA 
- 

00                00     100.0               100           100   Peeo   Ht.unedo      O<IM•

11 o         ªº     81  o               ªº    100
 

1!"65  o

318"        9600             7300             18  3          11!>  I               •3           o             11   Con·L Humechd       0.300 

••     • 750         1730                •3      1000                 00                    o         5         Tarn. Mauc. Norni J.14..
 

>700                                  o.o          00              1000                 00 

3llQGO 
 

CURVA   GRANULOMETRICA
r:                                                       

~y   ~ 
100 

.:!.!       ;11      11   ~        $~'-:..          s ,,. si. 
 

 

l:W o
 

•  r- 
·~                                                     IDO  O 

80 

1'0                                                                                                                                                                                                                             llO o 

60                                                                                                                                                                           '                       GOO 

so
 

 
llO

 

j 

1                                                        I 
200

20                                                                                                                                                                     • 
J.(I 

o
 

 
 
0,11

~         ~~       ~  §   !    ~      ~~          ~~       
§!  §t                                            ).. 

~
::i

 ~gSAC
f;   -~                                            

·:ioo"Ge·2--  rA     ·riLi:o· 
 
 
 
 
 
 
 

llMA   Callelm~n-M•          HHI    N"J    llf1>  LooJRmo,_deN;wol1f.ll·SMP,•1etl     I01141\!>-07P71Cd        9111339171/U850}1   7'10 

BAGUA·AMAZO"AS   Jt  u.d/odtl0mN"400       1  Col   971 1:1304~•  TUM!Jf.S  WMflf'S  J•  lldlvnrN"G:ll   •  c.L  ~034      72fl 
JAEN - CAJAMARCA CalJo Loo LatnMel N'  870.  S«1  Mono Sc;j ••       Cd   911, OJJ 710 

t;;~        ildm(fwn.Jt"" e     &Ob'Tt
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~     wRc INP!ED 5 A e O!)                       Ci"'TUDID5     _  PAD!:lCiCTDS 

~                  INCi ENI ER=  y  OEDT...:;~C~N:~:R:__J·*IE':;,E~:.:E::.·:li:í~:·;~~,~;lE;JiI;TC~~.~c~l-'aJFi:E,"5~,:~ 
 
 

INFORME    DE  ENSAYO 
 
 

SOLICITA:    Norgen    LUCA"°'AlANYAy     Flef""I    TORRES CHtCilTA 

TESIS:            ·~llsl•  de &o.1 ptopktdlKtoe •~•y me<:6nk:at dftt ~r.o      re  •  210 1;.g   1 cm• con 
1•  adc~    cMtl º°"°'opU..no  wn dtto.-...u.v• ••n.. no.     Utn•   2'0:xJ• 

LUOAR:                                                                                          f'ECllA: 

MATERIAL:   ~                hno                                              CANTCRA~    C•ntett• Trnf')leho 

PEllOll  UNITARIOS 

(AllTMOC:t91  NTP 400  O 17)

MU€STfltA                                         -t -   •                3                          •                        2                         3

A P••o M•I  i  Motd•                                                    1380   o               73740                     nnsi o              &tllT  O                 00430      -
 ..... ·:t.O

8  r .. o Mold•                                                              -ino_           11!·'°º              '9l00                    2t>!IOO                    29300               """°·º 
e  1•noHM•tMlilil                                                        44M                                                                            '12'7                      511:S                       et 12 

O  YClllUtneln  deil M<lld•                                                           
29289                  2028.V                 29280                   29289          _"2119                   ?Ct2$..9 

E  ~o\Mll•r'-                                                   
t~19   ~·                t517    29                  1515  59             17SM.a7                   114S.1'1              114$  37 

 

 
l'ROMEDIQ  PUC 

 

 
MATERIAL.:Agregado    Gf'ueao 

 

1                                                                             ' 

MUESTRA                                                            '                            •                            '                     • 
A  Po.o  M•t.o•  f<l1:0'6e                                                                                                            

J(M-5().0                                330000

e ,...ao  MoUe 
 
7111:1  00                                   ?$23             7523               •~>3J!2...._

-C.-00-                                                                            -.177,00                             221)27                                    2$4n                              2~'311 00
 

U VOIUM•n  MI Molde                                                           
t~AA"l.00                                    1•'163 a                    1481130/                     '\    •ee:l 00 

L  P•M   Unl~rlo VerlllMdo                                            1t.l  l  , ..                                                                        1n1fil                       730&1.       1 

lll'ftOMl!DIO ptU9                                        1   14'1'0,42nk.lmll 

I P"OUl.DIO PUC                                        1   t1M.01k...-:il 

 

 
~1    -91r,...~ 

.,. 

 
 

 

... ~                    s .,

,  l:,                         r,'                                       ·J--O·R-G·E·-z¡¡.i.TA °'sril.l:-ó· 
tNO   C !VIL. • ClP  66421 

 
 
 
 
 
 

 
L......  Callel..U   !~Mz HI  u N" J -U!b 1.ooJa..-•O•OON;w.....     S MP  • T•ll   (01)4~0702/Cel     9883311811198>034720 

BAOOA-AMAlOW.S    Jr Marlrfode0.0.N'4(1(1    /  C.I   9711Ja046.   TUMll(S-TUt.lBES     "llol-N"6.J2.          Cal   98SIXM 7211 

.:IAEN·~                        C.1-Jeln5laur   ..      N"870·~L.¡;;i ..tOftOSat.1'.    e~   n'SSOJ.1710 
Em11<I   •--lnooosa<com
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~     WRC INt;ED S.A.c: 
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TUDIO             PRO~CiClO 

SUIH.DS   -  concReTO      -  flSFAl..fO 
 

 
WWW. WRCINDGOSl      ..  C.COM

 
 

INFORME  DE  ENSAYO 
 
 
 

SOLICITA:    Notgan.   LUCANA NNIYA      y R"1ae4 TORRES CI llCATA 

·Anal-      de  In   propiocMIOes""""'"  v m-..              óel  concrcslo f"   •  21O kg /cm'   oon 
TESIS:            ta lldoClón óe1 _..,.,.,              _,    d-          ..   tamonos - Llrna, 2020" 

 

L.UOAR:         l.JrNl.f'Or~                                                          FECHA:          Soouc>nlbte 2020 

MATERIAL  PCJ91""""""10                                                            CANTERA:     e.irte<•   Trapoc:he 

PESOS  UNITARIOS 

(ASTMOC  2991 NTP  -400.017) 

p           •                                                         PACT"OO 

 

MUE&lllA                                                  1                                    2                           1                        2

aC-.-.c.-le-
  

 

29000                    200()0                  79000                   29000

A  P9.o  J.tat  • a.1<*1e                                                             ~o               41600                   45000                •!5000
 

 
ov--.dolMoldo

 
1

-
500 - ••tlO 11100                teoo 

o          32170 

(-     .....-     r 
 

PROMEDIO  PUS 

PROMEDIO  PUC 

3217  o               32170                   3:>17 

•$1                    497                    •97 

 

•59kglm3     1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

V.Re INGEH~ Y               ll:A S A C 

0JORGE0ZAPATA°CAS'tEro· 
 

llNC   OVll    • CIP  684211 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LIMA CA   l ........,,..,..,   ML H1LL N"3   Ulb lm-<lo               ~           ·S M P •  le!!  ¡01)485.0702lc.t    tllll  :131111llle$03A720 
llMJUA   .AMAZ<lt<-.S   Jr u.dnl  úo 01m N' <00  1 c.t   tll    l 'l8 IM6 •  n;wJES     T UMCCS Jr Bol -     tr t32   •  Col  US!> 1))4 no 

JAf.N •CAJAMARCA C.     Lm~           N' 170   Socl IAono -         • (:a    flllS 1l3'1 120 
E......i~mm
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~     WRC INGED  S.A.C: 
~                   INCiENIERIA     Y  CiEDTECNIR 

 
ESTUDIOS      -   PRDl;IECTD~ 

SUCil.DS   -  conCFH!TO    -   RSFAL.TO 

 

www. w"c1Nanaa    .. c .coM
 
 

INFORME   DE ENSAYO 
 

 
 
 
 

TllSI$• 
··~-Ó--lPll~'U\--"-""Y...---.•-del-

u.

 

 
 
 

 
>wlOIC•2101t9lcm'a.>

SOLICITA 
 

 
LUGAR 

,.,.,,_.      l llCNIA   AlAHYAy  "'-,_,,      lo.lAC:S   CHICATA 

~ .........
•  2020" 

FECHA-2.020 
 

CAHTtRA.T- 

PUOS      UNfTARK>S 

IASTMOC29 I NTP  400  017)

...  --·-        •-o

  

 
 
 

J!t0                   4$()(10       _   .. .-..oo

e
.,

;--- ~rA.t.r•i.1or...u:•x"i•!.'_...1.!"l.f..:..• 
 

·~ª'""                     1                                        )                                  1                                                     J 

"4 

-o          -o              -o              29000_ 

HIGO                   ·~"°            IMO 

ov.........., ......... 

e
 

 

 
"17"                     32170 

•111 

..,., ..            
"'"º

-"""-        1 616
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i.......  C-U.  a&y_,    ML  HI U  N' 3  Urto U.   -              Oo _,,.....        • $».P   • W    1111)  C&541!1l1Cá  11111 Jlll 1111-034       no 
MOUA  ~                   11  -         Oo         H' .00  1  Ce< 971 llll  006 • TUMllCI • 'l\AMIES 11  -          N°e32 • Cá   111$ 03" 120 

JAF..H.  CA.1AMAACA. c.aio  u.~.,. aro  51<1 --          • ca   185 a:M 120 
E.ft!I  lllZICl••di  e       ,,.,
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~     WRC  INEiED  S.A.C: 
~                  INGENIERIA  Y GEDTECNIFI 

 
C     TUDIDS     -   P'RD~CJOTD 

SUEl.05    -   conCRli     ro  -   RSF'RI. TO

 

 
 
 

INFORME   DE  ENSAYO 
 

 
SOl.ICI '"'      Norgan    LUCANA Al.ANYA  y Rafael.  TORRES CIUCATA 

 

·J\Nol-de    les  ptOpledad•      flsicA$  y mec:4nlcas del conctelO te•  210  l\g I cm> con 
TESIS:              la Qdicll)n     del  l)C)itptOpoleno   con  d,ferentes  l.amal\Oa -  Urna   2020" 

 

LUGAR:          lima-Pero                                 FECHA:   Seobembre 2020 
 

CANTERA:    Trapiche 
 
 

 

 
TAJIRON! 

~~HTENIOO   DE HUMEDAD  ASTM 
1 

022161  NTP  339.~ 
2 

 
.. 

 
OMEl)I() 

PCSO DEL TARRO+  SU[lO     HUMEOO 568..0 5580   
HSO   IRL  TAARO +SUELO  HUMEOO  '"' 552.3 5530   
PESO  DEL TAltJlO  (a) 580 580   
PUO   DEL AGUA    I•) 57 50   
PCSO OC sun.o  KCD     1•) 41M3 4950   
CONTC~ CM HUM.EDAD  (1) 1.15 10  l.l 

 

 
MATERIAL 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L;.1.1A: C-Ln • • U       •     Uz  HI U  H" l    U'b  L,.  .--             de ,..,,,,,..,    • $.M  P  • Td    (O 11 ~ Cel  -     :sJll &71 lle$   03'  720 

BAOUA  ~ i.. -ele!*-             N' <C'JO 1  Cel  1171138 046  •   TUMBES.  TUMB[S;  ~   -- N" 6l2   •  Cel  111!> CD<  720 

~       -~                     Cd!t>..LL-N'Dll·SecL-SClor        ·  Cel  1111$03< 120 
Em-it  ..   AftMWC         mm
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~     WRC INOED  S.A.c: 
~                  INCiENIERIR Y CiEDTECNIR 

 
ESTUDIOS      PRO!:IECTOS 

 

1,0··
SUELOS   -  conCA&TO     -   ASFALTO 

 

 

-------------------------------'•ºt11'1'0'6'·'1ñl3i#i3#·61    ,I fl3· 
 

 

INFORME  DE ENSAYO 
 
 

SOLICITA:     N«gan. LUCANA AlAl'ffAy   Rafaal,   TORRES CHICATA 
 

TESIS: 
 

LUGAR; 

'Al1'll•Wde  lh   ~~                                  y~adel~o                          te:•  210~      lcm'con 
le edldOn   del poloprop'9n0 con dltorentea tamel\oof -  Lima, 2020" 

Llme..P..U                                               FECHA:     Se~               2020 
 

CANTERA:   lraplcho
 
 

 
TM.llO,... 

 

 

1                            "u , 

 
 

•zz,.1  ... ,.. .1:.11.1~1--· 
2                                         "'OMUIOO

P'ESO DO. Tú.Ao-:'"'"sUnottuMtDO                                     !>M.O                                       r.580 
HS0   Dll  TAIUlO • SUEU> HUMfOO 1•1                                                 658  5'                                                    !>MR 
KSOOn-TAIUt:O  .....                                                                 ~o                            580 

..csoonAGUA                                                              05                                              º" 
!IOO.~                                  6005 

COHTC  Oí HUMEDAD                                                         o 10                             o 1:1                                           O.JI 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LMA. QilelM~MLlllUN"3                         UrD.LOl-do~·S.UP•T<OfI01)•~1Qil     SllllXllll711815CJ.4120 
llAGU1' Al.W'()NA.5.IrM  ....   dlll);osN'•OO1   Ce!  !111131°'6  •  TVUllES   l\JMM.S:Jr-N'el1             • Cd   ~03472!) 

.MIEl< ·CA.IAMo'~     Cdlo la~                H  l10  • Socl   --                   •  Ce!.  ll!S O:W 720 
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~     WRC INGED S.A.c: 
~                   INCiENIERIR    Y CiEDTECNIR 

 

 
 
 

INFORME DE ENSAYO 
 
 
 

SOLICITA:      Notgan, LUCANA IU.AHl'A  )' Ralael.   TORRES  CHIC/<TA 

 
GSlUDID!O          PRD!:IEClOS 

SUELOS   -  conCRElO      -  RSFRL. TO 
 

 
WWW. WACINDGODAC.  COM

 

TESIS:           '"AnMlals  de  ...   Pi )J ......             llslcas  y ti'i6CAIW     delco  ... ...,  t'e - 2101cg  I cm• oon 
..  -del~oanci-le9                                           --Lme, 2020" 

 
FECHA: 

 

CANTERA:  Trapld>e 

 
PROMEDIO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

LIMA. C...    U.......,_ Mz Ht U"'    3·1Mt.Loo -              do --              ·S.YP     ·T..     !01)-lc.l    -     33987111115  030l'2D 

MQJ.\   -~.Ir                     ,._      Ot C-11'    .:O   1 Col   IJ71 1lll  DC8 •  TIJUeES • TIAEE'S  .Ir -            N'li3Z   •  Cel  1115 03< 120 

JAEN.  CAJAMAACA e-.  Loo l.AJt-H"     l10.  --      --                 • Col  -u:M      T2l) 

E-mllt  •nO•u     e        D"l'ft
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MATERIAi.: 

N<>rgon,  LUCANA Al.ANYA y  rwi.,.,1,   IOHHES  Cl llCATA 
'Anahsls de los propled11d.,.flsic:Qsy mocdnicas del cooc"llº  re•   210  l<g J cm' con 
la adición del POl!Droolleno  con dlloron1es lamallos    Limo. 20?0" 

 

FECHk               Sepbemb1 e 2020 
 

Agrogado  poilp(op(leno               CANTERA:    T..apiCl>ll 

(Nonna  ASTM C128.      2007/ NTP  400.022:2002) 

1 

MUESTRA                                                   1                                    ~                  PROMEDIO

A      PESO  MAT. SSS. (g)                                                                25000                     2!50 00 
e     PESO  FIOl.A CALIBRADA CON  AGUA   (O)          358  50                   363.•8 
e     f>CSO HOLA  CAL   CON AGUA+ PESO  MA         611850                   606.•8                                                 1.1627907 

D      PESO  DEL MAT   •PESO   FIOLA + H20  (g)             30300                     302.00 

---¡¡- VOL Dio MASA  •VOL  DE VACIOS (oc)                  305.50                 306-8 

F       PESOMAT  SECOEHHORN0(105•c¡(g)           2.. 970                     z-!l.75                                            247.1~6'137 

G      VOLOEMASA    (g)                                                    30520                  30623 

H    Pl:SO   ESPFCIFICO BULK (BASE  SCCA)  1                  082                    0.815                      0.811 

1             PESO  ESPECÍFICOBULK (8ASf! SATURA          082                        0.618                  0.82 

J       =uso ESPECIHCO APARENTE (BASE  SE           082                     0.818                      0.817 

K      "'  DE ABSORCION                                              o 12                      0.100                        0.11 
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Anexo 8: Fichas técnica del cemento. 
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Expansión autoclave 
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Máximo o.so 
Superficie  especffica  36' Mfnimo260 

Densidad  3.15 No especifica 

Ruistencia • la Comprtsi6n    
Resistencia •  la compresión a 3 dl'.as  2.74 Mír"l:imo   12:2 

Resistencia 1  11  compresión 1 '7 dl'.as  340 Mtnimo19' 

Resistenda   •  11  compresión a 28 df11  4AO Mlnimo  2as· 
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mln 

 

.-.s 
 

Mtnlmo4S 

F,...guaido  Vicat.  flnal mln 285 Miximo3:7S 

Composld6n   Qufmica    
MgO % 1.93 Máximo6..0 

503 % 2.68 Máximo3.0 

Pérdida al fue:¡:o % 1..A9 Máximo3.0 

Residuo  in.soluble % 0.69 Máximo"LS 

FasesM~    
C2S % 'toS.53 No especifica 

C3S % 57.35 No especifica 

C3A % 7.50 No especifica 

CAAF % --.o.61 No especifica 

A..-Equ-..    
Contenido   d•  •1c:11is  equiv'Mntes  0.47 ~..,;sito   opcion<11. miximo o.60 

Ruis.tencla a tos Suttatm 
Res:i:stenc:ia 11 auque d•  A.llfa·tos 

  
0.083 º·"°% ........  ..so días 
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Anexo 9: Ficha técnica del aditivo SP-4. 
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El  SP-4   es  un   aditivo   líquido   hecho     con  materias 

pcimas de aJta  calidad  y  tecnología, permite  reducir 

el  porcentaje  de  agua   de la  mezda de   ccecreeo  o 

monero a realizar. 

Según las nof'mu    ASlM   C49-4 y NT'P 334.088* oumple 

con   la   ctasifiaición   TIPO   F  -  AáJtivo    Reductot     de 

A.gu•   d•  Alto fbneo. 
 

CARACTERITICASY VENTAJAS 

 
•  1  ncrtmenta    I•   dtl~rsión   d•    las 

partículaJ          de                c•m•nto 
disminuyendo  la ftocutaci6n. 

•      Permite una optimización del costo 

de  producctón de  concreto. 

•      Bñnda     lW'I      incremento    en     las 

resistencias  mecánicas. 

•  Debido  a  su  composición   química 
brinda una   adecuada cohesividad 

en     la    me.zda     de     concreto    o 

mortero. 
•       No retarda et proceso  de fragu•do. 

•  8rind•     una      me:Jor•      en      I• 

durabUict:ed debido    1 11   red·ucclón 
de le ~·~lid.el          en .. conc,..to 

9'\dureddo. 

•       E1t6 hbr•   o. dorutos,   pcw  ello   no 

pt'omover' 11  corrosión. 
 
 
CAMPOS DE APUCAOÓN 
 
El    SP-4       puede    Sef'     utiliudo     ..,       concretos 

convendonales,,   ya sea preme:z.c~o  o •labot'ado  e:n 

ob~~  Se  conslde<a  indispensable su  uso  en me2das 

que   ,...ceslten    una   mayor    fluidez    sin   atecur      las 

reslst-.ndas   o   cuando    n    r~ulera    una     rnavcr 

re.1lstenda        rnantenJendo        una         consi.nencia 

de1~nff•.   T•mblén,,   pu.a.      sw    utiliado     par1 

retempf•r -'  conaeto en ol)q~ 

El SP-4  puede se< utilizado  en dosis desde 0.3% a 29' 

con   respecto al  peso   del  ceeoenrc. Se  recomienda 

reati:zarpruebas  previas  para  validar la dosis optima. 

El producto  debe de  ser  dilutdo en  el agua  efectM 

durante ef proceso de   me:z.clado. 

 
Estas  recomendadones  pueden  sufrl.t  ~rfadone.s 

debido a ma1efilile1  de mal•   caWd11d. eondidof\u   6e 

ot>ra y/o lncorre<n  me(odolosia de  ese, Por tUo,. 

r•Ofllie:ndaoontaa~r  • nuestros as4ll0ru  t'-cnko.1 

UlMEN. 

 
PROPIEDADES FÍSICAS 

 
Apariencia                          Uquida 

Colof'                       Café Oscuro 

Densidad                     1,23   :t 0,02 g/ml 

 
PRESENTACIÓN 
 
Se S\.lmininra  an: 

•      18C  do 1200 l(c 

•       Cittndro  de  220  1<1 

•       G1tT1hls  O. 60  K1 
•       Baldes  de  20 Ka 

 

DURAOÓN Y AIMACENAMIENTO 

 
6 m.ses aJmacen•do   en  lM'l  lusa< fresco   y protallido 

det  sol,, recomendado por  nuestro Sistema de  Control 

de Calidad, cti'tificado  bajo 1509001.. 

 
INSTRUCOONES DE SEGURJDAD 

 
Para  lnformac::ión  v consejo  sobre   nsuridad..,   la 

manipi.Aadón  v dlsposidón  de  productos  qvimicos,, 

los  usuarios d4-ben ,eferlrse  • ta Hoja de  Datos  d• 
S.1urid1d vt..  nt•, la cual condene datos rí1lcos, 
ecotó1lc01 to.kolósicos  v otros datos   retadvos  a 11 

••IU'idltd.

 

 

CooperatlVll las Vertientes, Calle 4,  Mz C-1 Sub lt  2-F V1lle  El SelVl!dor  -  Lima 

Teléfonos (01)  719-4126   /  719-4127 

www.cognosdblettthnologles.com               www.ulmen.d             atenclonelcllente(!!>ulmen.d

http://www.cognosdblettthnologles.com/
http://www.ulmen.d/
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or  spilll.n;,. •Ol.'I of s:uch sh:llp(' th.;¡¡  tM dcpth  of s.amplc '«"iU nOll 
exceed  GftC' fiflh oí  thc lc.ast b1aaJ  cL.mcnstoo. 

S.3.1   Prfi'•utioa-\\ñrm •  m.cn.w.·a\'( O\'C'D  i:s  asn:I. thc 
cootaJoc:r   sbaJl be: oorunrt:alhc. 

~         t-b.;qit       to.-     _,   a.p  ....pe   . ...,, ont.ar)     frr-r,....,, 
.. ,GlllW r~-   .....   m. pllk..  ..   ..,.   .w...... •~          J ..,,,,...r- 
•  _.......,   ..ii    k•    ._,.     -   ..-...   ~      ~               •  .5.J 1 

~.4  Sl1r1rr-A.mcul spooo  m- .splllUb  o(   C'Oll'"micnl   suc 
 

6. Sampll•a 

6.1   Sampk in .a:orct..n« •·Uh Phcla;c  D 75. c..\:cqit for  tlw 
Jiitnlpk     W.( 

6_:?  Sa:W"C a UD1plc  et  tbe a¡;p-cµtr rq)n'kntah\'Cof  1hc 
DIOl!tlYrt"  cmk:DI  in 1br: KJf'Py bf10¡; kSkd   uJ  h.;i_, ln;  • ma.Y 
.ot   lea   than lhc llmQUM ltioled 1n Table   1.   Prucccl die  urapk 

"'-.rbl lo»  al IDUOUarc pnor 10  Jctcnn.rlaD~   tbt ~ 
 

1. l'rottdu"' 

7 1       Oc-tanunc  tbc "*'" ot thc ,.mplc IO   thc" nc-.na 0.1 "'-.. 
7 ~  Os} lhc w.rnpk  tboro..¡hl)'  •O  tht MlaPc   t001M.1lacr   by 

mcal'b   uf t1lc celc\:trd    UlW\,;C   of   hc<11L ('\.C0;1'-ft$        eere   10 11\Ued 
klU  o(  any  p¡if"bl.;bV~   nptJ   hc.a1.n¡: ~       <.'-'C    ».JtM 

p;IRKk)  k>   t.xplodc.   l'\"lulhn¡  ill  lo!rir.  of  panii;;.I~ U~  a 
wrurollcJ  1empcn.ru~   O\cl  111o   hn1 '''"'C'""'\C  he~IDJI) 8"c:r  1hc 
t;.hilf'J(1Cf  of thc ~¡:rq;itc. ~•he~    mott    pm;1M:  mci.Uttmcnt 

~  m¡u1ttd.   ff  •  llCM\c  of  hQ1    Ultlcr  duo  th(    «1®ollcd 
~te                  U\tn    '"  U!C'd     u1r  thc ~IQPk durh-s   Jr}.n¡    llJ 
acccki'ltirc   thc optf'M100   aniia\o.d b;alvcJ   O\"Crtle.he¡.   \\"hm 

.... n,  11  DhC""",.\'C t"ca.     Mlmn;; o(  che 11.m.plcl\  <lr'flon.tl. 

1:  t  Cac11ioa1  \\'hcn UMRJ:! ml('J0\\11\C   l)\CQ.OCc..,tOl'Ullly 
m.r*'....i' att  pn:xm In q:P'('pte• 11.... ""1Y L~Ujt      lht- rn:ucnal 
IO O\<rheal anJ   c1plo¡k.   lf •tu~ Ol.'Cln     .i   c;11.a  d:ima¡c  1bt 
mJCtMl.'l:\'C  (Y\ en 

7.l   \\1'11."r1 a ht!it pi.ate= i:I ~       dr)rn:  cen be Cllftic(htcd  h)  1M 
1alkw.-1ni  proc(dun-. Add  ..  l!ic.rm  afth) dmus  drn.1turtd  alco- 
hol  i:o  co\ct   tbt  mona umpk_  Sttr  anJ  .ali~     :111,pc-ni.kd 
m.ii1crul w ienlc   Dttunt  ..,  n-.h    ol tbt- ial~I  ¡n;  po:1s.btr 

•iit.001 btn:  u.ta)  of tht soamplc. 1;.lktc tbe rcnuil'tl.fW alcohol 
and atJo.. ti  IO bum  off ddl\~   dl)in:   °''er thc- holl pbtt. 

J_"l l  ,,·armna-~crcdcc:.att   10  OOfttrol  1hc  1oglllliOl'I  op- 
C"r.llloa 10 ptt'·c•  ttlJDr)  "'    dlm:s:c &om i:he burrun:: alcohol. 

 
TABLE  t  s..p.  SU. tor Aggngate 

C566 
 

7A  Th< .....,le   i>  lharuu¡;hly    dr)  ,.¡,.,. fiM1h<r  beating 

c:atSCS.  or "'OU.ld calaC'.  licss thlm O. 1    'atddi.tional Jo:s.s ilt mass. 
7.S  OctctmiDC'   thC' m;w.    of thc dncd s.ampk  to 1bc ncaro.1 

0.1   -.. ilftcr 11  huC"CIOkd sllfficiauJy  DOt  lo ~e         l.hc babn«. 

8. CaJnibllon 

8.1   Cotku-J.ac kQJ  C"-apon.bk  moi.\llln-  OOJ\knt as roUo•s: 

,-1001•'-010                                               

"'
 

•hc<rc; 
p      •   1om.l c ...-iponllhtr moulun:   eootcnl  or 1'Mllplc.  pcra.-nt. 

\~    -     mMS    oí ori;1nod soimpk. g• .aod 
O    -   man  of driCJ Nmpk.  ~ 
l.!   Surtk.c 1110tMurccoa~cnl    hl   cqial    10   •be 

JtlkRl>l>C bd.111occ•  thc klW  c'·,¡poqblc  moillol°"  COllilClllC and 
tbc •bt«v· tion.  ._1lh   all   \OliUd    bo!Kd 00   &he:  ..W.     u(  a 

dry   Mmpk Abiorplloa   m.&)'    be dc:tcrmuac:d   &A  ai;"'-1nJ..ntc          
Tol 
~1ctbod e 1l1  « T"'1 ~1nlll'd   e 121. 

9.  l'nid:iilan    ia•cl 81&) 

~ t  Pm.·ú11e~ 
~  1. l   l'bc •llhm-loalx1.-..tt.")"' ll'l¡lc  opcn1k'I!' _,.~        dt, ... 

t1on  I«  R'llOUll#'C COftknl a( q¡tt"pto   tw bcxn íouDd  IO be 

0.11!1  t\,. f""-•le  ~1.  Thcrt'forc. rnulu ul ""º J'f"OPUly ..:fJOJw;k'd 
IC"--" b) 1hic N1Dt  Of)a'lllOI' fll lbc  '-MnC  lab."11.l!JI)  Da  lhcl ~.&tnC 

!)pe  ol a¡pqlltC "8mpk Jtluuld "'" dttrcr h) m.irc  1i..n  O 7C1" 
1 Note  ! 1   rn:11n a1.h  i..'llhcr 

q 1.2  Thc t-<1...,C"(a~lahor111)1) u:inJ.atd   dc\1.11•m    for mo..i~ 
1urc oomeac of •;:tt;•,. h.D kcn   fOWld 10 l'ie: O ?fa.   (N\lllt 
lt   Thmfurc. rnut11  Clf  rropcrly   1.-an.JUl.ICJ ic;;u  rro.n  l'A.J 

bhoratonct °" lhc ..-i'IC' llSP'CPl:C umrlc  ~bould nat JatfCf.,,. 
nkn   1lun  079 -...1Sotc ~I  froto Q.:b 01bitr 

"t.J Tc11t   d.Ju1  tDnl to  dcT1\C    thc ~-e- pm..1(100 1nd111.:« 
•Cfr    obtlhne'd  froiu   umplC"'   •t<J  10   1  coo)l.Jm   m.w.   1n 11 

dl')1n:   et\cn     ma1nt::11.ncd  at   l 10   "!::   .5"'C \\.'bttt   01.h(r   drl 111: 
pruccd..-n.    Me    lbt'd.  che  prtti~IOfl (lf'    thc-   l"C'SD.llJ     ml)'   be 

slpu.ñC3nll)'  d1frcnn1   than  thlll 1ndated •"""r 

No-    ~-Tlww_,._.,.,. r.-111, rft""'°"'dy,  ee  la ~!Idre~ L•-• 
..  *'w:rih!d •   ~           e •""?tJ 

9-~ Bias: 
~.!  1       \\ñm cxpcnmcnul   ttSUJts   ~     compa.ttd   u.-llh   l:no..--n 

\·Ilion from accuntdy   rompoondcd  !iptomcm.  thc  folJO'I. 111: 
has bcm dcnvcd 

9.?. l   1   Tbc bt.u ol 1210is11.:n   kSts   on OC11C agpr:ak."  ~eenotl 

has  bccn fuund  .,    M·c   a  me-a  of +o.Ob '1t..  lbc  th:as  o(

·~rot•n,..,,..~ 
9..'.r.-..t.. 
19..0 
"Dtl) 
7~  11'4'1 

,&.3' ,12, .., 
90"' ..... 
'"',., 

~a.ea  on ~fil~                                                E 11 

..., 
 

J 

'•• 
'º 
•• 
"' 

indi\ ICl:uat  test  \'dllC'S   rnxn   che  S3IDC.' ar"~llk       niatttial  h.u 
b«n   rouad  -ith   QS '      coa:tidcnce    10   lit  bC't... ttD   --0.07 ~ 

and --0..."'0 .... 
92.1.-1    Tbe bi.n of  moisrutt" tests  on a sC'COOl.1  a¡;grrpu 

tno1tcriaJ has becn  foond  10 b:l\·c a mean of < -D.01 '.... Tbc bias 
of indi\idml 1~    r.liucs from lhc samc a~rc-:;ac ~cri:at  has 
bcen íouod   "llloith  95 .._  coa.fidence   10   lit" bctw.""ttD --0.14 "'9 
and --0.1•   ..... 

9..1.IJ    Thc bias ol moutarc  le.stsO\"Tr.dl oo both agg~lC' 
rmtaial:s has beCG found  to bao;c • mc:m of ~.03    -,,.. Thc- bias 

of indl\"idml  1cst  vaktrs m--craD fromboda  ~e            m.3tt"fi;IJs
»oe1UJu•eN.-.utt~maMtor~lllagaregiue:~~hll 

.-.e Wbe:  -.ieo   OJ' ..   ~,,...               -•   « llW: ~                  "'1!9Zdetenwm 
~           Qsl    t.ldlod    C 29.C ~        and  ~            llf  ·ooo. 

 
Ccip¡nptby ASTM lnt11•   np.~_,..\kin,_ 17 ll:lJJJ  mT  J:M9 :'. 

b) 

has bcm  fouod  with 9S-.. confidcncc to  lic bctvtttn    ~.12--.¡. 
aod -O.l8 ......

l\lmliml'w•       .,_,ÜAnia.cldPmlt..._..L~~ddl\nl,.,._tr:>Lll:ll."W~s,,lllibtr-n1ep,..tJs:""'--""""·
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C.535Tn&~1cthod for Resistmcc to  ~r.1dabon d   ~- 

4.2..4..3  1bc   ~-e
o· C33/C33M -  18 

lim11  for.makri:al    fincf- &han 75-pm

Scee CNn<" A¡;~tc        h)' Abr.>.sK>tta.nd  lltlpOC't in tbc l..o5 

An~cln   ~lacbiDC 
Co37  Specif1e•lon   Co. A;~tcs            for  Rod..aboo-ShK"kim' 

Coocrct< 

CtJ3~ Dcscrtpt1\"C"  .Sommc~tuJT   oí  Com;lltuc:nts of Aw-c- 
¡;;;t!O   ror Radi.ol1t0n.-Shiirldi.rl;:  Concrttc 

Ct!Oh-<:"Ot'Q.\1 'Iest  ~lelhod   Ior RcsuWKT  o(    CoocR'k  to 
R.:lpid  Frt.ot:Ufl:&  aod T1g_winJ,; 

c1~1~Gudc:: far  Rcduon¡   tbc Ri.M.  oí  Dcktcnous Alkall- 
A¡;;rc~llle  Rcaction in C.oacrt'k 

07.V0~5~1Pracli\:c ror SounplLn~ Akptµlts 
t:Ml.!  Test ~f.dtioJfor Pamcle-Slze Arglysis  o(  SCMk f\\r~ 

~·n        ~OICtt~ 

01-41 Q  Tal L\fctbod for S.;md Equi,alm1 \"atuc "r Soels .id 
fine- A¡p-c:pec 

O lN>"i  Pr~LJ(c   for  R_.n         S...mpliai d  Co•lnA:"'-1't  ~llt-- 

lmID 
b.11 Spa:1h  ..·a111011 for Y.'o,ca  \\ U"C Test  S..C"'c Ckith ud  TcM 

Sk\"CS 
1.l   016cr S~rtl.s 
.\.i\Sf-fTO T  l lfl ~lctboJ    or l'c"t ter  1hc  Qu.a.t~J''C tk1n:M 

,.,.    ~r Haimrul  CJ.)t   ot lk   Saw:<t•k   Gruup  1n Awc- 
c~1ies l_1r;Y\¡; ~trth)·knc BllM' 

 

J. T4"nnlool011J 

.) 1     hw  4'c:fbt1hon.   oí  ICnN   \bCJ 1n ltu_,  'f>t.anc:brd. refer   to 
T<1111u...iui;)'  CI~<

 

tNo. 200)  sal!\"" (scc  Tabk   1 ). lfnot sblSC<lthc 3.0  ..- li:nut WU 

appty. 
4.2.4.4  Thc appopna&t  limlt  for coo.J Md   l~ic       (SIX Toib~ 

2~ lf  noo  stated.  w 1   O 't   Um   wU   apply. 
4.2..5    Wbm   tbc  onkr is («     COit'SL" af;J;«e~ak.: 
42-S. I    TI.e ,plld¡oi;    {J.iu- nv.:mbc-r-•            10 l aod  T.¡blc  J). or 

aihrmiitc  ¡;nidio¡;  a!1 ~                bdllt'fta   thc pmt'taw:r anda~· 
pile-  .Kippf.itt 

4---1...5..1  TilC' clu.s  dc.S1;;0;1t100   txc   ti   1  ...t T.ibk  .A.). 

4..2.S.J  Rcqvircmctlb for  Wka.J.r~n:~liC    rcKh\ity   (sec 
11 Z). 

4.LS.-1   la  lhc  Calle       t.hc  llAJlCa.tc SOUodnC$StcM txc   ~le 
... ). wb.icb s.;¡ll is  lo be- uxd.   Jf  oooc b  statcd.. C'il.lxr sodium 
A&lf~Lc  ar  mapac.snam   sulúk:    sh.alJ be mcd. .md 

.. .LO   Any  CAt<"pbOOll Of  .dd1ttom   lO cht.( Spc\:l.li"-Uüon {.KC 

''-''4 1). 

4.J  Lmllidc   l:D   ~t   j()C~t!KAllOIU      for   u¡pcpiln     abe 
foll(N.in¡:   lnfotmillJOO. ali  ~ic.abk; 

"'~' t   Rc(ct'Cnl;c 1u  dw  "pt'(1fk0111100.. 1111   C.13 

"'.J  l  \\'k:n thc                  bc111• lik'.'knbed is 8nc 41¡.¡;r't"'* 
4 1.?.I   RcqwttnlrOU   ror  .Jb.l.-.,,rc~&c  ttia..:h't1l)    (a.IX 

7 \1. 
-1 j.l,¡    ln  lbc   C&'IC!  o(    ltli(   "lllf»e   ~Je              ...    IC'líf  f'«  ~  l j 

• hl...h ,.¡h ,_,. tb  be UJCd.  11  lk)OC    I~ !4ilk'd.  t;dhcr tl'Khum ..uJf•IC 
or ma¡nc,.1om  ~Jf~&ic  toh.d1 be •xd. 

4  '.l.'\  1bc  approptL.4c li.n\11   101   l"tlollcn..l    Una   th..D dK'

'.!   ~ltlrHlfU       (>/ TrfllU     s,,.·11/ic_· 'ª 1'1tls~oJlkltll'Ú
 'J....-n') t~     :n>> 'J"'~•~ 

.. 11 llpply. 
T.i..        •  Jf  no1  5l<111(:d,  tbc  ~ n 't

ltnu.t t.1 Mli
l,J   1       ~.(fTt:OfC'.   ft'\'\t./n/,        n   panut..r  l'Jl,,lll('r\;I)  thal    iYI. 4  '\.l.4   TI.r l1m11  th:.1  J.rpl.c:'  'A1lh tt;.d tn «W anrd 11;n11C

beee d1\t('rkd,    llCJ):lr.aled, Of   rc'lftO\'cd    Írotn    lhC:  whJ      'lllalC 

Jlru1'Q,  .ind pro..;:c-..c..l (Qt U'-C •• th(.  fOl'm or nw  rn.~tcnl&l~  c.. 
rn:'lfJu~. ~ 

 

.a.   Onl•rln.,c  iand SptC"ltyin,a tnfomulloa 

..¡   t Thc  a,I"(\., purctu.M!rar  ~n:'*'     wu    •l'k:ludc   IÑ" 

infomui1,un 111 °"!in   thr  purchuc ceder as llCIPl~tilc. A rrop.."1 
spe ... 11\" tiuill  111cludc tn 1he ~t           Jn...umcnb  lllÍonn!lltC\ln 10 
dctenN    thr  11;.prp1c   10 be  ~       1n lhc  J'l'°J«"1  írorn   thc 
af'C)IJc-;.,blt tlm'111 ID~     .\. 

 

..¡  2  lncludr   i.n tbr  purcbasl!'  arder for 19=p-rptl!S  lM  fotkw.·- 

1.nr  .nrorm.a1ion. u  .app3JC.ahic-; 

tT &t>I..: 1)  lf lltlll \l~led.. lhc  t .C) "l  lim11  Wll    1t¡'l)ly, 

4  '  '    Whcn    thc    a¡;rci,:.1c    bc:1n.;  ck'4r1bcd    11     cou1e 

u-...1udir 
4 ~' .3  1      Tite   •imlUI     ma.\.rnum 'i.cc   ot   ÜUS  pc:rm.ttcd. 

hat.al on 1h..L.nc...s  ot M1t-.on ar  i:P..:•l'IC nr n:i.aíorc1nc, b~    or 

od1ercntcri:I    In  l!C'u ol 1t1tlifl#  thc MnllnAI  miutrr..im  SQ~. ahc 
..;~•fict Wll  drt"i:Uk   .2n ll)pn.'lptgit-      ii«   nu:mbC'r or nu:rnbcl"" 
t~c   le) 1  and  T.!!Nc l).  D:f.lputaOn nr a ~ilt    nunftr     10 1ndicatc 
•  nomuiaJ J.12.c  dull    not   tt!iUkl    tlr   (!l('noti      respon,.it-lé  IOf 
Kkc11.nc rropon.ons rrorn cnmt-in.1n,   hit. a ar  lh(ft        pwlin.:s ot 

ai"rrpit        to   obu.ui    a   dcsattd   tr.idin,,    prMukd    1hac  thc

..j,.l_ 1        Rcítttnec    CD  Ülúi Sp«1tiC:'lllOrt.115 CJJ       •
4.1..1  Wbcthcr  1hc (wder     rs  íor  fine" ag:ttfllk     or  (cw  ~ 

a.utt:*. 
4.J..3 Qlantd).  1t1   mnric lons  ar  tom, 

 

""'~-4.I   R«¡uircmcnts  ror  ~bli·it;:tT~         RXlJ:\1ty  {see 

 
 
 

~• ~
 

 
 
 

,'f"rit'o°.. ..
 

 
 
 

.,.,,.1.,CtICOIO
4.1.4  Wbm  thc  onk:r  is ÍOI" fine a:p-e::aac: 

 

7 '>·
 

._,_,........._.                                                         100

1  1a- (Na 1e¡                                      ~..,  m
-12.42   In  dk'  ase     ol  ihr sulf3lc   soundncD  test  (!iCC 8  1) 

•·lucb salt í.s IO be- esed. lf neee  is natcd. ciJ.htt  sodurm  sulJ.-~ 

or  m,.a;-l'X'Stamsul f;ilc sb.aD be esed, 
 

 

~~
"1\ie  ....   """""ed  --     "' ..  ~       .......     ..  ••       1   -

 

• ._,»,,.,; _....,   ...,,.,..           r..-   UI     ---.'b~bbir   ...      
,\arnna 

.. ....,..,.        d   SWie'  Ai~         _,   T•    ;    .. _   ~           1•.\.\SHTOt • .l.U  ro.. 
CaplllllSl..-'"''.S-    :'.!9.  \\M11tw-   OC !{0)1.tap:i'--        re¡         ·-~ 
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CCll>fl9f'ob. 909                                                       2,eeo 
xo,-~. 301                                                           ,.., 30 
1~         tf«>   tOOJ                                                    O ID CI 

"'Fo~                   ""'SUlllJeO to  .,,_,   u. ...   '°'-~  ..... ~ lle    ~ 

200}  fi1ell.le ..         De '--0...  --- 
Fot  11           tac-_,llNotO"*~W 

,.,,..._      ,,..      ~         Slewe:  COlliSl'9S  OI N   GA1U  lla:•;11e,           W¡   ...,., Gil O.,• 
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..--    Utt1..-c--=....-..•11-....v-.i~-.-.-•.   "#_                     ----...--~



147  

tlua 

•iw 
-••W 

lid...,.._ 

f    .id   iur*-1       CQfh.--nM ~"''                  MC    .t.M.-.  10   be 

..a..-.,.., 

,.._r 

~   -.or_, 

'°"' 
_,,,"t't_ "' 

-- 
.w..-....1              ~ .. 1iw..W         !i>l  •tlfll'""""""   .. 

 

 
 

-  
conc....

 
o· C33/C33M -  18 

wu be SC'ia:C'Jcd    from  11   S(KU'CC haví:n~ an  accqlbbJc=pcTfor·TA.BLE 2  Llmns     ttw  ~-       S:ub5t9-.1n   AIM!  AgCJfepte   fOI'  

maocc    m:-cwd  in .!'im:tLv cOOC"rttc: 
 
comtroctiorL

 

N~      '     '1              raci.lN   fi:w 4pcpac       fu,.'lllf  df"r-.d       propoma.i-1    ~ 

.. ;1i1tt1oal ~la!"      llM,o n..,...!No.  1001 aM~     •..,.-   ~         t'wtlleT ~~to 

..
c.,~        ano.mie~s 10                                       

-.-          U ._nat fl't'""! lhe: 75-f*!   fSo.  ~       ~        u. ,.. ,;a11y

CM!a"IO .... 

wt9e      ~~e or COllCNle 

•Ol~c 

•.O 

a..   F     f ol din1 al kaaiwc  ilt:md    !IOlalW   ¡mm1  nx:k •  dw ~ 
OP"'OllMllL  .M1d doet  flOI     ~                  an  llf'P'C(-"tlhk k'o"d cr(  ie:b) IMlllC!a.l.1 Clf" 

otbn   &i:kei:Cld.      COMUhlmD     •    dc!soibed  "'  t>e:Kn ... w  .son.c.llC'.bw 
e~.   B«--       -        o1 .-    d.,.    a1 iDnurc    -       ClCC'Ut    •      11w ctay  .. 
t:Ull(lt.     Jdi9ftl    heft  •   .........  ••r  duMI  !  pnL     ~          •   .,.      be  ub.a   1e 

pmpc"rty ddtil':rmmu  dltw    d.ay4ift'd   ~            ...    fmm  ie:bf   nmni:Dk 
X....&    li.ne .,~              .-1dl dn°aled ~-                  of nuinul  i-ilt!        die

~OOinp   ere no1  Ol~rv.isc restrictcd b)   the  proj«t     spcc-.ifitt 
11.Dd thc non:uaal ma.'\lmum aze  índicatrd b)' tht  siu   numbc'r ls 
MI   C":C:~~ 

4_,_l..2 T11C'  cbsa  desí1ution tsee  1   .. 1   Jtnd T.;i~lc 41. 
4..3.3..3 Requ:i.l't':menu   íor  <11..k:ifi·a:p'C':al~     n":Xlt\ily   (see 

11   ~ •• 
4-'·34  la thc case of tht  RJlfMe soonidoas ll"!il  tsee T:ihtc- 

41. wbich  sab: tJ  to bt- esed.  lt  oont   tS  staeed, euber sodium 
sulf;a.lC" er ma;nn:1um  sulíaatt: ehall M eeed, llnd 

4_\.4   ~        person  tttpOCUlbk     fer  stkcbn&c    the   cceerete 

propon.oni if ot.ho- lhall &be cceeree  produttr. 
4.3.!I  Any rxcrp1.oru;  cw add..tloM   to  dtis spttiftat1011 (5« 

N~«t ~ 

7S.pm(S:t   20:'1.i""    .-y~•.,._..poioitul           bclzy-nc.ralc:un~ 
Var-.a-   ~         -     ~              ÍCll' C~Dnf                         lheR       iw--... ~       M 

pc'U'OftaF"I-   ~.Al       taw.Jc. ~\CY~)l1.   lilMd ""'i*'lllma  dctcnn- 

WOllne.   J.kdliPd   n!.i19._ h:)-.lrwlwtt-ti1uh-.•  tTeu  ~tel.Md D.C1t. 
•inb)-koiw   ll~                         •11::a  --     1   \ ..\SRTO   T  1l()t    wl   X.niv 
ddf~           ;a•~  .. u.   \\lulirdlnt    t«liwipin    8Je'   -""            (..w  IM'fflipttw 

,,..,    ....     -     tpnrdic    ll1111JI$ h:.tft.  llff•      "bNt..tte.J    r... prtdiamn    al 
fftÍ  _     _,,    uÍ thttiie .. :ttfti•       Ut a)ftlC~         llllliff   v.notll        t"*'91dfd M"nlt.-. 

c..-.i"t..-.    &iftl1>"""   W.C- ~~                 -.t   la:)Jo                 •ll¡.-         - 
ktined       .., bit ,., ..  fdam·d)   ....-  .. lilld ""lubie   _,_.. '"'   dura    •ni~ 

cor .--1 ~·         lhr  75-11•1 Sa   20(h   ~         llO ~mi-          ·~Qlbll•)  f« 

•w PI ~lit-                ~.e'          ..   11 ..?•  hM  llfld1i011cd. M     -&call"llll 
.,rcpw•••ka•;ai.l'l       t')-.fiec-rdta!..,...111ol11J1•~1itiw 
.. ,.,   .......,._       ''1t.e.   ""-  di:au '   ••11   ....-nlll'  t1                       for  -      .. 

•
~
o
- 
c..-'*

F
"
'-
' 

~-    
r-  

diim ~11:.. _...         tlw•    ..-~         alMt •u-)'  he ~ahte-    lur

 

FNF.  •..\O<iRFO  \TE
 """N"~''"",.' 

 

f1iw  ;aff,,.I*      ._    ~              10  lhr  f'lld•    ,....--          al 

 
5.  Of'fteMlll Cb.anw-t.trlstia 

.5 t  Finea:ettPV   ~~    corui~I ot  MI~     '*· m.uiafx·
 

;a 'f'K~               ,_,.-.a "'"' -~  i:wp111ai..-         _    ....  -     •  'il.ale' tnilhp(W· 

--            .,c'OC)        \li  lwita i.  ..  f~.I -     la  lht     .if1Cil. ilb(.iW     hc COI    k1     Ñ  .. 
lur\ ,..,    •                           llO'Y-.c-  ..-cint  .....    Nfad   .., ......   ~   ...... 
Jt"'Pl'l'll•                  ..,. ,,.-.-,

 

lvn:d     ~31WJ. OC'    Olhtt     f"Ct")Ckd    ~'tcp!C,       C'lf ll  CnrlltillWIW!Cl 

dl<ttOl 
 

"'"'""' '    Tlt1ot ~Id         ...  ,. ~       ....   fft'IWl1n• of •l#r'l:f.illll'• ,........_ 
Í•'f   l,OW     •       4."""- (*1C      111111     thit ....... i .. lC>t.l   l"1      ~ 

~   .....-      .....      •111•  IUlll.'bN   C'..u.•  ._,  • .,.. .,,..    ...........      ~ 
~l..lill          -*'1.J•        _.    r-oprnk       .. llrt4..lld.lrl'Utd  -    r*'    .,  dw  •-..:--• 
.,._d  •• .-     ...  ¡¡,.,.l,  •   .._.,  ......J ...  R.-,'-1.od  .,....,_.        ..  ) 

al"«tod 

S.¡m ..    Rtln_.       ,...,_...n   ~    .._     ~-· Qfthl'c•-...;fttl.t.. 
.-e  ... ,.,..,..      10 tiw  pi!~C.....  •prl•~;al..-   lwWV" «•Ltt.kttd   5TP ltllfY' 
,....,... tit. " .tn.·•-*     l'lf ill1f"'W'l•I COftel'de flft'l't' 1 

ó ..¡    Rv e«1ta1win'    ..h~rtncot'ól fine ~..te         ftom a'''~º 
tOUl'Cc,  thc:  fblC~"    moJuluJ  tJ•U  ni~  ,._,.    n'Kl~  1h11t1  Q.lO 
from thc: NS<  uncnc:,;,. modulu" Thc Ni~  tincftC"\."°t  modului 
Wll   t'C  lhlll va.luir lb:il '' l)l'lll:al (t(  tM MlUr~c Tht  pun.:b.c::.-

..~1-~ lt• C'............              .J , ..  ...icr.        , ...  ~.....,...........   ..,.....,) « lfCl('C1lkr hal &he-  aud'lt'lnt) 10 ~rmc      u <h""1;c in  thc bue

.....  -.ilf     th$- ·~·...   l«•I           _.    f.-..1 tc'I 4IWlillio.-.J)  i. 

..n-..:~ • die  ldlllt   •lr ~ 
 

6.   C'.:nKtlaJ. 

o 1    Sif"'t"    o'lftid,sl.i-.r-1nc:  "'re~tc.  c•cert  ~  PI'º' idcd In 
e.:: anti b'    ,b.aJI be ;t'!k.k\t "ilhltl 1hc bmdJ 1n T-ll'tk  1 

,,.,    c.....     ldl ..     .,;. .. pwpalm,.      .....  11w--.f              .... 

hnmc''    modutu• . 

N"'k   1  n.  to.•   11•... "'  ~            ...._,_,    ""- ilrtcnli•4    t..- 
J'l'I"'•• '"*  .., rl  •    pl'\oai111t  •••   nw.   lf'Olll .,     .....-       Ull •'- 
tl-.o-      _.           ,_.._..        ttw l1n1 kn  .....,..._    ttw .SI,....                      .. 

•  ......     ,..           ••  ..    '•róclf   1W P'•f'l'l"-""""•  ~a".,;"'.,.    ,,....., ._..,. 
h   1k~           ll9 che ..  _..  ~~          ....,¡~      ol llw  ti•                       t...

,.m.oroi ~111111hc '-10...-1Nl•'->i -.1l'\(l,i•t"Wo100,.,.....,              tt.\• 
 

 

.....,_ttll'C  W•lirrtt   lhr         _, CI•'·  -     --~•-.t     IU....    ,.    -.:ll 

.-i      Tksit,.. ,,.._,  ...._.   "  .....  ~~-1-.. ..ll.w..t..,- ,_...._,...,...,..............

....,..lflll-ll.'1.m..n..•.a.h.. _ •ur\.tliiol\, ,...     •• , ... ~~            ""-i•• "-   ..... 
\l'9!~                 JJfftl'tll     ,.,.,  llw 
.~           ..    _.,..         ...            ,...         ft .........      ""')' 

 
7.  Od~ttloUJ   Suhtol•111Ce
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t.  9C'l.f'.'I..,

 
O.! 

 
1bc  bM 

 
~illc 

 

!.luU  h.,\(          nol   tmtt     lhaa1  .&~ 9 7 1       'Th: amount  o(  cklctc:rkl..u ~ub!tii..lbl.""C• ••he  ..,~~le 
the hn"IJ pcKtlhcd 111  1".d!ik   !.PllUU~   a)'    •\o'C"    anJ ttlüned       00  thc DCJi.cl :aa•4.'.Uli\C  MC\C:bl 

..h,¡¡U DOC c.1.«cd
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<•~..- 

-·..a.. 

tholiC st.o-'D 1n 0.1. ••l •b thxnc'-  Dlod:ukl4 ..t\.1.11  be not  le'" 
than ?..3 DClf'  more th.ln .J  1  . 

o.3  f.:1nc  a¡pYptc    hl.l1'o¡  10 nX'ñ  lbc."C  ~           rcqulre:· 
m<nb   .bot.U  mcct thc l"CqVltttllCnlS o(  th&JI )Q:\.00       prO\·.ard 1.bal 

thc su¡ipl.cr c...  dctnomtnitc  .., lhc pun:h...sa-  « ~·Jlcr      tb&I 
c~mc    oí tbc cb»  spc:\'.1ttcd. mlllk ...-gh ftnc  •Q;R"plc:    unJa 
COllütdaulion. wall hoa\T n-_tc:,-...  propcrtK'-'   (JC'IC Note  ~)  111 

lc.ua  '""'ªJ  10   1bo:K  or  cooc~tc  m*     •itl)   tbc  wanr 
tn¡mhcnu.  Wlth dx cA.ccpCJun tb""- thr rc:(at"occ 6K  ~pr¡;.Jtc 

7 .l  t)r¡w1k   l"'T'Urltl'.1 

7  l   t   t·lnc q:t,n:¡,;alt  1h.aU be free o(   1nJut1um   MllMln&J  ot 
~·            111...,unhct..    l:U.ccpt ._,   bcrc.10 pro' llkJ.  ..:n:-pu 

ubjCClcd  10 thc k!ll   ÍOf  or¡ana:   1n1pW'llio   ...d  producut¡   • 
J.da  th.o thc ....,.¡..,,¡ sh,¡11 be ,.J<-,nl. 

 

 

• ._.._              •.f  ,,.       ,..,¡   r.._..,...,. •  e:.- ......   , n-    ,..,. ...,.,..,. 

srr    f• ..n.. '5l"}I   llD(lei

~  .....   ...-""'r:MI_.     .....<1..      •_..,,¡,      J\o•-•l.,t.-41'DT•I•      1. 

lJ$   e        ...........                           ~ 

r-u-.....-c--•1.....,.1,..   l_.' _....... e--...,.,.   ,_..,..-'°""          
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1.1.1  CSC'  oí  a  liDc  .a;-p~;,ic  faiL.n;: in  tbe  t.cst   is    _,. 

protubi~  pro\·ided  dm. tbe di.scokntton i:S dce priocipa{Jy to 

 

etda- eo 1am           1-iuc io-wde          c.-:lii:.w.  f'OrqealicJ   c•t:ml   flf my 

~          upe:•     L  a pmduo:a-  ~          de'<.elop  •    •'~~        ,,.a.,   b    dw:

t.hr peeseece  ol  5maJJ quantdjcs er coaí,  ll:pi.ilc..   or  s:imt.l:tt
 ..-~u:t~. -  ,. ~    t   tw• fKiDIWll. •d   --Id~                tlr  pllduc- 

di..sctttt-  particks_ 

1.1..3 ese oí  a  fine  a,:-,g:r~aic failin:    ia  &he  tes&    is  noe 
prohibllC'd.  pro,·ídcd tJut.. 'Wfbeo tcstcd (oc   the dfcc_i OÍ orpuMC 

i.mpu:ri1 tes on suen~th of 1norur.  lht- rebarve stttngth 4'11 7 days.. 
cakublrd  m ~                  wah Tesa~kthod CS70    ... \l.  i:s DOI 
ks..¡ tba    95 'l 

1-' Whea reqeíred by  thc purc~r. liot  3S:~31c  for ase 
IJl   ccecrere sbaU be-    testcd  to  determine tbe   poM:llual    loe 
dttC'.'lcrious  ~ll:.:a.h-~yc~~       mK'tt0a    eee   S'*'   S)_ 

"'""-   f-..01*k    e 1 n),      '*"' 1db   -~ion            ondlllbf;;la.!    •d:   ptt 

•Cllbn!   die ~             IOfdfiielo-       albli-&QR"!*'    .OC--            C-i.*r 
.,.,.,   ¡,. 11' e• ..  e~          fltn:-           pq'!PtilOfl  .... C'lplltWC     n.lnd:-..     anil 

""' ""'- 
l.  Soundnesa 

8 l  Excirrt  a.~   ~     Ided   in  R. 1  and   1'1-   J.   fine   u:pr~:atc 
subjectcd  to  ñve  C)\:lcs     of  ~    souodnds  1n1  WU   h.3-\·c  a 

....     ~·              ....._      ~e                 llalttanccs&.:... di•   ;a~.                 ~ 

coan.e ~~            _._. 111~              157 .,.. .&a1 ~    Witd,  llhc- aurq:;aic  !llhoukl 

t.r  ,....,.         ..  .at 
 

11~  O..IK.._rious Substances 

11.I     Exccpt  for t.bt prM·1saons of  11_1,   llk-  ltm.ts  g1,1cn 'ª 
T.lbk  .J m:dl appl)  for l.bc cbss ol  ro;:an.('       a;pcp1c  desi;_mk'd 
m lhc purrh.lsc-  on.icr cw otha  docu:mC'IW: ( sa- !\ otc  11   :md S ülr 

1 :!). lf 1h~ d.;ass is no1 spcciñcd.  l.hc n-qu:i:muents for Cl;sss 3S.. 
J~i. or  1  N  sbn.O app&)  1n lhr S('\'Cft'.    1nodaa1c.   and  ncidiphle 
•·t'ahtnng  ~¡µons.. rcsp«h\"'('_ty IStt  T.ibk: 4 and Ft:  1) 

N~    11-Tk   •pea'-    ni W  111:~-       i;t.o.dci .._,pillr      dw .. u.  ffll_ 

~     •'FWPU to  M  ~       ••  llw- -.;wt.  l!iuedl  -    •--hit:non1 wwmy. 

Jibc.:i.-. aat Rila  ~ore~             1.c:oe T;iblc 4 ad   Fi.t  l 1   Tlw 1-• 

b    nw      ~~          <nueq1C1odi•!  ... f'«lll d¡¡-1<1 det.tt-..-    are- "•pee•~ 
eo --~        lilhJ--,         peri~             ID ('GflOCV   Í«   thot ft'ql«b'Ye       npt   - 
b:aiom"'     ~•ructlOll-Sek.:..i•r ¡¡cta..    wah   -...t,      -n..tn"         a-.. 
••~  "'" ..  m•-1)'                    11-W"        -.-..,      •'-     ..,.._........,.  - 
-     lonl:t)   ...-..bhlit  Sdec1.1111  a c ...  • ,., ...  k!-        1-fi auy  .._..     •

•·ci:htl"d   ª'-aaP=   lo,;s no1   .i:nattr th:m  lf) 41-  ia·brtl   .-.odlum •-.tac_,, pnl...--.-ot      Mld prr•-te-     ..._  
 

_,   o(.....,  ~'""
Rilí.:a.tie ti. uscd or  15 '1 •htn    ma:Ms:ium  suJf:llc lS ~d 

S:?  Fine .:i:~ptt:f!Mhn:  10  mttt    thc ttqUJremcnts   ol  M  1 
sJuJl he tt;:iinkd ti    lntt1tn,:   thc ttl!U•ttnk'nls   of  th1s S«tioa 

pro' 1dcd    d:w  thr  suppr1rr   dcl'l:'IONloLC"sLO ibe   rurrll.:áict cw 
s:pcc1ñc...-  Llut concrete  of  COmp!lfllbk- p-orertKS.   mlldc  from 
~1n:11l1U" ~"n::stc   fmm 1hc   Ame    JtlQrtt.    h.as r;t\'nl 'l..lh,fiictllf) 

l('t'I;•« ... 1'1('n  c-.:p(Ked   10    "''Cathcnn;   sun.11.:ar  an   tti.-.  1.0  he 
('nt.:Ollfllt'~d 

\l,illik  '"°"ª-  lft. 111.fli.Telll   pin.       o(   •   ...,..,"    .a.:•r....,. be                 .,. 

•1.1olc                          <a..-  ol .. ..,.     •llt>tt;.U",  thm                         •nh 

ft'~C1W   «IUW     &#fff*       toral(     ~rete          ID l'l>Gf.-     IO dir  Q._ n...e 
11e•ni.•toe  'i...    1n   ...i..,..    -      et....~ ol  "-'lunf   e~            ..,.    1lw 

•Y'l'lllf  ~ bb   "'   ..,..,.. ....  .,..,..~         -    ... ~ ..    p-qa--u 
N'-'"' 12     f.;11._.,__,,.pw•~~~,1>-~ftf.tlw 

•••    • •ll  tilo-~~                  ~...-.       •lwl•n • r,, 1 M. i....W      ..  W'f\'c .. .,. 
•    •   flll6~    te  ~                  ..... ..twl'\nf     •&">-cnt)      Tlllt111.c  •1wkt-1;ii;k.,.f 

Cdllm.., ~tally••     •lw""-'J•ln     '-"' •oelllhmaf rep...._  Jic-.lJ 

,
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for-.....       fll  •1....-
S '  Ftne11~atc     nol  h.),  1a;  a dcmonstnhk ter\'" record 

 

...~...,        -~--)      b   ..-.i"""-11 
hs  ..  p«'l<td.  fo. Jcotcnlil~       1lw 

.......   ~I• (\f   ...........
alld  (iaahn:   10 1n«11hc   R'QUll"C'ft'IC'ftbni 1  1  Wll   be: rYprdcd-' 
1n«11oi   thc  tnJUittmcncJ o(    lti11 11ec1,.ion pm\Mltd  th.ll  thc 

suriphcr dcmcllll~('j           10    tht  pwt~            or   "~•tia'      11    ~\Ca 

""''"Í..-:llOI')'  rc~ull•   lft   «,"(Jl~ft:IC  'lllbJ«ICd   IG   Í~Chn¡.     and 
1la~ia'    IC'nli tJCC Tnt  t.1C'lho.l  C" vi-Cflllnr-.t> 

 

COARSF. Al1UR•:O,\TE 
 

•.  Gmf'r..l C. barM'h'riJtkf 

Q 1    Cc~rr.c c¡.re;.IC  lhall ttXIJ•• o( "1&'c:t CN"hcd    V-\"t:I. 
~NJhc::d   J1('1nc.    tJf"-c:ookd    M.L~t   futnKc      11~.    «  1.-ni...hc:d 

h)dr.¡ulM;~cmcnt  ct'1iftl.'.tt:lc    (lle:c-              O),   l-.r uthcr    ra.::)dcd 

•"1'(plC'     (see                ar  i. ,,wnt.ua•tkin  lhc-l't'Ul. t('ll(l.Jlm"" 

llf7"'P""  forcr-........•          .!t••a..k-t. c-r...Hdl• l-'!6 1•  I~      f•I~ 
-     lir•ti'l  me lolrlthnod   J  ~      ,..,.ti'&"                                 1_.1r.lllt4 "1' thc 

•l.lllt .a.....w"" "°"'~~   .. w.J ~        -•~rwy •ll  .-r,.._n11& '*')    ht 
....  dl.ll•          Mldi..-rJ   ..  fl             ~                                                                          . 

""• lllfl'•...,._ tdisct thc ._      W'  ..       •c:.llicn• tcft(1'f\ 

11.!    \\"hc:D  rcqu.n:d  h)' thc: f'IW\hUCT,t"oar'IC' """'"'~              (Dt 

WC in \;4..'lnl...tt'IC !ilull   he tc~d    k)    determine  thc polcnu~ ÍtW 

JclC'tet1~      ~lbl   .. ""'1C',"IC ttlLhOft C!iec'-i1iC(  •I 

11 • '  CClilnC 9'1rc-;;.itc  tu''ª' 'C'."I    1t"uh11  cMX-nilOf dk' 

limdJ ~rcx1.tlcd an T.ihk  -' •h.U.I  be   tt ~N       u:.  m«tUl¡   lht 
n-qu1rcnk':nl•of liaJ1 ~l !Qft pnl' adcJ thc •uprhcr  dcm....,lblhln 
IO thc  putt'hlUO' cw  'IX~1h0' lhat toni.:fctc  m-.k   w11h  wmaJ.ar

,..             ...AJ .....   ~   ...-....._,       ...       , ........        ~---W:~\I... 
 

"hc:tl e\.l)Otot'd 

 

tlwt 14> be 

 

or.

10  thc f'C\t\lU'CMCD111o(  t.blJ ffl"ttl(illlOD. ª"rcp..l( rrum lbc  NITIC M)Uf('<      b.u. ¡l\C'ft   MIU.Í-"10!')  ICf'\KC

.ii 1 ~1nhJ.r    11\MllC:r10 t'ft('OUAkrtd:

............  "'"""ª-'00•   ,. Ullil  --        ""'I~• ..  11111)'   !:Y  •lkf....... 

thc .l""'.. 
proJuc~ ty,  111,

.n  'FJI          --~   ft'.~nl    .....,.,._....M,.Mllts. 1111  ..      tlMI ...  ~¡,..       *""""' •n tbc ~~IK'C       of a dcn'k'Mltllbk  Kl"\ai;c rttord. prO'\·Kl«t thllt

........     -4 llW ~                     llw llfl'qillif          r.rta.MI'   ikktk.-<lk!il ('l•I.._~    •• 

•wd  •   .,,,_pie • ...,.,. ,...,.._e trwte- -.,.,.   '"".,...._ ....    _..  •     ••44 C' 

J)f\1pn110 lke    ..... ,.(  (\1 
t'UllCR'k' .NIJl.Íllt;1•")   ttk\'lftl

,...~                          (_'f                               ..,.,      .....i                         -    1"--•11   (' ........ 
(~rt'ts                                 ~'-                                       "                               llt    ,,¡J..11o 

•l!:frw'Jl.ilW ,..            ,                        11.                               --       C:.--n""       ,. '""" 
.....-...   dlk<r•      Clt gy...-.         kiul                               ~.-.              ..   "-~ '""' 

 
ID.   GntdJng 

l\lh"TllODS OF S \l\IPU'G ANO TES'rl""iG 
 

11.  l\ldbods of  S..mpllna and  Tnth1.1 
 

1.l.l   Mmrl"  md 1a11hc-ieP"CJ;illet.   ln kCOJd:m1.:c  ,.,,lb dlC 
(ollo-1a'     nJCthud.A.   <A"Pl    u   ~tte                  rro,·IQcd   111      t.h.u
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10.l   C~ 
 

11.¡'¡K~»n sha.U 
 

UJafonn to  tbc: rcqu.rcmcni... 
Jpc..:_jfh;.a_i._111.   F\1.J...c  lhc   C"CqQ.etcJ tcir;tJ M   IC$1  )pCamCaS    tblll 

eoñtply- \lo1th ttq·uJrcnv:nls ot Llx dolpmcd     101  rtKthcKh  ll 1$

prc::.:nbcd in  T.tbk  .\ Íllf    llk  sltt   numbcr 'i't''-ifkJ 

"'•    lC"- n.  ....,._•-•   •  T.tiW 1 ~    b) .._...,..,,_ "'"     •*  • 
not proh.ibtlcJ  lo me  lbt   MIDCte,. ~1Rkn        ÍtK  J.IC\t' u.Ml)sm 

.and fnr dttcnttlílmtJoo ol  nwtc:ri.itil  flncr th.out i.hc  7.S·folm <So.

~       .....     .,._""'r:Ml_.'ll   ..... <1illllt•_..,,¡, J\o•-•l              .. 1•41·DT•I•      b 
lJ$               e        ............                          ~ 

r-u-.....-c--•1~1,..     l.'  _ _...._.c:---...,.,._,_..,..-N                

 

 

--~---
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Severe  @0j 

Moderate  !               ! 

Neglógil>le  ! ~! 

\Veatlleñng Regions 
 
 

~t  síeve.  The ose  oí  sc:p.valed  si.us   from  thc sie\--C  .analysis 

is .;,cccptabk  fer souodixss   or .abnsioa  tese,  bowever, addt- 
tioMI  test spcc1mco prcparutLon  i.s rcq11.1-1"Cdrsee Xoec IJ)_  Fw 
otbcr test   pniccduro   .el   lb:  c,·all.LIOOtl ol  potcnti.al alk.al1 
rca..°1i"il).  •·bca  rcqui~d..use 1odtprndC'D.11C$l  ~- 

'utT  IJ    Thil:.........   --'     l•   ...  ~._,. liltllll Nllfl"~    ._ ... .,.  i. 
.i1r;o..  P101* tet   "f't~•  prqi-.lltk:.    ••  ~UMI •   T.,.1 &.k-ll•·"   011 

ll.1.1    $u1"rl11t1-Pti..ucc  0'?~101,\l   llf!J ~ltt              0\nti~ 
l ~-  I .!   Gf'aJ111( 411tJ 1-Ut<Mn AtnJ,,,f;u-T~   t.1cth00  Cl'lf\ 

CI  1(•\1 

l?.l   . .l U!W1uu   ,.¡ ,\f.:Jl<,.J  Flll<T  tlr.m 7$-µwt  l~'n   ~()()# 

Si,.,C'-Tci;;1  ~letbod    CI  17 

J?.I.~   Orfatti.   lmJ•rifll't-Teta  ~tnhod C4{ C4'l\l 
J:!.t.S  q,r, tr/ Orxuní('   l.trlpMnl~•  t>1t   S1rr11.i:1h-Tc.st 

Mclhod  C87/C'l7J.t 

J:?.l.ó     Sotttt.JMss-Tcst    "°l<'lhod CS.h. 
l?.1.7    ~·  l.Jnnps and Fnabl'   Partklrs-    Test t..lcthod 

Cl~~<l~!A-L 
J !.1.8   Cool aaJ U,fllil~Test~t«hod CI !3tCl.,:\~t. using 

• Lquid oí  ?.O spcafic  P*'ilY   k> tt'D»O"L" tbe pu1ic les o{   coel 

.aod   hp:utc.  OoJy   matc:riaJ ÑI    is  brc.w:ni:sb-hl:ack.  ar   black.. 

WD  be coosidettd  coal ar h~oitc. Cokc slWl oot be cbsscd  as 
coa! c:.- li.plilll:. 

11.1.Q   BMll  lÑ.rudr   lt'niJ   l1'ns}11j   o/ Sl~-Tt..!I.   ~ktbod 
c:""'CN~t 

ll. l .11)   .Al-rw'°"' ,,¡Coars~A61:rT(atf'-Tt.S~l  lctbor.l C l ll t 

C'IJl\1 orTat f\1ctbodC'l~ 

ll. 1.11      14JJ:aJ1  ;\S~tr'-u'"RL«.1h ln._S« Cu.Je  e: n&, 

ll.l    ll   FA-r.1t1c   u,n¿   '111auf,lf(-~cdurc•          (c.     mal•"' 

(l'r'C11t1;  aDd 1b;1,.,..n;   lt.:'its  oí  ~<l«ll.f'C1C  att  dcM.r.bcJ  lA Tea 
t.1cthad  CfWll\lC'twr-n~I 

ll.1.IJ    CA.·11-Tcit ~telhoJCl1.\.-Cl!l~t   '" US((!   to .Jrrt- 
hf)  p;a:ru.;la m ll gmplc or co:sv   ª'P"t:at< lr¡;httr   th..n !.-&O 
qx-clfic E'ta,·i1}. and  GUtdcc:v~.<'~5\1 to ukabf)   •llich ol 
lhc  puticlics  en  1bc 1.t;ht rrac:tion ate   cbeet, 
 
l.l. K~ords 

13.I   a~_ge;;ates: coeese ~i;•:   ceeeeee a:-~:      fine 
.a¡;:greptc

 

 
 
 
 
 

,~_.,...,...,.,.,._,......~.-..._,. ,,.,.n_.._..,,.  "'•,._..••~ ••11•r•Ta•I•   1 

.-.- .. , ......-<'~••    n.··•-•'-'"..._.,¡wr-·'---,._•-•••        -     --· ,......,.      ,            .,"""
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REFEREJ<CES 

111   At..     ?o'     ad     Fo-In.    D    w_ ·Aa    üpm~              Sc.udy  -      b 
a..dd-  b     l.'.Alllf'. Jüp«     e    .... ol  A~r-e-         ~ll!Cniti.ne1s"' 

Punbad    C~         C..ai:w..·    IC.\A  R~           R:c:pon ~-lf    a.1"""'- 
..-a  Cewot   fur Agp;t¿           ~.               lit11•t'n«)'    oC Tuas..   .\...._ 
TX.. ZOO.I .tJ!I pp   1a.p;J1ww•.x._.._-..1lll'plt'       OMllOl_!J:. 
IOl_1Cvs_pif1 

,21  ~di.  J.L    ~JO_ luvlrl!l".  lt.CO    _,     F-ta-.      D.W~ 

-  ....    llltlJCC'    olCbly -      0.-)~S&trdhrtxlo      -    c...:n.  Pur~. 
-,¡..,.,,.u fl/ M.,,,.,.t:. u. C11YI tAJ_,.,.t     •..\.SCE.. \W   19  Nct-   J:' . 

Orto!.....     ~- ...    10'5\--11»9

 
 

 
SIDL\IAR\'  OF  CJL\1'\GES 

 
Comra1l&tt   a'1    ha!! JJcntdicd    lb.: lacmoo   UÍ  Klcckd   C~CJ.            to  tb1s spcctfii;:"1boo  !llOCC'    thc  bK   WUC". 

C3J,1C'33~1   -   16'•.  th.at m;ay impac1   dac UK   of  du1   r;pccilic.alloA. fAppro,·N    &1.an:h   IS.  :?018.) 

 

tllRcvu.cd  S<icilDM  ..f .  ..,,   JI.  11Dd  I~.

 

...A.I.T..'M..ll.•... u....,    ""
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Anexo 12: ASTM C 127. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

152



153  

'° 

'° 

a._..,...._.._ * 

'º'a  wur,..,,,..1ernpc:"Dlul'\"    1  an .: -'  e         o 

'°° 

1••                           .... , 

4S1lt'  C127  -  15
 

\JlDiei>   I~      ob11uncd  lll'lilJ  (omwtn..t:  ID  thi1' k\"I  rncthod.  i1 I~ 

J)O'~abk  10 c.;e.kuJ,11c «lali\C: dc:a~t)'   (.<pe-1;.1h" SrJ\1l)) IWS 
llht<lt'pC•• 

 
~.  Sl.gnlht•IKC'  and  U. 

.5.1    Rclllli"'C' dclllUI)    (:q>«i6',:  pll\     11)'• lS tbe l'llllO  o(   DUlJi CJC 
:m Olf~IT""'k to dx  m.n.s o(  a '~           oí "·uta- c:qual to  thc 
''Olumr of Lhc  af:pq;~c  pmiclrs  -  al.so rererred IO  as  thc 
absollllt:   ,uullX'oí  t.hc  ~ar.            lt  is  al.so c::xprnsal as  thc 
ratio o(   tht  dc:mity of che ~k               pirticks    to  tJx dcosity of 
• lltt     Distincticll  is m.:.k  berween  the den.sity of  ~~11.1.e 

p.miclcs and thc  buJk densi1} of ~pus         .as deternunitd  b) 
Test ,_1ctbod C2'9/C29ll. ...-. tich  1ocludes tbe  "-olumr of  ,·oii.b: 
bct\l.""«ft   lttt  P"fl!Ck$  o{   <llP"C'plO. 

$.1  R(l11li\-t  dc:nsa•>  ¡,.  used      10  e.. lo:ul111~  thc-  "olumc eccu- 

peed h)' 1hc -i:src;.t< 1n '..iou.J    m1.t.tuft'•coo1.wuns ~~llt. 

1ntlud"''   hydr~lo&l"' ccmciic 4:on..:.~. ¡,1N1n.1.oou• \:anrr..tt"ir.  llllJ 
t.lthii:rnw:tUl'b  dw;  IR  pn'Jp«lloncd ar #a.alytcd on .n ~utc 
\·oluntc   ~u   Rc:l.;a,o'c  dcmtil)' t"pccifk. '"'''ilY)  u, ah.o~      in 

Llx computo.tJoo cf  "°'ds ca a;pc-pk  ia   Teta ~td.ltoJ  CZW 
Cl'9.\L RcL!u,·c dcn!rolly  (5f!C'OfiC:  pT<tly)fSSDI   d  used  iírhc 
~-              is an a J.atm<lllcd-JUñXC"-dry coodtlion.. tbat e,   lf  lls 
n.bsorpcioo has been seusñed,  Altan:llli\'C'I)'. tbe rcblt\'C dcn.'llty 
fspc:cific gnl'il~  •  (001  is  esed for  compu&alioa.s •·bm.  thc 
a~             is dry or asstll.tlC'dto  be" dry. 

5.3  Apparrna rc-latn·cdcnstl}    ~specific ga\1tyJ  pero_¡;n 10 thc 
salid m:lltri:at rmt-ing up dx  consuNl.'nt plnicks no1  llX'1udin~ 
lbr  peee space •  11b.11l !.be p.srtu:-t~  t!ul  i\; .XC13abk     lo  Wlltct 

5.4  AMorpl.on vatuc1 ~   lKcd to ..... J.;ul.iic tbc cNn;t  in thc 

rn.1.111   or il.l'.'I  ~.-se duc 10  'A llkf ill~rticd   •n •be  rwn ~ 
•1•htn lhC" rot1 ...01uenl  p;t,n1Cb. ct.'ITlpittd     thc dr) cond1uun.. 
.,..hc9 1t   ••  Jcxmcd u....1  1bc a¡¡n::¡llllc  t..s been  1n c:ont-.:1 ••ll.b 
.,. .ser Ion¡  coou'b  10  J.OJl:Uf)  lt'lml  ol thc  ~n              poknl.al 

"rbe 1abor.dof') ~Dlbnt   ror    11100.orpUon    is lb    ob1.1i..Ocd  ª"" 
subrnapn'    dry  ~~rcp,k        for  a  prc!Cflbcd  pcriod  o(  lime. 

A~n::gatcs mincd írom. bd~     thc-  W41rer table rom.mon!y b:n·c 
a moi.:sturc cootcn& pcakr lhan thc abswpc.ion. ddenmned by 
tbi.s test mctbod. if uscd: wd.OOot oppommily  to dry prior lo use. 
COO\"'ttSC"I). somc-  ~•es            tbat b:t\'C not  bttn   rontinoously 
m:aiDt:ai~ in .a motf>t conditioo unai) uscd art    lik.c-Jy  to conhUA 

M.   llmOOftl    of  obsorbcd  ll\Olsto~ los   tbntl  lhe  :?~    so~ 
condition.. Far an. aun-:<1tc ttu1has bttn  in coaui:t ~1th"\\.Jta 

n.nd  1b•     h.:ts   frtt    moasna:rt on   1hc   panJclC'   wrl'~s. thc
 

•t ªª) "°'"' w1dlin tht-  r.inrc  Ulil:d   ror lh1i   tct.1.  ar  n..5  i, 
\\h.;~er     u   #ttllkr    Tbc hl~ncc  Wll   be  cquippc-J • ith 

1'U1U1bk   ;;ippVo&lld for r.u,pciaJ.n¡  lhc t.1111\pk  ('OnUNf     la"'*' 
fl"tlm lbc \.'C'fttc:ror tbc pl.a1form (llf   J')llll u( •be ~ill-..:c 

b.!    Sa¡nr/'  C~JtlOJifltr-A"' In: br.ulct u(   1.JS aun (.So. b> or 
tinC'I" mob.. ....- .a  buc-k.et  ol  .appro~.un~cly cqu.aJ t.Nditla and 
.hc.i¡;bL •llh     u t1fllk'.tly   of  4        1 L  f"    37.S-nua   (l~J-10.) 
nom.tNJ tnitAlmumsuc  ~~ate         or  sm.aUcr. aod  a  l~r 
coot:aina  as llCC'dcd for lesbn~   l~a    ma.unum s.izc a::;rrp:k. 

The cOflttlinC'r m1J be coostrucltd SO  3S  IO  pre\-CCl   lril¡lping air 
°"' hnt lhc CORl:lt.DC'r   is 51Jbmer:ccl 

D.J  \'hta  Twú:-A •~1mi1:h1 b.nk  inlO •""hich thc smmpk 
CDlltlbntt     ti   pl~d    •hile   ruspc:tldtd bC'low  the baJmce 

04    ."ilAN-A 4.7j·rnrl\     CNo.    41  s.in-r  nr   oiihcr !ii"O'rS  3'1" 

flC'CJed t~e 7.!    "1   -'•·  ronform,ns, 11)  Spccjnc:.tion fll 

°'·' O'lt"n-An  º'"' º' "Uf!ktet'll  MIC.  t;:llfMNC' o(   ma1aLl:iD· 
o(                          tl..\U  ..           F) 

 

7.  Sa.mpllng 

7.1   Sampk    lbC" .Dftf'Cl;.alt' i•  ¡¡¡,:cortb.na \\tlh  l'rxlK..""! 07.'i. 

7.:?  Thotoui;hly rni.ll thc s:unpk  af  ~;npk-..nd   reduce d lo 

lh< _.,.;roa.,   qwntily    n«ded  mm;  lh< appUcablc pro«· 
dmn   in P'Dct.ia- C70~ Rtjcxt ~n m:derUI passinf a 4.75-mm 
tNo. 41 s.iC'V'C'  by dry siicvint: .md t~bJy •".Jsbin¡; to ttmcn-c 
dtlsl or ot.hcr coaa.i.np from thc suñ.xc.  lf  tbc C'03BC': acl"t"ptt 

cont:aaru;  a  subslmai:tl  qwn1dy  of   m:lk"rW  finlf'r 1h.3n lhc- 
-l.7S-mm   sk"\"C r,;uch as  for S1.xc:-  ~- 8  ~ndq ~:~ptb     1n 

Cla.uafic-.ataon n.J4tt,    ~     thc ?Jo..,mm tNo. ttt NC">C in pl-=c  o( 

lhc- .. 7.S.mm  ''C\'C   Ahctnal.l\CI)".  l<p;tl'iltc: thc   mllltfllll  tinicr 
dMn 1hc .a  7.S..mna iuc:"'c ..nJ ac ..1 1hc ftncr maten.&  a..-cordll,. lo 
Te>< \l<thoJ   CI~• 

s, .... l     11   ..     ~p  ...  •i.lJ•   "-'    ..11'S   -       1~'11.   "'   -      ~               .. 

.......        dwd.     •    e,._       ....,.   ti.    ...     of lk-  ...,,._...,.... ..                    ?- 
c.,....._                                    --~ue-,:~ 

7 _1 Tiw: nu1U1DWD mass   ol tul   samplc   to be u.sed u  p\t'O      as 
foUO'l'"'S. Tcs:titl~ lhe co:inc     a;pc¡;ak" in SC'·eral .stz.c fnlctioos  is 
pcmllbt'd. lf  thc-  s:unpk  contllins more tllOlD  15 «t:  tttai:nc'd on 
tht 37.5-mm  Cl1~1ll.)   ~C''~~tc:st  tbc: mat.crial br:a  tb:an  37.S 
mm i.n onc «more    sin'.  fractioos.  scp:ltlllrly  fnxn tbC' sm,;dkr 
s:i.:lr  frx licms..     \\'hm   1111   ag:ft'~•c- ts   1e.s1ed   ia  ~               :r1:r.c.- 
u·xt101U.. thc- m1.nimum l!QS3 al  tt"st s.amplc for eJich fracuon 
i!W.I  M   tbc  d11f"IL"'ltftCe  bt"1'frttfl     1he  mll'>SC'l   l'ftKnbcd    for   1.hr 

 

11ha1tp11•in from 1bc  1oul    moi>IU~   cunk'nl  dC1t'rT1\11iicJ  hy 

Te,. 

 

 

,,,~ 

 

 

,,
.

...
.

,
.

,
.

.
.

"
..

"
.

.  
_                                  ~ ..Tal

ptR'cnl~      ot frtt    f"l)OiSturt   ato   drtcrnuncd   b)   dcdur..1 ..ra;  thc 

M«hOO C"'"'· 
'·S  11>c   ¡cnc....a pnxcdura  dcJCr1bcd  In th.:J lc,J mcd>nd .e 

JUl&lblc for dr:krn:llRl.oi   thc: ~O                  OÍ -i¡¡;l'C'S.lllCJ  tbaf. ba\'C 

h.ld cond.lMJOln&,  «ha"  U...• 1br :?+.b soa.k. s:uch   •    boJ~ 
.... il&tt Clt \  OICwtn  salt1r.d:ion. ThC'\ uJuo ol:uio«l for .ahsorplioo 

by Olbrr tt"S1 mcthods will be d.i.JrCK"nt abola lhr \4tlucs obl:aincd 
by thC"  prcscnbed  sool:i:n;.. as •..O thc rd.:i&i,·e den:si.ty (sprccific 

m.s:1unum   11.nd     m.rumun1 SI.IX'"  nr thc frmoiOft 
 
 

11>,..,.)or...                                      •1••1 
tt.• f""°   >                                                              J fOO) 
2:1• 

117211~)                                                 ~"' 
ODP)                                                                     e(tll) 
c:IP:1')                                                 U(2Clll 
7:1 (3)                                                                t9  (.q 
90(3'9o)                                                             2)~ 

l"')                                            40  (98¡\
i.;tll\iey) (SSO~ 12) {'t 7'   (tCl:J)

 

6.  Appara.tus 

o. l   Ba/w1<"f'-A      dcvice     ÍOI"  dc-tcnru.ning  m.:iss  ttw   i.s. 

!i<'ftJh.ti,c-, ~"le, .and a:c..-c- to O OS 9ol1hc wnpk    m.afiS 
 

.,,... ,._.....,.,..,..\.lt...,,,_,.,.. .... ,_.  ..ti    -"-l":tl:W••l11'1)1       ..  I•     l 

°'~        ..-...~ 
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7.4   tf thc sample  as tl:'Stcd  in  two  or  mono s.iu    frlk'tioru:.. 
dclmntl'k'  lbC' ;:odlft& of tbic s;ample in  llC'C'Ofd:aocc  •db   TMI 

11.fw.od   CI .'.'!\. u.chxlia~ lhc::  SllC'\'es u~     ror u-p;an11ii'.I:   dtic siu 
frac1.om fcw tbic dc9iennin11tiaiu in thi.l. mcthod. In clllcubba:.

~                 lJ•I• ........      ('...._.      •• r ..... ..._..,.    l  _-'-'4          .......  _    ..     ,._    • ..,._        ..  ~             ~                    "'"   ·~---.,......   .,_,_
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tlx   pcrc-enta;e    of  m:Jtaia.l   in  cacb   ssze   úxtion.     ig:non.-  lbc: 
qu:i.ntil)~ of  material  finer  lha.n lhr  4 75-mm  (No  • .J) sic've (or- 

l..JO..mm (No.  8) siC'\·c •bai    tb.zll seve is 1lSC'd  la accmú.mcc 

'A'ith 72). 
 

.so..:_ 1--Wko•  ~!'        CCKlnlt  ~~pW             o(    ~           _....                imm..- 

sU,ir ~                 brp-  llCM. ....    p¡c,.." -.y   be-._       c°""'*iftlt  '° po:min. di.e 
Rjl      on;  •-       •    .-           Mlh     r'""- ..s dw   ~           cihllwd    e~            k    ...._ 

i>ed llt~9 

 

l.  Prottdu:r. 

8.1  0ry  the  test  S3mpk in IJx 0\-nl     lO roas&:mt   U'lllSS  a1  :t 

tcmpemturc  of  J JO=  5 .,C. coot  in air at  room  tempcraturc  fOf 
1    to   3  b   for   1es1  samplcs   ol   31.5-mm   111~)          DOCllltl<ll 

muimum  sitt.   or loo~crfor ~        sizrs unril  t.he agp.:ple   h2' 
coolcd to <i tanpc:r:1tuK  tbolt  is comforbbk ro baidlc (upproxi- 

maccly  .50 ect.  Subscqucndy  i.mmc::r'SC'  tht ~rcg.3le  ill •-a.ter ~t 

room  1mqxn.1a:n-  ror .a period  ol 24  = 4 h. \\'bien Spccific:atian 
C.lJ«)  or  Spccificahon   Q3J_   C.OUp  D  ligbl•T1;bc   ,;a;pC'~31CS 
are esed, unmerse thc- ~pqOUC' in w.ata m room LC'mpcrabltt 

(ur   ai pcriod  of 71 =-  4   b. Sttain~        for •  lc:ast OOCmdwk      C\"Cf} 

24 b. 

82   weee thc   ahsorptioo   llOd  retatíve   dcosily    tspccifk 

~ra.,·ity)   '':Üocs   are   to   be  uscd    in   proportioni~     ooocrcte 
mixtures   in  .,-hich  thc  aggregales   wilJ be-  in  1hcil'  naturall) 

moist  coodition.  the  m¡w.rcmcnl   in  ~-1   far  initial   dtyi.n~U 
opüoa..ll. sed, if d:ic SUÓ;JCC:S of tM  pricks     iill tbC' s:unplt  bave 

 
be-en kcpt coalmoously  wct  unuJ kS&cd. thc rcquircmea&  di 8 1 
for l-4 = 4 h or 71 ::  4 b soakint  is elso opóom.L 

 

~       J-\°llluc!I  for  ~~-'-                    rdlll9.-e  J~       t."'pealioc   J!fl"'iry• 
1 SSD• m11y be  WE•fii..._.tly h.,,_     for- llfFr-*        aot    .,...._   dnal   bd~ 
~                ...        (c.   w -     •!ERE*~.        ~QCC"                     '00111 &  1             TllU 

Lwfo:"S"  ._. 
tic: ilbk  tp...1..._ --   llw flO'""" .....      -           oí !he- pMUdc i•  '*"" ptt..:ribe.d

 

 

to .3 h. or- anlil   t.bc ~w~a1e has coolc:d  k> a lc:mpenltUtt   lhai 

is C'OO.líClfUbkto bu.ndJc (approximatdy   50 ·e)..  md dc:tami.nc: 
d>e  .,..._ 
 
9.  Cakulatioos 

9.1   RdarñY Dnuit;t tSpttciftc Gnn-UyJ: 

9.1.I   Rt'lath"t'  °"'IUUJ (Spttific  Gnnil)J   IODJ-Calcolalc 

1bt:  ~bti~    densif)'     (spcc1fk   p-:t''ily)     oo  tbc basis or  °'·cn-dry 

.a::P't'P"" .u  foU~--s: 

Rdai  .. e dt.Mry  ( Jlll'«'Ú« rrav~l 1 oo  =.111 B -  e 1                         f 1   , 

"hctt: 
A       =  mas   of O\'en-dry  IC'st samplc   in a.tt. g.. 
B      =  mass  oí satur.it.Od-suñllCc-dry   test samplc in .air. ~  a;nd 
e    =  iipparcot   nuss  o(   sutur.aled lc:st  sampie in  v.--;i1er. ,. 

9.1.?  Rt'/atil'f'   Dm.nJ)  (Sptt;}it: Grm·1tyJ ISSD)--C:lku.la- 

tbc  rt:l31i\•c dcnsity   tspenfic gra:t"itya on lbc  b:asis of s.uun1cd- 
smf11CC.dry a~             al< follo•'s: 

R.c.-blf\ii:  .._,        (tp«liic      pa..-.yf fSSD1   = a11. a - e             1:? 

9.1.J   )tpparr111 Rt'laJ;, r    Jñtutty   fSpttific      Gro1·ityl- 

Cakubk     tbc apparml   n:btivc    dcnsd}      fspcci.fic   p;i.,·i.tyt   .as 
rotlows: 

.\pp;ft  ..  ~bit~    deM1~y ltpe06c E"""•ryl   =-.VI.• -  CI        1J 

9.'!  Alvugt'    Rt'latnY Densil)· (Spn-i}ic Gro,Jl)'J  l&lw.1-lf 

tbc  umplc    •S   tcsacd.   'º scparatc: siu-  fDctiollS.   compuk thc 
¡a\·era~c va1ucs fe.- rda.tl\-c dmsity  (spo:ific   p-av~·) o(  t.bc sar 

íractioa computcd  in ~                  •·itb 9.1   asin~  lhe  folknr.in; 

C<!"""°"' 

e:-::-----::------:,--                     e-   A~            XI  J 
1',            P.                 P. 

IOOG,*100G-,-             IOOG•

8..3 Rano,·c  tbc lltSl   sampk  from tbe  •-a.Jet md  roU d in  a 

l:u:¡-c nbsorbc:bl datb   umi:J all  \°iStblc   films   of   ..._a 3tC 

rtmo\--cd.    \VipC'     l1x  l~cr      particks    mdi_,·iduOllJ).  A  ruo\·irlg 
Sl:re.ltn  OÍ nir IS J)C'rmi.Ut'd   to assist iA me dt)·i.n.g opttaboo...   Takc- 

carc to a\"O.d   C\'"apOnllOG      of .,..-...cr from ª~'~ple porc'-S dunng 
tbc .surf.acc-«}-ing   ope:..-ioa.  Octc:rmiOC" tk   mus   of  lhc- test 

S'.impk  10  thc s;minkd   surface-ds}·  cooditaoo.. Record   lhis  aod: 
a.lJ  subscqucol  masSIC's  to  lbe  ncanst    0..5 i;  ar  0.05  'if   or  1bc 

tiamplc  mll'L      .. ruche, a  is :;R"a.tcr 

•lxrc: 
G                     =  ª''Cat;c    rcbti'"C  dalsity   (spccifk   pa.,·ity). 

A.U  fomtS  oí  cxpri:moa of  ri:lati\'C     dcn:sity 
(s:pecifac  gn,·ityl     can  bC'  .l\Cr.lfecl  in  thi.s 
.,....,.e 

=  apprapi•     a~<"C   rclai,·e dc.-nsdy ts.pcrific 
:;a,·1ty)Q)ucs for cach  sixc fract..oa.depcod- 

i.n; oo  thc  trpe o(    rchibvc   deos.ay   (speci.fic 

¡;ni,,tyl    bc:in;  ª'·eru;_cd.  .and
 

8.4   AJlcr  detcnn.ni.n~  thc mass  in .ai:r. immcd.&;;ttrlypbcc   tbc 

s:itunlkd-swfacc--drr   test  sampk    in  tht  um:pk   oootaina   W 
dc1c:nninr   its :ippa«ol  ma:s.s 10 •·ata    411 23  -:  2.0 ·c. Tate c:arc 

P1•  P.:--·   P. =  tnas.S    p!~                      of  e;icb  sizr  fractiOD prn- 
C'll1 in dx oria;:i.o.al sam:pk foot  includin;;   tiDCT 
m.Mcnul-SC'c    ;  .ti.

to  l'CCQO\~    an cotnlppt'd  air  befare-  dell"'~          its  mass   b} 
shatia;   tbe coaWner  ll;  hile i:m:mersC'd.

 
9 . .l Absorptúw--Calcu:hatc      thC' penxol~     el  absarplion.  as 

roUo--os: 

 
So.    '-The      cklkft:nee iw:...-u ..dw -        •   --   -'     di.! rn;;mi     wlw:" dMo 

 

 
 

CO'fft    il  Mlll liae-  test  QQ:lfllir wb.W 

At.twww..,.¡   -q     =(14-.~t/.\)""    IClO                              ,,, 
 

 
 

.,.,·cn~C"   Olf tbc  ''a.lUN    :as   oompuled   in   0.3.  •-c:i.i;htcd in

u~..,.._ ¡. -~             ..  ......~,. 
cbe -        oí~         6iip&xcd  ity- lbc- 9.-1  As-e-rast Absorption lér/w-lf    lM  sampk   i"  trstcd  ia 

Kpolr.ik    s&tt   fnictions..   lhc .;&\·~e    ;¡bsorptionQ!uc  L" thc
~       '-Tlw      cuaw-    tilloldJ       be-  WIMkiw:ddielo-..',.d..c.p..lll-•lliicw• k1

v.·- ~.,. 
-•w:e  .. , ~ 

die c~•r W1 •411tt.. 

o
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d
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ti
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c
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e
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~
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c
_
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propon.ton   to dx mas:s  ~sol                 c3Cb Azcfraction prncnl 

in ttic. ori_einal  s:unpk  IDO& iocludinf   fina  nt.aicrial-sce ~ ..1> :as

Qf 
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---~....... .,. 

df«U

S..5  0ry  U)I! ICSI sampk:   in  lbc  0\-CO •o COIUlant  mass  al   a 

ltm~urc         or  J 10  ::  5 -c. oool  10   ait.    room   lmlpt'al:U:rc   1
 

rol.lo-""S:

 

 
~o+J   ...       ..,.A.$'r.Mt    '1'..U~I----«"..'... _      tl  :.J.z.tOI   D7t    :.•          •                                

r_.._._,-~.,,.-...,..,,_..,..IJ..-~--,.,..,--.,.. 
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....          ....
A                       •   ll"",..~ a~rptloo. '1. 
A.1,   "'-'   ,  A,.     •   allsorpt10C1 pcn:cnta¡c~   fol'   tllCb    )tt.t 

p I· p,.      J).   •   Al.&..'-' p:n;CDC.J;c.  º' ('Oll h toV.C rr.,.,:bCJlll PftJ• 

.,....,

..~...·...,...._......,~                ·-
CtM '"   1hc c"";ln.al   IQlmrk ..

-
.... ,,,..,.....,...,       

·
..
-
..     

·-
10.   Report 

10.1    Rl"porl  rcl11h\'c dienQIY  (\J't't..ilk    puvtll),  rcsut..s to ~ 
...
-
.  ,, .... . ..

nran-st 0.01  and indaciltc lbt- buis  for n:o:louJ,-,,. dr"MllY (spcolk. 

P'3''iry> as cal.btr f00l, fSSDl. ar  ~L 

10.1 Repon  thc absorptu.x1 resuJt lo thc lllCatt5I   0.1  "l-
 

~~~.-.r1 
 
..,....          ........       ~gta'llfl

 

...... e....

10.3 lf  thc-  relauve dens.ty fspecitic punt)'I ud. absorpboft 
'-a.loeswere  detcnnincd  "!lbout fi:na dtyi.ng the a~n:-ptc.  as 
pc"rmiucd    in S.:!.  OOlc &kit f.-t   in  sbe  repol'L 

 

11.  Prttisioa   a.ad BJas 

11       1     TIIC uttmlik'I    of prccis~n  CtC th....11 ecst mcthod li.t.tcd in 

T..t-1~  1    sre  baJCd OD  rc~ulu   (roca      thc  AAStrrO ~~Nb. 
Rcfcrnit'f: Lllbontory  Proftc1Ct11:) ~mpk    Pru¡r.im.  •·i.thtni· 

la'  ..-ondw..kd b> dus in.    mc1boJ  •nd AASt-tTO  \kdaod   T 1.S 
Thc  tot;rvlKd    d.1Jl'CKoi:c   bctween  l.hc:   mrtbod"  u  1h.11  Te'' 

~tcthoJ CI :?7 n:qwra  •  wit~on fl(TioJ "'  l"' ...   "' b. •1'.ilc 
AASllTO   \klhod  TlfJ   requ~ct .:a    ro111w1uion   ~          ot  I'    h 
mu11mum.  Th1~ d.ilf~          h.1._\ bccti  fouhCI hl lu\C  IU)  •M•J=NH· 
Cllllt cKC\..l ce   d'lr ptt1..1s.on   lod..:'é"-..~. (bu            an    bat.cJ Clll'I tht 
IUW}~     of m0tt    th.m  l(IO piuttd   1iesi  ~hs      rmm  40 u>  100 
lllbootonn 

~ ."."."..'.~         del'ellW (sped(le:                    O.Ott                             .,...
 

""'n-.     ....._.    ,..,._..    11'.le                    _..as.           l't  Praca:e    C0'10.  trie 
pa:IMCrl  .OW.           ~         ~                ~         tre   .......          el   m         1 .....a-lTO 
..........                                                           !                 .....                                            JMll1*---                         .... 
,, "fllf.t.f_tU.,.n,.    ........-....., .._                     10t1W ~         aa  _. .. h ·•        _,, 
4WZ          ..,...,.~~ 
 

 
 

11.2     ,,..,,_S.n« 1hC1'C  aa au 1i...:ttr1cd    rrl"~c       P\.ll<floll ror 

dcit'mhnu>'  tbC' biai  r..w thc pnx.akart le lttJt   tctil  mctOOd. no 
l.lllCTIXIU   ce  ~ ..... ¡"  be ..n,  n'l.111.k 
 

I!.. K~orcb 

1 ::?. I  ~bsorpbon; ah-ttg111e.  apparmt  ttl..&1\~ cka.~t)--; COQ:fSr' 

a~yt"ptir-~ ttbt.\t'       denSity~ 'q)('Ct.fic  f.B''t)
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~ 

Xl.J    Tbc:: <kCl'l'~IOD  or lhc cquUIJon is from  thc íollicMm¡: 
iounpbtial Ca!liC'!I  usi.111¡¡;_   t111.·o  .llid'    Solid  t  ha!f 111     !Qa,J      Al 1     in 

~        .-1  a  voJuroc \.'1   lII   miJJtlJtn:.. :   •ll    rclM1''<  Jm¡,¡t) 

(j,px1h''. ;ra,11y>  (G,J  ,_, thcttf<n  \f 1N,  St_.,l1J  l h.a • ma» ,11 
.,   and  \'l'llU.IOC    l'a-  uJ    0:•  i\f,1\  J        1(   lhc    l•u      llolilb     •rT 
&:vMtJCfC\I  1o;cd'lcr,  1hc rc:J.t,\·c Jc:n'lry  ("pcc10~  cr:1\1tyt ul 
!he  C<\mt.iu.on    ..._,&he   ll'lt~  nw1   ldl :r.imt. dt\ 1dcd  h)  1.hc li.111.t..l 

\olumr   an 11t.l11l11:r« 

 

 
 
 
 
 
 

•nd. 

 

 
 
 
 

N,rr•t   '"'·'      "·  llli.1.-dAtA.V   ••     ,  ,.,.,,.~JIXJ     "• 
 

11G,     v.1.u, •.a11c  •'-l''•
G     fAl,•JJ    Vi'',.,.\'J 

~llllllpubuon   of  this C'.'QU•t0D  )'ttlds  the follo•:in:;:: 
 

1 

G-      l    •' 

1X1   1 ¡  

 
G        

P,      1         P,    J 

iOó G,  ...-IOO G, 

 

 
t X 1     t'l)

An cxm1ple of  lhe comJIUl:ttion  is P'-.=n in T...blc  XI. J. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

t.....,.,,,.,.,..,...._..,...,.....r.....1,.-01••    --~ ,,....,.. ,-. .a•   a.t1•I   r-"1 ,,,.,.,     ..,
.._.•..••_•._c- _    _. .. ,,,_ .._.       1  ..    _.     ,_"_"'"'                                               ,    _..,.
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TABLE  X1.1   F•      iiij)IC  of  C.-U.    ..  llooft of  'Wlelgh\ed   ""'"'-        ol 

""""""'-      .,_,..,      t•pedfk   ~tty) •nd   MtMHJ!•on tcw a co.- 
·~                     Tesl..cl    ....   .,..,....  ...     "9 

 

,,.., ... ""

 
..         :tlt:LO                    ...       ••

1Zl•l7,,                          ..       .....        ...       ..·~- 'ª' 

n~tou                     .. ...        ••C'l4il0•~1 

''~'°'"'~ 
 

12:1t30

 
 

ª-$o+i   01.s     o~•slti.!

--- 
 

!. n • , !ob + LSJ.

"" =- tO.J.t/  t0....1t  ... lO.JSI  1  ~) +f0.?11  41 01 -=- 1 .7'Ji 

 
 
 

xz,  L""O"DIRELA TIO:'l.:SllWS  BIIT\\.CE:.'iA:O-\Tl\"C OENSrrllS    fSPCCD-,C GR.A\TOES>A."10 A.llSORPTIOS  AS 0En1''ED 
lS  Tl:ST ~lL,'llODS   Cl-27Al"D CllS 

Xl.  1        \\'llicrc 

s,,,  • R'lat•''t' dco!ill)"  fi¡pc,.¡:lf11•  ~~ .. 11y)   (ODl. 

s.   •  rtlab\-C dc:n!>tl) ,,pcci.h\: (l"A ..lt)')   (SSD). 

 
S,• 

 

'  ... \/100       .1     
s
 

s         i(J¡ 

s. 

( 1~15,       11 l 
 

 
fXl    "'•

S.    •   •J'l'Plll'C.-  n:l..ii'"C dcl'b.if)'  {appe.~111     ~1lk       ¡.r11vd)"). 

aod 
"      •   •b..lfl-'!llOG .... 'I. 

)C   2  Cll.k:ut..lc thc va1uc:;: or ~h     wc  ft."11~   '"- 
 

S  •  11   •  \llOC~J•' 
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'•  
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s
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tbr ,.;impk IS U"CO-Oíicd  UJld tllC' ln4'$.S  drtmn.incJ ~ll..        l.1.Stllf. 
thc mus  ,..Jws lhu.<11 obtaincd uod fomailas ln t.bu tal  mnbod. 
u L'I piJ:N.ibk to  calcul.lllcrc~h ..~ dcm1t) (SJ)C'Olkpll"lly  • and 
abiorp!KIO 

 
!, Slanffk•   ... •  •nd  Lte 

.S  1     Rctllil\  C' dcn8d)     ( 'p('\.'.•tk  pa.o, •1) l t.• lhc rat•l   bl mll» o( 

•n  IU""P"    ro dle lft.alJ  o(   ..  "<*imc  of • a&i:t" cq~I  llO 1bc' 

\l~U.1uc    ("<f   lbc    "SIR'tllk      SW1i...:lcs:  -  .\ltC,t  rrlerrrd   k"l   ª' thc 
.~ucc  ,·ola:1nc-  ot thc :a¡:p-eptt.  ll balso  c•rn•~al   ll'I che 
r.i1lo o(    Lht drtft:Ml) "'   1ht ll;pYptt        pubcb     to  1hc ckn~•y of 
werer   OislancbOll ~  m.llk  ~r.ttn    1.hr deas.1y   of  a::tt'11k 

p:utaclc\:anJ  tbc '-fk ck:n.'lll)  of .a~P'C:OltU.as drtc:nnlncd b) 
Test ~IC'tbod C~lC'~\I. wtüch  íoclodcs lht  \DIU~   o(   ti'Dids 
bc-1-.ua  che- pcwt1cks  of o;::ttpacs.. 

.52   Rctlllit'C"  dl'IUtlJ   IS   IJSC'd 10  ca.k:ubtc  tbe \"'Olu:mc   ccee- 

picd b)' tbe aun-~a1r in o,-atioosmit:tun:s: roa.ui.ru.n:: ag::ttg:llle 
inc:fudi.Dg hydr:ndic  ttmctll   eeeeree.  bdumiftous C'llOCtt'IC. ~ 

otha  minores tb» art"   proportionc:d   or ana.lyzrd oa :m :absohlte 
,.olurnt  basu.. Rdati,·c dcasity (spccific bfa'ity)  is :Uso used in 

tbe  rornpuotion of  ''Oids  in  ~atC'  m Test ~k:'tbod C'!.Q/ 
c~~t  and ill  Test ~ktbod c1.:.sl.  RcLlilivc density    (sprcific: 
~~,.-ity)( SSD 1 is csed in tht ck:tmninalion oi surf.acc mol.'ihlK 
cu  lioc  ¡q;pc~;akb)· duplaixmcnt  of  water  tn Toa   ~ict.bod. 
C"'o   Rd&!''<  dciult}    (spcci§c pa.'·1ty) (SSD)  is u..r;cd  d  tbC' 
aa;·K;Ac  ia 1.0 a s;;iLUr..tcd suñX'C~    coo'1.lt0a.tb:at U.  lf lb 
ahsorpLKIOt..  beco t.llls.btd..  AJlaa.illi,cl). thc rcbt.'c dms.ry 
ISp.x'ttlc    ¡tra,1l)"t   (00l   11.  w.cd  ÍOf   l.""Ulllf)U~.OOS•·txa 1bc 

autt;Mc     b  dry «a~              to be dry 

$ '   App¡rcn&  n:L1t1\C' dc':IU•1) 4~pc1.:11'k '1'i'"•t)'I pol.1.~kt  1hc 
,.,,iüi  aw1cft;li  tu.llll¡  up t.hc 1."'0CUblUCnt partu;k;..,.     •Ji.;ludui¡ 

llw   pote "f»l.C ,.1th1n  1hc p:.nn.lc• 1b111  ''  ~1..c•~~ to ••In' 
Thl•    v&luc d    noc  >Aidcly     u•d     tn  cOl'Jlnk:hOO 1¡,:ttsuk' 

lt-..hnoloS)' 

5 4  At.orpc...,.. va.lUC"s llf'C u~    1.i>1.ill01btc W  cttJrin,c In thc- 

ntus  or .1ft .,::tt::•c     m111CTUJ duc ID "'1111C"I'" ~br-J       in thc pott 

fiplC"1:     •llh.tD  thc- COft.'11.Jtuenl pamcb,  romra:rtd 10  t.hr dt} 
cond.11.ton. if d  ~  dcunN  lhlll  lhc ~•e            b.:is hccn itl  corwi.:-1 
wa.tb  •--arcr  loai;: UlOO~       10   s3bsf)    most   o(    thc-  :lbsorpcion 

potenhal.  TbC' l:t.bot31.0ry sbncbrd for abwrpllon U t.h.:d • 
t.:J.int"d  iaftler" submer::in~ dr)   :tUJC'g.¡lk':  for ll  pttSC'J"ibcd pcriod 
of timr.  Ari;re~cs    mi.ncd rrom bcto.· 1be   •·atc:r- bblc  oom- 
monl)   b·c    ;¡ moistmC': conk'nl  ge:1k'r tb.1.n the  :lbsorption 
dc1amined by chis ~    metbod.  if as<d .,¡lhcul  opportunily  to 

dry  p0or     lo wc.  Con,-encty. S01nC    ~ates           t.h:.t m.,-c 001 
beca continuousJy tWUn&llincd  ai   ;i   moist  condi.boo   until used 
an  llily   to com;.iin an amount oí  absori:lcd motstutt les.:s th• 
tbc .!+b  soak.td.  conddioo.  For a.o ~~le th.at  bu beca  In 

cioot.lcl "Lit! waer:r anJ th.:la  has free aioi.Jilatt  on thc pa.rliclc 
suñ.xa..   tbc  pcrccnt~c  o(     frcC'  mo1.stu~  u  dñmn1ncd  b) 
d«kM;t.¡8'.  lhc  absorptioo  frum  thc  tOl.a.l   moi1tutt     conacat 
dctc:rmuicd by Tesa ~tdhod  C5na  b)  dr)1n¡: 

.S.S  1bc 'CflC'_1'111  pn)(cdurn    ducribcd 1n l.b.1.J tc.&.1  awthod ~ 
•u.il~bk  fot dc1Cmt11MO¡; lhc  ~no(  •"l"C'lllllCI  tlUI hJ,c 
hllJ    ~·UDllJ(1oaia¡:   odia   1.b.an  •he  z.¡..,h   .ml.   'ui.:h   ..   bu.i1"4; 
•·..icr « '._wn1  i&a1un.1t0n  Tbc \ ia.lUC1.  obu1nc.d fl'lr .1bM)l"pC.K'lft 
h)   nthc."r te•   mcthodi .,,11 ~  d1fft'f'C'fll  1twn  1hc  \· ah1ci  obt..1110rJ 

r-so -c•·..,.·All-TM

.
_

.
1,.u.-1•·--••            .,_._      11 ::1 a..  l•rffl       .,..,       !

 

by   lbc  pn"JCnlxd   2:-3-h   ~         u    wi.LI    tbc  rcbu'c     dcm.il)' 
(sprofic  pllYlll) 1   fSSDl. 
 

6..   \ppar•lm 

b. l  &ilattc:r-A bil1MKc or ;aik   laa,1~   a c~it)'  ol  l k¡: 

m nl~.      !C'fUlll\C 'º U.I sor   le-"'•  .tind .-:11.."'Vl'ille •1tht.a  0.1 't  ol 
1hc  tctl   k..l  11 U)     potnl  •·tthin  lhC' nni:c  "'  vsc for th.111  lo& 

mtdlOli.  W1thln •n)    S()t).'   r.n;:c   o(   IC\.l load.   •  J1ft'c:rc:ntt 
hcl•"\'cn  rci..J1.a,• .¡b.JI t'C ~("'U.DC<    •1lhJa O. 1   ¡.. 

o.:?  1;.,."',...'"' úor  L'1c>   ,.,,,.    GnnUMtn. '"""'w,.,._..A 
lbd   « ochtt  Ju.1bblc  -.:ontlsntt101.0wbi1..h lhc ftnc a~t.c 
tc-.a s;¡mpk Cllll  be rcacW)   .nunduccd .aDd  111  •hicb   tbc \olumc 
coment can be n:-produccd with.J.n  -- O l cm'   Thc "'°'u:mc ol 
1be  cont:úttn" fillcd  10 m:al  slulJ be ac lcM:t 50 'l" gtt:lllC"I'" tlun 
tbc  !iípX'C    rcquind to accammod;¡tC"thr  101  SMnpk. A  \olu- 
mcuic  lb.st  of  50Ck"m"'c.apucicy or  a  fruiJ  µr  liu.cd ...,itb  • 

pyrnomettt top -is 5atisfactory (Ott .:1                         kSI   sampk  of most 
fine a~tt~atc:s.. 

o..J Flask-tfor UR  ,.itlJ \bl.,.,.,ric Procnhl.n~A Le Ch3t- 
clier flask as dr:scribed in Test~tdhodCI .&8 is s:aisf~twy   ÍOC"" 

:;m  appnni.m;itd)'    55·g test  sa.mpk. 

6.-:t  ~fu/J tmJ TaMp«ftw Sltlfact ,\loisJJL« Tts,J-TbclllC'tul 
naold shoall   be  i:a lhr  roan or  a  frusltm11   ot  ~ cooc  ,., llb 
cbmcnsiom u   fo(}oor..-s:  -1-0 2   3-mm (115.dc- di..amcke" at lbc top. 

Q()::,  J...mm &mide Wmn(k:r .ad   tbc: boa.ool. .and 75 :   J Dllll  iD 

hci¡bl.  • lth  t.bc mct..al ha,·i.a.¡;: 11 mi:nint\lm  duckll("$S  olO.S rnm. 
T1tc 1nct1I  i.am.pcr !!hall boi"'·c a mati,,  o(  J.40 ~  1  S •  ..ad a Aa& 

ctrcul•   Lmtptn¡  r.ia:  2..5   ~  ) mrn 10  d.. mctcr 

D..S  Olnt-All º'm    o(  a.u.ftk1en1   •tLC. 1"'.llP'tNC' <•< ~.tn~ii- 

ia;  a l,&l'l!IOfn' lctnpcr.)IU~  ot t 10   •   '    e fl.'\O  ....   9   F) 
 

7. Sampltn:a 

7.1   S:ainplt   1hc l'#;t'C'.~lle,n at:11..oni.1ncc   ""b   Pr...11«  0"' 
n.oroui=hly   rn1-   1hc  t.lmrhc  and  f(:JU«       11     1.0  uh..aiA 11     kM 
q>n'.ltnCD OÍ •l'ClfO~lm:atC'I)'    1    ...,   U>.ID' thc  ;1ppl1cl1blC'   rrocc- 
dnn'llo dnaibt-J  1n Pna1~   C"'11:? 
 

8.   PnparatJoo ol l'tst   Speoctme.n 

8.1    Plai..~ thC"  lC'Sl specimen  In•   suiuhlc  pan or \tsSCI Md 

di)   in thc  o\·cn 10  c..'Oft:SUn1  mus  a.t  .a tc:mper.lttlrc: ol  l JO  ~  S 

=e  4?30   :   9  "FJ.. AllO'!'i  1.1   to cool  to comforubk  bandltn: 
tC'mpcr.ttun: fiapprm..ilmlldy 50 '"Cl. CO\'tt     wu.b•~rrr. citha  by 
imo:iersion ar by  thc  addit.ioo. ol  et  kasi 6 ~  moisturc  to thc- 
linc  a~•c~.a1e..  and  permit  to  stand  foc 1-l        -4   h.  \\ÜC'n 
Spccificatioa  C330 or Spcci6c.aboa C.331 Group U li;bt•·d~ 
¡i;pqµllCS lft'     mcd. immersc tbc  ag~~e       tn •·.:ttrra  room 
tcmperaturc  for n pcnod of  7~  -:.:  4  h. stun.ng   for ..al  kas\ ooc 
llllDUk    C'\·cry :-4 ia. 

8.1.I   \\'bien  tbc. .absorpti.on aod  re.l.;11.t\"l."  dcmi&y    4spn:16t.: 
pll'"d)l     \Olhw:-s  se    to   ~    UKd  in   proportjOGln¡: concn:tc 

nMt.lU~J.  10  •h.idi  lhc                        •tll  be ln  tbc:&r  noatunallJ 
.-.sa    rond.10011.  1hc    fC'qU.wnncal   In   f\  1    rur lnÍl.l.a.l   dr)-1~     is 
opllurw.l.  lllld. aftlx  qufar.o  of thc pi11rtí..Jc1 Jm thc loOlrnplc-boi"'C' 
b«n  Upe ~:unuouow.ly ~e& w111.1l  1c11IC'IS.   tbc ft'q!U.n:.mct11   111 I  1 
f1..1r  24  ...  -t h ~a;:        cw 7~  ..  .a  h 1J abo  q'ltiOIUI 

"°'"' 1       \»rr.. .....  .....,,. .......    ,........ ,........ _, • .,......,.. 
~•l'J)       1SSO+  •"T  N   •p•llk:.niJ)   ~         f•• ~..._._   W•I  o-w. Jtwd
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kf_..._,.......... _~--~i•&CQ1?M"'•1dl•   l 

ti..2:   OC'caot eacess wai&a wub cere to al\-oMI bs   of fines CKC' 
abo  App..--nd•& X l ). sprQd  l.bc  sampW: on a Oat  nonabsoctx:nt 
suñxc eeposed  IO a ¡;mll)'  tDO\'iilf:   cunml      of  "'oum a.a.r.  Md. 
sur  frcqucntl) to  secere  h~cnrous         dryi.D?   Empioy  mc- 
cb;;ioi-.:ala.lb .uc:h u  tumbli.n¡. or .slllnn¡  to ~.M. in Un·~ 
tbe  sóll...-d     'wf.lCC~r)         cond1blln.    il  dcsarcd.  ConL.ms  tbo 

opcnibun uaW dic  1a.1 JP«NIKD  -,ppro.:hcs   .& frec·fkl.•·m¡ 
condh.1t'IQ. fc'IUO'\\  lhc pm.:cJi.att ••S.'    lllJ dc:1<rnunc   1f  1'Wf'Kc 

nk'!~urc    u  Jl.li.U   p~wn1          thl:   ron'11tucnt   f:inc it;F,._tc 
J'liU'lKk•.  t'LJib) thc fJrM 11... J ÍOf' "IM'f~   l'001-'C\ltt •ben  thm;  1 

'"llll  ~        "IUl'Í""'"'C -~ter  la  thc k)I   'f't"(:•nliCn   Cc:uanuc W)·ín¡ 
•  lolh COM'-1111 f;htnn,  and le ...  ltl fra.iucnt   lftlef'   ~"I  Utlld  th(  tc'\I 

1hJ1i1.atct. ltue  thc tp«1n~      t..  tt&bcd   a  ..urfa:c..try  f0Qd1~ 

llOll     lf ttlc til'SI 11\:11 ot tht Miñ«C'   moitl""        IC'll   ind...:iln tlw 
fnC'llj;tutt   11 not prn~~  un thc:  wrf•'C.  •I h» been  dned paJt the 

•ur.a1ed 'uñ.cc-·dt) rond11loa   to th1s; ux.  lborof.i::hl) ""\;a 
fe•  mtll1l11n=s  ol ••I« •ath ee ñne  -crn:•:i~ anJ pc.·müt  ltic 
s~c1men    10 J.llmd  an 11    t:O\ntJ     cooL11.no-  (or    'la  man   Thcll 

ttwmr    Llw: pf"()(CU  of  ~·ni  and  1csun:, at fmruent  •nltn~L, 
for  1hr amt"t     of  1hc sarf;,,1.e-dt)'    rondition. 

s.J  r..n ¡.-., _s,,rfat,. .lt<N.mtfl"--Hold    1.hc  mokl  firmly  oe  • 

smoot.h ftC.'lllUbsorknt sertece •llh   11:k-  l~c    dJ;:,me-1er  dcwn, 

Pbce  a port.oa   oí lht  p;artWly dritd  fint' aurcp¡e     ~I)'       in 

tbe  nlOld  by  fillang  il to  O'ltttftowini   and btaping  .addalional 
~cri:IS  •\~  tbt  top   of  t1k"  molJ. by  holdin.s   il  with  the 
cuppcd fingc:rs of   cht bimd !dd~     thie mold.  Li;btly ump   &he 

ti.oc 3f:pq:llk: into  tbc mold  witb 1S hgtit  drops  IX tht bmpcr. 

Stan eacl& drop approxi.im:td)  S mm aboVC'  lht IOp  surf-acc of 
tbe  fine  agpeprc.   Pcnni.t   tbc  bmper   10    tdl   fr«l:y  uodtt- 
~ra\italiooalllltmdioa  oo cxb drop. Adjusll.bt sbrting hci~t 

to lbc: ~·sutfacc dC'\'ation   :úk:r eoch drop liad distnhcdcthe 
drops O\: cr- thc swfacc. Remo,·c loose SOltld from tht base md 
Uf\ thc a.iold \"C:rticall)·.   lf .s:mfuc'C.'  moi.stun:  is sttH prcsmL  lhc 
ti.oc .l~_¡:rq-.ak    ~...u n:t.aia tbc' moldcd Jbapc. Sltghl  slumping of 

tlx   molJcd   fiDr   ~•e             indicarrs  lhal  it   Jus rex.bcd   a 
smfacc-drycoodition. 

8-'·1   Somc fine ~~e            •1lh   ¡ndomiwikl)   .mi;ubr- 

shoaped  pllrtteks  oc "1'b  •  hi&h proportioo  oC fiixs   docs. DOI 
shtmp u1 tbc COO('     kSl u:poa rudliaf    tbc ~ucc~          cooditian.. 
Test by droppn;  • twDd!uJ oC t.bc fine ag;np&c  from t.br cooc 
test   oolO  .a   .surf.lCc [f\lfl1  a.   lac:ifk1  ol   100 to   1 SO mm.   and 

º"""'-e for tincs. bcwmm¡  Mrbor•~  prc:JCn~  of ..tone  tinn 
1Dd111;.aJcs lb.u.    prvblcm.   f'or   thoc    m:tlrn:t.h.     com.Jcr  !he 
..111un&td Mañ...-c"*>     coodtl.KJO  u  lhe po.Ol N   <'De _,,aJc of lbc 
fl.DC  .awc¡.atc: Jun'lp•  "li¡htl)  upoo   rt:OW\·111' tbc mold_ 

 

~"'      :.    ,._    full••lllJ   "ikt•    ""'~·    ....  , toir.--'        ...... ....,....,     .... 

~ •·• •C!llM> .tu•r 
I I > Prm t,\Hrrt.J  C'r••«' T.i.i .. FtU lhc &:\lftC   molJ •1 dc-~'1bcd 

'" M  1 c,1;ccpc  Of'&I) u.Je 10 din~  o(  thc- tamprr   \dd  moo: 1111c 
1o1.u~:•  11.nd u"C 11)  d~      oí  !he umpcr e;~1a   lbcn  .JJ 
nutcruil  l•O   ~        11mc"   u,Jn¡  l  11aJ   l  d""f'I of 1hc  u1n1)tf. 

rt-1'f)CC'l1\cly      ~el     oa'  1hc lll.lllr-lUI C'\-Yn Y.Jth  t.hr 'OP o(  1hc 
mol.i, mncl\C        lo.""* m.·uC'f'W frora tht NtiC.  and ld\  tbc mold 
\cn..,:aUy_ 

I ~i Prtfl"1SÍMal  Sur(.Jt~ r...rJ-lf  11.1.rbomc      fi.nell =stt ~ 

_.hcn thc fioc ;i:_~c is w ... h t.h:it 11 •IU  no1   slump •hcn 11 

t.S 31 a moiitutt ooindit.on. .add more moasturr to tbc !land, lltld. 

 

al t.hc msiet  uf thc surf~-d:ry coodiboll. ...., .... shc h.a.od h,g.lMly 
¡xat approl:unakly  100  ¡;  of thc:  autai.al oo a llÁ  diry. cleu.. 

cbrt or duU ~                  .surfacc sucb •   a shcd  or nabbcr. • 
•-omo~Jdi.7.cd. ¡;aJ,iuuzcd.  m Mccl suña:.c. or .a bbck-pauKcJ 

IUC'l.11  surfacc. Aflcr   1    kt  J  s.  mDl.J\   e lhe fine ~fll&C'~  tr 
notJcellbk moi~h•rc-shows (JQ   thc: tnl    surf'lkc       mon: ti..o  1 
10  ~ •  thaa surí.;icc mou.tu~  U  coo~dcrcd  co be pttKnl      on lhe 
lulc a¡;~iTp_k, 

(JJ Colionmr1r1c~cdw-(•        dctcnt.-d by K.i.ndba.l ¡mJ Lec. 
lli.¡.h••y   Rex11tth Rtcuni  ?->o   )01,   p  oM 

(-11 m- rc:llli:hu.¡    thc Nluru&c:d  .... r.. -e-clr)· cond.ition on • 
J.•n;.k    .. "   m.111Cnal   d1011  f'lun1p<c  \lohcn   'Ad..   h.r6-fttu•b         parcr 
1..-t\\cl.- c..-n ~  u1i1td co turfacc     ~    1hc  m:i1cnlll   unlll   thc pu.ac     11 

JUSl  tt•hcd     \lohctc    thc pa.pcr   ta\\CI    dOC"I .,.                      IO  he 
,,.cl¡1n;   Uf' f'MiiUutt   frtim   1hc  •ud:ux:• o[  thc  finco  •"rcptt 

pJirt.Kkj._ 
 

..-.  Plwtclure 

9. l  Ttsl  b)  C"athtt  1hc  ¡:nvunetric  pttkcdutt      1n  V:? "'   1hc 
\Otumc1nc   pm«d~    in 9 .1,  \late   11U  dC"tC'mur:utiom   o[ m;i.u 

IO 0.1  :-. 

9.:?  Gnnl•nn..    tP)~"'1M<lf'rJ Pmt~llff. 

9.21    P.:vtt.::1ll)  fiU thr P)Coometer•u.tb\\-:a1Cr.    lntrod0«  !lito 

lbc  pycoomc-kr   500   .::  10   t  o(    Siilar:ltC'd WñX't'~dry  fine 

~k"               pttp:ittd  3$   dit'sc:ñb:d   m SC'ctioo   ~.   and    611  .-ith 
addil.lOaal _.a.tc'r to approxunatdy 90 4'.l- oí opaciry. A!'.-i.tlllC'  thc 
pyc:nomiek't  as  describtd    l.a.  ~2-1.I    (m;maall))  or  9..1 12 
~mtclunicaUy). 

9.:?..1.1    ~t.maidly roll. i:m""Cn..  or ~i&;i~thC' pycDOllld<'r ~oc 

use a combiJm..ion  of  thcsc  lldtons> llO  cUminak" "i51blit  .llr 
bubblcs. 
 

Non:  3-Abuut.   l5 •   3)...,          -       ~)y~                      1Dd1D1-..:   dtc'.'., 
hbblc-.   by ~           ,    '    k    DiFs-E W   op          fllt'"     ~        ..,.   tbc 

pyc~             a.i. btCll   fou..S   IO  be  w.o(  ..      1•    dilpn$•,!    lk     (-          Úllll 

bo:ddcup..tlea    dm...,.,          illw' ...  ~              Opoc..m)'. a -SI 

~                 cJ(  i....,,,.t    .acohoi ...y  be- eN    IOdi~         lb-  ÍN•. 

9.:?..I.:?   ~1ccb:mtclÚI}'apu.tc  thc  pycoOfOC!IC'r  b)- uk'm.al 
,,..tna_m   10  11  mllllllll:'r-tb wJIOOll d~        tbe samplc. A  IC\·cl 
oí aplalion aJJUSlcd to Jlll-l  SC1 inrili,-idml   puticlcs in mot.oo ls 
wl:Jirimt  llO procno&c «-~     1'tlhoul  dc~radot.uoa.   A   111('- 

chll.PK'al   ,.Plaltlr  WU   bC'  oom.idCKd      11CCcpl.tbk   for  WIC  tf 
oomp;1n!kl0    k.MS (oc     t:Kb     !li.I'(l)Oa;th     pcrio(l   OÍ  11K  .,.bCJ._, 
\.Ollbons lcSI!  ~l     t.bc  ~pt..blrr    rm¡c   ot l•o  miulu: fdhl 
1odmalcd  im T.-blc  1  from thc n:sults ofnww..J ap&.11...oa on lk 
umr   raMniJ. 

o  !.l   Afkf  <-hm.an.ll!llf   all  llr b..l~       adJU!I  Lbc 1anpcra- 
lute   of  lhc:  P)11.:flQIDC:tCT anJ ti).   tOOk:nU  k)    :3.0    •    l.0   C 1f 

llC'Ce_,  "'>' p&ru.al 1l'.'nmllmkwl  iA cll"C'1ll•ia¡    •~1<r. Al1d  Mn..; 
1hc  ... .,..cr k\cl     1n  \her  p)·'-"llomt1tr  IO 111  ci.J1tn1«l     (.t;p;i¡,.11). 
Dcticnn1nc  1hc:  u,,..,  n~•    of  lhr  r)cl)(lmc&ct, •rc~Jnicn.. •ntl 

~"O''!"..l  Rnnn\c     1bt  fine  a¡pYCI* fNm   lbc  P)'CDOmctcr, dr)· 

••  lht: O\'Cn 10 con~un1 miu." 4t  a ttmpeflltt•IT or  111)  ::; $   e 
4 l.:-0            <.>    F), cool an :llf   al  room tcn1pcr-..a ur-c for 1  -:;   v, h,, ;and 

dtccnn.nc  tM  m.o.s.. 
9.:?..4 DC'tcrmioc   tht:  m_.sss  o(    thc  P)'rnotnncr   DlkJ     w  11S 

C"..tl_.bnf«f    C:lpll!Cll)'  •tlll   WZICI'  .al  ?..\.0 ~   2 0   C, 

9. .l \fl/tMr..rrir  t U  Chn1~t1~,. Flad1 Prvc.-.b.rr:

c~..,.4Sl"W        ... ,pu ..,,._,_       .. ., -.--•1::.l~2•an        !el•    \ 

f'-l-                                     e-.:.•1 ....... -.-u..-.~-.-r..1-•i-....-                                    .,..,   
 

   ,              _
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O.J. I     1-1.U !.he lb5k lo.Jt.aJI) •·Llh "'ala-to  a pouaaOA  thc aem 
bcl•-ccn  tbc O and thc  1  ·IUL mwl.  Ro.."Ord ll'uJ. Jn1bal K4du:a&: 
•'llb  flb&. 11t1d conknlll "1ltilll  thc ttmpcrallll't'     ru¡;t: of lJ e) ~ 
!.(>  C   AUJ 'S    _..     '   S of  l'Jnc u.¡pcptc   IR   thc  Mlwa&cd 
••.uf~c-dry cood..rMHt ft'lf  <llhc:t mcaMlmi  qoan.lll)  •    ll«'CS~ 

"*'> ), Atkt     .JI fine*"'ttpic    iu .. be<'ft u1trodU1.cd.  pb..e 1hc 
t.tf"Rt('t   1n 1hc B.a$.L und  roll  1hc Jllb.L. In en •01.:l1ncd po~1hon.  ar 

rcrHl)  •flirt   11   In  u  horlzoouJ   cln:k   so a•  10  diJod:c     ...ti 
cntnppcd :ttt.   «JllllllUd'I-'      u.nt 11 DO  tun.hrr  loubbln n~c 10  thc 
surf.xc-  (Kvk   ...}.  Tllll'  11    Aiu.l ttabn,g   •ilh   thc  ft.W.  and 
consmu .,.·lth..n 1   "C ofthe  onprut   k'mpctatutt. 

 
Si'.ltt..&-A_;J!l_cd_..(                     ....      ~          1   mLtol.cipopyl 

alooW   _,     •    WICd llO ie..._mle" --..     appe-*•r    u.e ....,.  Mria« 
11w ...._..     oí  akckal  ewd   _,       be:  •l:iouxW   fmm  dw  fi...   tudiat 
IR:I 

9..3.2   Far  drtmnl.a.ation oí  tbe ~ll.                      use  a ~e 
500  ::   10-j; portian   oflhc  salllr.llc:d surfK('-dr) fine- a&.PC'P*"· 
drylo coostaat RQS)..          a    ddcnrurac  tbc dry  mus. 

 

11).   Ciikul•l.loaJ 

10.1  S't-rnb.:tb.•  A•   OMJra  or C7"cn dr)  Jt.fl'C"Oll>(I.   i 

B •  ma»  fil  P>'-QIC.'lftllrkl'  blkd   •11b "ª'"· •u  t•ltlwation 
nwtl..; 

e• rn.a:..1.t: oc J))"numcctr   ttUcJ •·th  •p(\;.•mcn   11nd •4"t.., 
t:.Lh'lullOll  mm, ' 

R   •  1nit1;il readiti'   of "ukf    k\cl   1n Lt  Chaarlicr  ft~t..m1. 
R-,  •  firul  n-adlng o(   .. :un- 1n Le Oukl.tt     ftas:LmL 
s =  mass of  satur.it.cd s:arf.xc-Or)  'l)C'('1.lDCn     cu~d   sn thc

 

~rd.11,..-..y1~~fil;1n11...,¡    •  ,.,, ••   "  -  C)    •'t 
10.LJ  2  \tJ1n114'tr1'-  Ptt1tC11WY' 

 

~  .......  ~1....... ~,~, l •l"'"'-11• ....,  .. ,., 

s, 11rs1 

i,i j1],/Jjfj       \ll             ••• 
ff)_l  .AbsOlr)JIN,wt-C~Ük              pctttnta:"C 

íollo-"'I: 

~·   •  IOO(IS-    itl.i.J                                   '" 
ll.   bpor1 

11.J     Repon  tdati'Tdc:nsi1y (sptrilic     gravíty> rcsults to t.bc 
.nelUC'!lt  0.01 ;iod indic:atc  thc basis focttbt:a,·c:dcrWty   (speciOC 

plk\'.il_.) ..).. .as either o,-c:-IHlty 40Dl  satundrd-~ry            4SSDl
 

11.1    Rqion   thc ~               rcsuh  ID tbc rx.vnt   0.1 q- 

11.J     lf  thc  rcJ.oW.v('  dc-nsi.ty   (spccafic   ,¡:ra:vlt)  1     ".lluc:s   'A"f!tt 

dclcrm11:w:d •·1tboul   lim  W)·i.n.¡; thc ~n:'-oik.  •    J)(nntUed  ui 

11    !.. note  lh.- fa..:t i• thc 1c:px1 
 

l-2..  PR'dñon and  Uta~ 

ll.  l    PMtuo-1-~    ntnn•~       t-,f  prttblll'lll ol   1h11i   tCM 
mcthN   (~,.1e4     .1n  T~k     t)    :itl:  hidc:J on  ~,.ulti   fl't'lm  tbc 
AA..f\10'()  \1.'.lltn&I~ Rc(C:f\"lk.:c~ur)'            Prott•.:lcnc")' $Mll)lt 

P'roJ;r.lll'I.   ".cb   tnta~     cC'llkb.tN b)  th.-   ttu   mcthod   .and 
AASl-rro T 84  nir   s1:n:161.~m J11fL'rmtt bc"'ttn    1hc nrth· 
ods  b  1h:.t Tc!il ~tr1hodCl!S   ttqa.íttS   a sahll1ll11.ln pc.nod or .?4 

gt:a\ltnnric  ptll'edurr for dcnStty and rclative dien!ü.ty (spcc:1fic 
 
 
 
 

~......,.l~~.....  ... .......... 

 

---
(ra\ity).  or far nbsorptJon witb 00.h proccdurcs).  ~ 

s, -=-  mau   o< saurn1td suñacc4)    spe0men (uscd    in  tbc 
,.olu::nlC'tric proadutt for dcnsity and rt":lati\-c dcosa.tytspecíñc 
,ra\i.ty)•. g 

TABt..E 1 P

-
fed9kWI                    

........

10.:?   R~lat:tl"f'Dmsih  (Sp«tjic  G:raiityl. 
10.::.1    R.-laJilY IÑIUllJ    f5pt'.'CificGrtnil)    'IOl-m   Jrr~ 

Cakub&c tbt  rdati'-c  dtns..ty •~pccific pa'·•t) 1 OQ  tbe ~      of 
D\itlHll')    ll"rq¡fC'        n   fo.l)a•·:iL 

10.21.1    Grtl''l#N'tTIC     PffJ<_nl•rt: 

""" 
~....., 

.,..,
  

(l!pl!Cll'lc ~· 

..-- 

- 

DAUt 

....... 

·- 

.... 
 
&027 

,

.......  ~~l.Jpk•hcft•~•,I        001•      ,,.JJ ... S      e¡      Cll 

10.!.  a.:   \t•la.i11torlc   l'rr~I•".'
 

............................

tt ...1.......  ~·~•'      (·re.._,,... ,,., ..,11  ttc>t    (.f  1   '1S•JA'o Yor7'\ 11r. .
•

.
1

....
~

. 
... , 
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l                        .-            ... 
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~.-1111:...., 
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o
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._ 

.,,

•, •I                                                                                 1!!1 

10.:?. .?  R1la1~''    tk11.rih    t~nj1.         Grolll\'J   tSU1111'atf'tl 
..., 

...,...._,,_..,      (llf*'llll:  ....  ..,. 
.... ··-

Smfett, f'-.iJl"o ~aJCllbtr         lhr   rdllt•\·c   linu.l)'      • Spttl.ÍM:: C:r.l\  lry) 

on thc b.uis of .Ulllt'M~      wñlltt'·drt  ia:;tt:;:.c  :u folto.·11: 
10.?.!.1  Grrn·mwrric  Pro.. «IJUr:

 ...... 
~"I.d....,,......         _..,.~                                        ..... 

·- 
....,.

R.cla1w   deftgty     ltprnlic    !fl'Yll)'t ISSDI  = S~/I.,_   S      C!       tll 

10.2...!.2 lbl11J..a.ric .ProcW.rr:
 

l.a  ""                                      ....                ..
Rdllm-   --.cy  ltipKÚie!""'-.,t (SSDI  = S,1(0-"F.S llf,,_ -  •.1).,,

 "In.e.  ~          'ft!IPeserl. Ole  ~          ._..as      Ge         J  ~  ~              Ce70. "Ule 

~              a         es  ~       ~             ~       trlll   .....,.._     « mc         'MSHTO

.1,..,,...,u-n..   ·~--~Olflor -~        

V
d

I
l

W
U.  

'
t
9
ten
~
'I
••t<..-..-oo

w
-
f
.
tg
.

-~--.~. ·   ..
10.2..3  Apparntl   R,/ot11y  Drnsitv   (Sptti;{K Grvl--rt.1>- 

~-                 perto!IN!dGl'I _..        ~         "991' lg: .......     """'"'...,     •QP>e91"'" 
IPlhe_.,--.:in.

Caku1*     t.br llpPIWCnl   n!llllJY"C  t.km.aty tspcx1fic:pll'     il)'t  a 
(OÜO"ó !I 

10.?..J.I   Grrn·tln4'1ri._- Pll1tcJurr: 

.·~..·-,,_,    ,'°'~_._- 
.,...,., 

 

.,. 
-       p6.;;:•al--9W11,. 
..:lb*ff

 
cw,..,,.. ... -'""'    ....,  ··~·      --~         ,...,. .....    .._, ..  .i• ~01    ....     ,, 

..,_..._... ,•• -('-.... ..,,._.,.,.._..,L..,¡.-wwl"•..,....,..,.,,_,_     .. ,_    ..._        "'''--·•n--•-
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:::      .4.  h.. and AASJITO Test Method  T 8-l rcqu«es a sxumtoa 
pc:riiod o(    15 llO  19 h. lb.is diJramcc has  been fouod to h,¡\.-e :m. 
insipu.fic.W  eñect OD thc:: precis.tOo  indices. TbC' dau lltt    00soJ 
cu thC' ana.ly~    ol eocre thm 100 p;Uttd  test rcsults from. .;o to 
100 lllbc.n&ones.. 

1  l.1  Bü.u-S1D1X  tbcrc   Is no  accepeed  rcfC'R'OC'C'   matmal 

sud.~     roe dctcnrun.1.11; tk   bias ror thU   ~      n:thod.   no 
SU.kmenl oo. b..as is bci.Df ~. 

 
l.l.   K.,...wds 

13.I  ¡¡bsorption~ aggl'C'~atr: app.tf'C'nl   n:-l<lli,·e dens.iey: fine 

41i;};rq.ak::    tda.b,·c drnsi.ty: spccific J;n'ilf

 

 
APl'ENDL'U:S 

 

 
 

XI~   lll()'f'&.'llAL     DIFO:RL""CES l.:'lo  BULK   ltCl..ATl\"li:    o•::NSn"l· A._'IID    \8SOIU'TIO~       Dl'E   'ro    VRJ..:S.K.~c.,.:()fo'  :'.\lA.l"CRUL 

t"L"'i"D   TllA.."'1 75  ,... 

X 1. t   11   h.J."   been  louad   tb.d llw:IT mll)'   be-   ~l¡.IM tx:anl 
diG'C'f'Cfll(CJ en b.;i)k rtlll&i\C dcru.d)'  ..  d ~..,_             bc:l•ftn    nee 
awepac        MD1pk11 kllaed  \\llb   tbe m.i:t:na.l  filXT th.o    75  .,,. 

fNo  zoo, ~11111d  llOC pn:o!lenl '-" d1e 1.upkt.   S.mpkJ from 
..,bK_h !be m.lctWI  fina  !Nn 7$ J.Ul1  •   DUl ITlt'IU\'cd  YMMl.I) 
Si'c   a  h,;hcr   ~                 1111d   a  ICJ\\.cr  bullr. rtl:itl\c   dcaMI) 

con..-N    •1&h  ICShn¡: llx  Jl~OC- unea¡¡rcple  ítoa:1 "ti-..:ili thc 

a~rul      llnc'r iban 7.S µm tJ maimcd fo!~   111r thc ~ 
or  ·rcM t.1cthoJ  e 117    SllR'l1"ct    ,., ,,b  nw1cr.al  h•XI  lblt\  7.S j.lm 

m.1)  bu:¡Jd up  o  tcMtu~   ill'WllJ  lht  rooanct  hnt     "itlt~lc 
r.ut.:lc•   dul\n¡:    1hc    futÍ~'C     Jr) 111¡;    proa:N         Thc   ttJ"uJl.1N 

rcb1_1\'C' dcru.1t)  uJ  ~JrflCtob   'hu  11 Jiuhkqucntl)· 111(';1:\Urcd d. 

lh.lc ol thc -..rlomcnatcJ   ilMI 'º"'cd pan.i..1o Ukl no11~1 olthc 
p1ttm1 n.. wn:il   l1IC' d.Wétt~c  1a  ~Ion            and rcl.:!1\it 
dcn.wty cJC1cnn.r'ICd between  umpk•  fnlll"I • 1'11.,;h thc n'-'"'":J 

t111('f ~       ''     µna ha\o-c '"-.  hcc."n tt11'Mcd  Md  t.AJnC)k•  rrom 
wh ... h  thc  m.llkti..al ltncl   lh•    75  .,m  tui\it      been   rcmo-.-cd 

t.kpcnds on both tbc a1noulll o(  thc m.&Javl  lllltt  ,.._   75 fAD1 
prcKBI ;tOC1  1hc-  n.alurc o(   !be 1n1.Lcn...l   Whm   tbc matai.J   finc-r 
di,,¡n 7!'i  µm b  lc:::u !.han aboul .a~  by nw.N.     lhc  d&ft"°"e  1a 
tcÑb\'C'  dc-m.t) beeween • .uhtd IAd un~oaMlcd   ..umplc11 1:.1  k11• 
&tuini 0.03    Y."hcn tbc rukri.al   f1ncr tl\a   7S J.Un  i-$ 'rukl"     th:wa 

.-bo\.1  8 '.t  b)  IRU).        die  ddfc•"t:IXC.,.  n::l.111\tc  dmJ.11')   obl ... rxd 
bct•-cca v.a~     anJ un•-.hcJ  J~               n111)  be-  !MI   pcat a..i 

0.1.1    11  ha11 hf:cn   f"u.nJ lh..1  lhc- ttlilll'\'C  dica•il)' 4k.1MOl.D«l  oa 
nac  ~pie           trom .... tuc:h tlw tt\11m.aa   nm.-r Wn  7.S ..-n bli9 
be-e•   l'CfnilJ\·cd     rw1or IO le"'1hi    mi."IT.il"''("Urak:I)'    rclk\;~    lhc 
tcli11111\c  dtrud)   ot d"' rn.11..eri.al 
 

"( l.,l  Thc llWICl'lollJ  ftACf  lha.n 75 ¡.¡m, 'Vlkh  111   rt'l™\o\-cd.   C:.;i.a 

t'C   a~             10  h..\'C lhc    lolaMC'  td1l11\C   drcn\1t)'  '"    lhf:   hftC' 

..   #r'Cpt('      Ah(nMb\itly, lhc- rt'bl.1\o-CJCM1l)' C~pcc-1fk  ¡nvtl)   J 

oí1hc  11'.'IWri.11 fitM."f duo  7$ 11m  n.. ) be fu.n.hcr c'.altDtcJ  u.üni: 
Tut  ~IC1hod  l)lil.'\4.  ~c,n-.       ttu,;  1c"1  dt1enn1ftl:S  tht- ~,.. 
rd..c.\c   dt-nlld)    iand  """'  thc  tiu1t  ttl1111,·c  dcn111t).

 

 
X-!.  L''Tllllltl---1-ATIO...-SJflPS  Bl:n\      ~         IU'l.ATl''J'   O~!\!oo"TTI~    (SP,;"ClnC    CM.A'   ma.      A~'l)   AK..~1tP'n01'  A..~ o ..-.,1'--..::1) 

I~  nsT  l\tCTllO.DS { 1!1  ""''])    Cll:ll 

)Q   J   Th.tli appc11dJx '''n     11Utbtmait1Ca.l 1ntcrttl.at..11Jnsht~ 
a.mon: lht tlutt   l)~       o(   ttllllt\C      dcru;ihn (spt"'1hc P'll"•t.t-s) 

and~oo           Thcsc   tn:a)·   be uKful   tn  cbc-oi'lln.i  thc c~s-- 
timcy     o(     reponed  cbu   or  .cldcubt.Jn;        11   n!ix    tbn.1    "'Ji' DOll 
rrponcd b) Ulitn_g olhcr ttporlrd   tbl.a. 

X?.:!  \\"bttc 
 

S_,,  =-   ttbli'"<    Jr-ns:d)  tspcc16c P"lf'll)>   tOD). 

s.  =-   ttbtJ\·c  densdy   (spcci6c   ~ti)'>         (SSDt 

s..  = app;mrc:M    rdativc   dt"nsiry  t11ppe1.rena  "'-J)«lfic  g;ra.vdyt,. 
and 

A      =  absorpt.lll&,  ID  ._ 

C;aJcul111c: l.bc:  \4duts:    ol cxb   ~  foUO'\lo""'S: 

.s.= 11 ~AJ•OO).S..                                 ex::  1' 

-
s
'"
,
';i,. 
IS, 

1   -100 
 

1 

-  s.  ~ 1 •• -V l.C.lU            .-t 

s.     - too 

s. 
 

.... ¡oolS,  -1• 
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Anexo 14: ASTM C 39.

•                     0-lgnellon:  C 39/C 39M -  os•• 
 
 
 

Standard Toat  Method  for 
Compressive   Strength  of  Cylíndrical  Concrete  Specimens' 
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l   1    Th.is tCSl mctboJ   CO'\'CfS de1anum.bon         o(   C0~.5.li"i\."'C'

sucn,lh    cL  C)lindriclll eeeoeee   ~os              std.    as  moldied 
cylindcrs  and dñllcd  cores. 11  1s  Ieeued   t.o roncn-tc   ~  .. .n: • 
ua.i1  WC'ig.tw in excess  ot  so lbltt'   (800  kYm"'I 

1.2   Thc  'aJucs  scaed  in cilhcr  iocb-pound or SI unlts  .e   to 
be rcgardcd sep:nrcly  n:.s standard. Tbc  SI units  ...e .stio. o in 
bnckrts.  Tbe  ,-aJues seared io  C3Cb  S)""Stem may  noc. be  cxxt 
cqW:,~rs:    thr:tt:forc. e:w:b system  sh3JJ be esed   indcpcoden.tly 

oC  lhc othc:r. Combi.nio;:  '-:a.toes  from lbc  t•-o  sysll:mS   m:1~ 

tcSU.lt in  oooconíorm.lUllCC' •ith    thc madatd. 

1 J    Tñis sJ.anda.rtl ~s     ""'  ,,.'TJKlrT to  oJJrrss  oll ,,¡ 1M 
saf~      c01tr<ms.. if tllQ·.   essocuucd  ,,...-¡_rh     tu   JUL   h   u   tlw 
wsponsibil11J o/ 1h~ KS«'T of 11Us uan&cuJ  to  'stoblislt  ~ 
prlat.' .safetv anJ  lwaú.lJ pructic.·~smi./ lkw,.,.un~ 1.lu- applN:a- 
lHlit)- o/ "&•laloty lilmtations  prior   la  lilt".  ( \V•rnfna-).1c.ans 
sboulJ    be   pro"ided  lo   coot:olAJI   eceeeae   frai~mrllh    duno~ 
su(klcn  ruptun:   oí   l'p«'IDXM.         TcndcOC)  for- suddca   ru.pbJn" 

ancrcasc:s w1tb incrcai.n¡:  coecreee sttcni;tb  nd  11lsDJtt1Lkd) 
wben   tlx   tutia'-    IWllCb~rx Is  rel.atl\"CI)'  dcxi.bk,  Thc: saíd) 

prcc:atll.oM '-''·en  111   thc  ~lJi•...t   •I  A~~rc¡..1tcand  Cuao.:mc 
Tnun¡: Me   m.:o11uumdcd.l 

t-'  '"Jbc k:.Jtl olth.1.J. 51.a.odwJ refcn:n..:c,, notct1  .... ~b    prm.Hk 
capbna{ll')'  m;¡tc:nal Tbot   aoco  .b.JJI      be  -.:onNdc:nxl ... 
feqWmtlC'DÜ     l,)Í Uk til..lnJ ....d. 

 

l.   Rirr'--ntt('td  Ooc:u11Wt•U 

l.  1       AST\I  SIU1kku'dt ·" 
 

 

•llu· ~            .l  .............               , ...     llf   \$1'\.I   c......    Ctr·· c. 

c~_.c        ,_,,...,_,  .....,.. ..,.,..,., 

c
•
.
I
..   --   ....>Wltd ,..   1      11'Xl1  ~             "-'hff        ~·11  a...,...,1, 

c~1'1M       cw.a 
,_   _......_"'-  ..sTM                         ._   UTM  .,....._   _..,.,,...   urJ. • 

f1w                               .,¡..._..,-"" 
_....              .oj.....,                       ""fitf •••        ._.    .. ~s.-            .......... 
-    \.snt          .. 

C JllC   31t\l  Prxt.:c    (<W ~fakitl;  and  Curm~ Cc:'IOCl'Ck To:t 
Spccatl('ns in  tlx  FK" kt 

C 4~     .i:~t   Tesa '-tcthod  íor Obla.i11i:n-g aod Tcsunz, Drilkd 
COft'S ilnd Sa•>cJ. 8cllftlS  uf  Coacrctc 

C 19!/C   10!~1   Prxticc  íor  ~l.Wng and   C'un.ng Concrete" 
Test Spccimcns in  tbc.-  l....o:lhoratOC"Y 

Col  7  Pract.icc  for aq,p¡n,      Cyti..ndrical   Cooctde   Spec-1- 
mcm 

C b70   Pract.i«  for Prrp.m.ng  Prcci.900  md Bill   Sllllcmc:nts 

for Test ~kthods  foc Consuuctioo ~b1c:rials 
C g-3  Test ~:ktbodCor  Compres.sivc Strm,gth  of  Concrete 

Cyli:ndcn  C.N   in  l't.acc in  C'ylindrical  Molds 
C l 077  Practlcc Cor Uboralorics Ta.un:,;Concnk   ;a.nd Coa· 
eme"'~rq;atn for Use in    Conslnletion Ulld  Crik:rill  for 
t...abontw.y  E,-..Jution 

C l:llJC   1131~1   Prxocc     Cor U.se of  UnbonJcd Caps  lo 

lkk'muMlaoa of Compros1''C   Strc~       of H•dcnc-d Con- 
Cf'C"lc  Cyl:...ndcr:s 

E .s   Pr-.1.;:ticC'S     tor FOK"c \~clfsc.tlloooí Tc~1n~~l;actunes 
E 7..J   l"nlicbcc of   C.alibr..boo   of   ~-~feiuunni;   lmtru- 

mcnb   ÍOI'  \'Cnf) in~ thc FOl'CC  lDdiicabon of Tc5ttn.j; ?i.l~- 
ch.no 

~Lanu.J  1     .~urc,¡t..lK ....J C<1Ql.:~C Tc!llln,C: 

J. Su.nlm•f'1 ot  ·roe l\lt>tbod 

1  1     lb.lt.  IC'1    mcibnJ  f;OGlUJob    of  4tf'Pl)U't1'   •  f>Omp'Cli.  ... ~C' 

1u.d to ....,.ldc:d\:)'linden  or 1."1'ta   .'11 a n.1e v.h.th  l.:f.  ....11h1n 

(~han\ll;CVt'J'-    Tbr  -.:1.1"'Pft•~•'c 
,.u-cn:lh o(             •pa=1mcn  1• c.;&lcvl&acd  b)' du-•J1n,  lhc rruu.1• 

mu1T1 kMd             durln;    tbc tell   b)  thc: cf'O'A~·'ilit\.11""'41  "-"•t.1( 
e.he •pcc1n11Cn 
 
"'·  S'-"tflCllDn" •nd  U•• 

..   1   C~    ~I          be  Clln'C1\Cd    lft    tht   l.nlCrptcl-.hl)Q       of  tbc 
S1Jtll.lfic:an« of compres..""\ e s.tttn,th dctcrm1t"-ll.lOOlbl )  t.rus '"" 

nrthod   s~c    lilltn¡tb       11:             ª tan~nul        « 1nrnnf:K'.'   rn>ratY 
ot  con...~     m.3dc from :•'en    rnaecMs. '\•:a.h1cs; obl11.1nt'd w1ll 
dcpcnd  on tbc  u:tt: .d.   ti;h.;tpe of tbc  spcc1mca,  ba1cl'lr.n:~ ml11n:
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= l JI 'l  o< lb< """'""" i...t. 
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-- hardme 

bcat"'' 

Wod:s •'lth 

o C 39/C 39M -  OS' 
2

pmctd:l1~.1hc nlc:lhl1J'I t'r \:lmf'l1n:.,m.ildlA;. ñJ  (..bn(.aet0a 
>:ind  1hc    11;t', tclllpc1\llUl"C',  MIS moeuun: ._llftd..lMJM   ~ 

CUl'lí~,• 

.. . 1 Thlll  !<SI   1nclhod   ,,  ulfl«I  IO dtkmlAac   "*'PCU."C 

stttngth or C)hndriclll spccinw:M prcpwnl  ud cwcd  •  K'CGf· 

dance w1lh Pr.icbcc1  C llJC  .\l~l C ¡qx     10!.\I. C 01~ . ..1 
e 1  !J llC'  1  !J L\1 and Test ~1c1hods  e ..t~C .s.:..\I ad e i73. 

..¡_;  1ñt  rNUlti;  ur this test mdbod we esed as '  Nsis  ror 
~ly   control OÍ COCICl'dr p~                 miua;. -   pbcia: 
operu.tion5:  dcknninatlon  oí comp1¡.,.,,,. •ilh  S'p(dtk.~ 

control for C'\'ulun11or tffttti\'mtU   of ~rmn:      llld 5llllliJs 
uses. 

-14 Tht' indivtdu:tJ  "ho lt'SU  COl'l(ttte  cyli:nJen (or  .. ctp- 

1.-ncr   1Clilln$    ~h.)11   tl'ICC1   lht  (Ol:h.."TelC  bh«:LIOI')   etdlilhr:... 

R'qU1rtlhC'l\lj    t\Í   Pnkll«    e IO'T7.  1n.:luJ..ac          t'\aDDll.cin 

rcquarini  r1err~~c.       dcntOMlnld  lh.at  b n~           b)  • 
lnJcpcnJtn1 c~11nuncr 

s 1  '  1   Tbc pm'('nl.a'c of mur rar thc letal.h  "'l1hin  lll< 
prop)M'd  ~      t,f UJC   c_lf   lhc 1tt.11n¡ m1dut1(  ~Nll nOI (\C«d 
 

.S. l .J.l  Thc ~)'        od' tbc: to,un¡; m<tthinc '~11 be vcrlflcJ 
by 'l'P)1"'    1,-c tcJI  1o;iJJ  111     four approx1m;itcly  cqu;tl 
~maib  in llk'Cnd.Df mdrr. Tlx di IJC'R"OCC'bct• CC'n  ;r,ny IV.U 
sut'C'O.si\'C   lOl So.ds sball nol cxtted one lhtrd or thc dilJcr- 
C&T   bd•tta   tbc maxum:nn and minimum  kSt  loods.. 

S.1.3.3 1bt 101 ~as     indic-3.!cd  by lbe ic.sting. mochinc nnd 
dtt- .applicd klad compnrd from lhe no:adinp  ofthc ''<"rilkalioo 
dnicc dtan be «UWdtd  M e"1:b tesl potnt. C11Jcula1c the: <"rror, 
E. .d  dk' ptfttftl~       of nror, EP. for c11ch point frmn lllleS( 
dm  as foHtw.'i: 

"' 
 

!he:~11    l-C(r1dk1ll10n fipvaklll   lo  ia.. =···       .......... \O 

c.-re1c  utuoiwrr l'ei.ci..v.n.  ...._..,. 1   •    \O   e-.-    Sn11f111i 
A  •  &o.i. Jhf" 

..,¡ 
(L'J  indlCllkd b)· m1ch1nc bclnl,'. \'cnlied.

T~ting Ttt~:ui w1ll H1t11f7 dJuf rcq111.rc--. 
 

S.  Apparatus 

S. I   Ttstins i\foehint'-Tbt   tcsba:  ~hioe    WD be oC a 
typc: hnving sufficitnl capxi1y md cap;lbk of P"O"'Hfaa: r.ti.e 
r:tlcs er loadin:  prescrtbed  10 7_5_ 

5.1.I   \'trií)' caJibn11ioo or ltlt tcsnn:: m.xh..nN d    a:n..-- 

d.'inct' \lo ith Practices  E -l, C'1«pt  tbll lM 'enfitJ  loidto¡ rM:e 
dlall  be M 1TQu1ml an ~.'   ~nñ..;11.1xia ll ttqcnrN _.,.    dll: 
f1)tlow1n; cond1lion~ 

s. I . l. 1     Al  lcuJI Ml\ü.;IJI).   hul  n.it 10 (~Ud   l l  mooet.. 
~. 1.1.l    On mls,ln.al 111MIL!.Ldt00 lV ~ti)           afkr  ttlo.:»- 

ooo. 
5.1.1.3   lnuncdinkly   afta   INk.n;  ""r-wi    or ~ 

1ha1  eñect thc opcrntioo or tbc rceee ¡pplylllé  sysacm or tk 
valucs displaycd oo thc bid indJC<llUl' SJSkm. at"Cpl  rar iao 

<ldjustn1ents lh¡¡1 con1prnsak' for tbt ma.u ol bC'.ui;    blocb ar 
spccimc:n. or both. Of 

5. 1.1 ..¡  wbenever tbere is ttaKlll     to suspni. dx arome)    ol 
1hr indicatcd  lceds. 

S. I ..?   Dts1s11-Thr dcst:;n of lht m:dbne mm1  alude  ehc 
follo~ln:  falU~5"; 

S. l.l. 1     l1lC mxhlnc  m~1 be  fl)'Acr  DSl(nlc:d   .S   ..... 
ill'PIY  thc klllid (OfthnUOU,f> l'lllMr  b     trlkfDDC"aat),   md 

""11hout   ~O\.k.  lf 11   h.l'I 00.I)  llflC  ..W.n;  '* icnrtt-i    lk 
rt,1u1~1nent1ur7.~).   11  l'lml   be pRJ\oaJcd •ilh.   ~      .... 
mc.::ins  for IO!ldln$  111     11     ni.te ~tl.lbk  tior 'mtalloa.   Tbrlll 
supplcnic:M.al mc.iru  or  '°'1Wn~ IN)   be                 h..a  opcr- 
akd. 

5.1.2.2   Thc sp.xc pro'"idr:d ror 1ies1 spc"OmCm s.WI k  brt'( 
eoougb to occommocbtc.  in a  n::wbbk poRtion. •    dabc- 
culibratioo  de\'ice v.·hich tS of suflicic'nt capacity eo CO\'U    drir 
po1en1ial   loading nmgc of tbc tl'stiftg mx-hmr IDd 9ihi...-il 
complies y,11.h thc: rcqu¡rcltlt'Dl\ or Practice    E "'.'-l. 

 

S.1n1  2-Thet)-pc• ul d.l..:   calilin-     dnll:l'll   -       ~Mal. 

;at.\l'  .,_,¡ ""'"' rous11w..Uy  .-1   (r1  1111• puJI09t   •     W dnlll'     ,....., 
...   ,   lit" llUll  C'c'll 

B  = app..d lood. lbr  iltNJ •  d<1mnlncd by d1< cabhr:atin~ 
dt\i«. 

5.l.3.4  Thc repon oa  tbc ,·crification  af a tcstmg-  machulC 

sb¡I    SI*    within  •·bal loadJng nmgc  ii •·us found  10  conform 
to  spttificlricm    rcqvircmcnb: mhcr   lhan rcponing: :a  bbnkd 

a«C'JllMltt   or  rtJCCl!Oll ln no case  sha.11 the loadiDg r¡¡n~t' bc 
sbilt'd U   lklodin:  ~       bt"'-  thc \'llfUC  \\i11;:h  is )00   lihlCS 
dar smallcq  dUli;:c  o(   load c1>11m¡hlc  11n  1hc  li!ud·indtealln: 
lll«"Unainl o(  lhC' ICMtl'IC: mathlM IV lollJJ  ~1th1n th;U  por1lon 
o(lhc ~ti('.¡.            IOt.1 ot lh(  m.'lmum nin¡:c Citl>.11.:ÍI)'. 

S  1 J.$  ll  eo UK    tJWI  lhr  loa..hn¡   filn¡c be •t111td  iu 

~          ao.t. ~       thc ~(     .,, !o:Mi,:  nrplied d1irÍl1.¡; che: 
\'Ol~kll. 

S.1.3.0   Tbc ..Lcwd  load ur .11   tol1D¡,: 11\:k:lunc  .shall not be 
comctrd athcr b) cü-a•aboo or by tbr 11.~  of a cllltbrallon 
~            eo  olui.o  ,-aJ1JC$   •·llhin  tbe rtq11ircd   p::nnis.slbk 
 

5.J  Thc k':S6ft1: machiae  shall be cquipped with two stccl 
be.in:                         d raen 1SC1tt 3~ ooc of•hicb  is u 
spliciit;al}  !iiOkd b&od. that Y.-")U be..- on thc upper suñocc  of 
che JP«tmm.  aid   lbt  Olhc-r  1 salid block nn y,bích  thc 
tpt(dl.nl    slu!I rcsL Bann: Íill.."« or tht  hlotkll dt.All  havt  11 
,...._.._    cLftlC'Mion .at lc.11,;:1  ,\ 't  pnkr    1h.11n tht  dbmtlt 1  o( 

die ~              to h: k'Jkd   E.,_ qiC tor   lhr Cl'lllCcntrlc  1;irtk1 

dncnbtJ  be Jo.. lht           l •""C• 1'h1tll not dcp;in   lh:lm n 1\l:irtc 
b) lmltt"   U   Ul••I  ia.   (OO~  mml 1n  Jn)'   o in  1150   mml  or 
hlo.:b a  1a.  11.SO mm) •n d.iównclcr or  1.u¡cr. Uf  b)' nlt'!rt' thnn 
0.001 ... 10,01 _.¡  .. lhr dunxttt  oC 1111)  J>~la  block; lllld 
_... blocb  sbaU be maouf.-turt.d     ••ilhin ooc halr  ur lhi.s 
~.    \\1xm,   dr  di.amctcr  or  l.bc   bc.u:in~  fnct or  tbc: 
~-             sc:atcd block acttds   thc diatMcr of lhc spccin'.ICn 
by mott  cbaO..S ill. (13  mm~ rooccnaic circlc.s 00! mo~ tbun 
o..ru ia.(0.1nm]  dccp ud. not mort    !han 0.0-I in  11 mml  y,•.dc 
sball be ias..""'ribc'd  10 rxiliwc  propn CCflK'ring. 

...._  J-.• ... ...-..ie      '"''  lile  beri1111 1.. .,. ar bk!cl•  -i      ror 
---                         _,             11( (      ....        lur\it • Rock•dl  h;il'llllfo111 ni noa 1t.,,,1wi. 

-
,,   JIR(

-
"

s. l ..\ Af,·r1nKY-Tht' ._~..,
 

,. ~r 1ht ~t.aiis ..,....._   ..a1
 

'  l. l  Bon•  t.(...       l'ol«ll   tNll ,·onÍl'l"m to lh(' rollowlnc:
be 1n lk«\tJ11111.c  ""ilh 1hc  (0Ho•1n;  "'°'~
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""''n' 

tce.'"' ,;; 

dll!'!Ktibe•    ""   dw cind a(  dw  i-nwr     .\he. -      

-
IDlí

i.
f

-
il  a K

.
W

...
ld.ll'n~   "

 

, 

•        C 39/C 39M -  05•• 
 

S. !.1.1   Tbc  bouona bc.11'1~  Mc)¡._k  u JIK'f;tflcd for •he ,..  .. 
P'O"C of' Jlf'O\ K11n¡   11      rt.d1I)' n....-ht.n."lr .u.rfai.;c  ror 1n;au'Mc:- 
eaeee c.r1tw  Jf'tt•hl:d •mí.ce roind.11on~ c~~t&C -11   1'be "'P ~nd 
hotlllfa Ml.rf¡...;('  'h.:111 he panilC"l   ID  cllCh c.>1hn-   lf thc 
mx-h..nc  11   so  tkt.1fft1Cd   dut  thc  pblf'TI .~tri.i  rr3dt.l)  rul.ft.. 
uibt'd   in  thc spc('lhed  mrf•""t" condJt10n.  ia bonoru hlock  is  not 
n-quittd.. lti  k:a:A horimnu)   dimcn~n  mu be 31  lie:at 3 ... 
~c:r       th.m  the   di.llmder   of   tbe  specimc:n   to  be  ~d. 
CooCC"Dtric ct.n:les as describcd  .a  .52   llR'    optiooill   on the

 

-~ ·~~lñ~bkict   -!      be  ~              IO  ~       pblni  di  * ~

 
boaomblod.. 

 

S~2..l.1  Fuul «akrio;  mus&  be: m.llJc   •1lh rerereece lo lhc 
uppcr 'fknc.al block. \\ñm die: loa·cr bc.mn¡ bh.". -L. ~  wicd IO 

#M_,. tQ   (ClllC'ti.a:   thf tpa.:imt'Q. dx IXQIC'I'u( lhc i;on.,::Qlfl( 

hJ\¡\..   •bc:D     f'ttl\ iJc.d. C'lf' IJx   CC':Dl(t   C1f  tbe l'llior.:k tbielf mu)I    be 
tLrtt\Jy bclo,.  lbc  ccnt<r t.1' thc: .pbcn..·111  hcad.  Pro\·Woa thall 
he tn...k na '"" r1..ctll    o( dx ~h1~           10   ~             At.:b.   p('llilllUCl. 

$.1.f_l  'nlc bo1101n hcttnn:  hkrl   d\.all be at lt:ut   1     an   !lS 
mm) thlck: •hm   new. and •  k1111 0.9 rn (?1.S mmJ thi..:I.: ancr 
.ny  rn:urfKin~ cpe-r:llions.. 

S.22  Tbe sphmcally sellcd bc:arins block slutl cooform ID 
tbc  fol'°""•ing  rcquarmcnts: 

S.12. l  1k    mn.imu:m  diamdtt  of tbc beant:1~ fxc  oí tbc: 
Jl'Jspaded spbc:nall.) seaed block !'ball ooc exceed tbc- valucs

 

 
 
 

 

Nv•    ,,._.._.          toe....-,""  "'*1-.   ..  W  u•dw  -~.-...a b 
h.-illlf ...  Cill-   ti-        ,......       ,  .......  _ 

AG..   t  eet-1...ie ~°'a~..,._._                      ...   ~      •1ee11. 

 
3.?.2.o  Tbt- IOO\'llbk porllClft  of  thr: bearm.g  block sh.dl be 

hc-ld closcly U. W  spberical saiit.  but thc des;gn sJWJ lx such 
ahat the bc:Mia,g f.:r   cae bt- robJcd   útdy    .,ad lihcJ ~ lcas.1 -1" 

in nay dim:tm.

f.i\Ol     bdO"l

-
lf:        

·
 

_,,,
 5.?2  7  Jf thC' b¡JI portion OÍ  Lbc Uppet bcaring  bl«k IS ll

.,.."    ....
  

 
Cll---.F-., 

1wo-pccc  de:sips COl1lpO'IO!  o( 11     spbericaJ por1iorl aod  a

;~                       .l.'.".'i, 
bcann¡,; pbilc~ ~ mcdi.anic<l.l  mans  ~bu.JI be PO\' idcd  10  cmun: 
 

pblc

" """' "-  l"""I thoal dx sphcn(•I portOt  ts fixed anJ tnalc:nd oa dtc b:w1a¡:

s \   ro.} lnJktJll..•11

·:-¡:~
 

•  ) (ttl't 

.
10

.
1

"
:1

"
.,

"
,1

'
 f.¡ 

$. '. l    1 r 1ht ~     ut • c:oo-rrc   ..,. ..,., m11Ch1nc u."'d "' '-"'(ll'W.:f'tlC 

rc&J"ktt\l  on •        1hc d1ill •au bt rr<'\'•dal  ~11h  n
 

 

S.n.   S-5.pun  ._......,  (~     ~    r--iWr     fl'°".ttd   lbs  ._.... 

al W br-tn1 fk*'ihlco  •.-ribeJ  t·ircle._     .... ~.:.d      dw ubow J&..1-. 

S.U.J:   ~      eeeer  ol  tbr  sphcn  slu.U coincide  •t.dt   1bc 
soñ-llC'('_ of che- bearm$  Íilil«   .,.,llhin  a tolerancc    oí =5 9  o< che 
ndius oí lb< sph<r<.Th<  diomc1« oí die spbctt sh>ll be ot ka.s1 
15 q  OÍ tbr: diamckr  OÍ tbc- spccimen IO be ICSlC'd. 

S.U.3   Tbc boll and lhc sockrt slwlJ be doipied"'   that lh< 
stcxl in &be conl.3d    ~a    docs oot  pmnilJlil!ntl}'     ddonn   wheo 

to.Xd  10  tbe CJaJ>ac11)  oí lbc l('J.11n¡  mxhmc 

JlioJQ l).-TIM!-p¡¡ác:;;   ..    \_-Ui¡.l-i.•ntllirfwt1l•tl•    ..  ~ •In.   e           • 

•  ,_.,.....      ,_,.. ,   ,...._, •   ,,.._.,,.._ .-  1._    1 

'U.A  Tbc: CW\-c:J "-urf.acn  ol1hc  ~lc-t   .nJ ólthc  •rhcn.. 
-.:.ll  porhon 11;h..ill be: lepe \:kMI  ~    WU  be luhrlu1cJ. '1c.h a 
pctmkum·l')·pt 011  ruch at  \:Ofl\c:-1.W1oc.il   motor  olL not  "'th • 
pttiiwc    ay~  :ttt.:tl(_  Afkr   nml~bft' che iJl«U'l'l(D11.ftd .:ippt¡.. 

C:il.OD   ol  Ri'WI  trutilll Jood., íurtbtt  tiJtJn.: al  tht  spbc:ria.l}y 
~*J     block  IS QOl   tDICodf!'d llfld IS Uftdesir.tbk 

S.12.S  lf tbc: rndiu:s o{  tbc sphm': is snullcr th11r1 lhe radios 

diul. 
¡:~14!       K"-.a~ 1tu11s tta..b"lt   10 .it leu1 d~  nir11tta  0.1  '1 nt 
thc  r1111  scaJr  1-»d  cNot~  ').  n.t  dial  WU  be tt.adublc  v.:11run 
l ..  ar tht- indic11tcd   lood  ... !di)'   ,~,·en  klud lnc-1 •1th1a  che 
loadi.nr rm~    In no casc- (.haJI the lood1n: t.3tt:C af .:i  di3J be 
CCWJs.kftd 10 inchkk  103ds bdo'll' lhc- ,•n.Juc  t.fut i'\ 100 WDC'S 

tbc- small:csl chao~  of lo;d   th:11 can be K:~     oa tbe scrak. Tbc 
scalc shall be PfO'idcd with .a P'tlduaion  liru: cqigl to ttro  nnd 
so numbcttd.  Tk   d..3.1 J)OlllollCr Wll   be ol suf6c  icnt  lm¡;.th   to 

rcac la dx padtu1ion  n1•ks: dlC' .,,. iddl o(  lhc C"bd o(  lht poi.Dk':r 
slull  DOI   C':UC'Cd    thr  ele.ir  dlstn:C'     bd ... ttn     thc  un.Jlot 

g~tu;;a~.   &ch  d¡,¡J  slv.JI  bc CQWPP('d  "'•lh a z.cro aJJust· 
nJCJll lot.acd uuts.de tlx-dw.l.,;..aK'  imJ ciu1ly  IK-to.Mblc rrum lbc 
tl"OIU ot 1hc   machanc ~h1k  ob.cn-l!ll thc a-ro m;atL and d.;al 
ro-ntcr  ~h    di.al  ~b.1.11 bt cqu1ppcd •id\  a w1~k    dc\'u:c 1h.1 
11•  .:all 1imc._, UAW tt!d.  -..1U  Utdi.o;Ulc llD •1thht 1  q. •·CU~) tbc: 
m:uu1111m  lc-.1    11¡f'l)l..ed  10  1he   1Cl('C'unca 

S.--     l-Raibbi  .. ) .~11                iohc  O~   i.   IO.!l 111m.J  ~        lk  mt" 

«Mbble •'Ull~llhlecnu.1,- ..-.. w llfMC•s-    •C! kwd ..t.::llte! 

m«hotliillm u ~            OJ)J:   ia.  11  a.ni ..t   O.O& UL  r- -1  •"llt9 *'e:
of the L:it::cs.t specimen  IO bC' trstcd.   the portion  oí  thC' lxaring 

$p&"lllg    ..   m--    o.DI)_.   Cl I:?  ,..    12  ;-t)
 .,¡ ....

raix n~             lx)-ood &ht sphctt  sball tu.ve :a thickness not 

.
..

.
-r

.
Q

.
J

.. 
it:ft'.albNC!   ~ft

 7       

k omlUllSY 

~ 
•'heedie! ~illg lf..0.12 1111..

bs  than l.biC'   dilfc:rmcc   bd\\UD  tbc: r:d:ius  o(   the spbac: and 

r.idius of Lbc  specimca. TIIC' kut  dmicm..oa oribe  bcan~   bC'C' 
(3 Oln.} -   ..on'..     - ._..el" illlln'OI .......           .-ida  ~abk
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1) 

sti;¡Jj be •  lrast M pc;Ll  ..., tbc d..a.mdn or &he sphcrc  < .1CC  H; 

.-..-..-...- _    ,.. 
S.3.2   Jf thc lt:Sllll¡: machi.De ki.ad » tndicad    m diptal  rorm. 

thc oumcn(lll cbllpla)  lliW.'4 be W¡c  <oou;h to be ai~il)     n"ad. 

............. _.,,. .._
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s. 11       Co••~"'  l..:1-      J(,. ,_...,..,,.,~ 
 

111     i. 

,._ ,-i                      ,.    lr~l    _. ""~~               ,~ ... 

 

w• 

*' .,.,.. 

11• ...,.._ 

O e 39/C 39M -  os·• 
 
 
 
 
 
 
 

\ 
 

 
 

T)P(I   1 

-.iDly wollfonnod 

conff   on bOlnend"- IMt 
then  1  In. 126 mm) ol 
crack.,g uvough  at~ 

T\'IM 2 

Well--fonned  c:one OC'l OM 
W'd, ~tlcal crackt  NMIW"O 

t.irough CIP~·. no       t- 
dofined con• on othor end 

T)'l)<J 3 
Cdumnar vMtiCfll crec:,dng 

1111oug+.  both ~s. no "Mtll- 

fonnod  etinO• 

 
 
 
 

.í      '
 

 
 
 
 
 

Type4 
00Qot'lai  fr'act'..Jf&  Wlth no 
~             lluough endS: 

tap Wllh h.ammer to 
d1S1inguisfl  from Type 1 

Type  5 
Side fracture$ 31 to? or 

bottoTn (occur ca. 110 IOf 'ltj 
wlth unbonded cape} 

Type6 
Sim'8r  to Type 5 bul end 

of C)'lndef  tS po~·Hed

 

 

•tom.al.lc   sbut-o«  of rbc kSlfa&- lnilCb...nt is pro!Mbitc:d unhl  tht 

load   tus droppcd    to a '»uc   tbua  U  lcs.<1 tb.wi 95  q  of IM peak
 

8 .. ~ 1f tbc  specaeen ka~tb IO d&oo1dt"r- ntio   i.s  1. 75 ar jess. 

cceeer   lllc  rnull  obuiacd  in  8 1     b)   rm.il:J~Y~     b)·  tbe 

 
 

be-rore  1hc  uhutl.ifc cap;it.lt?  of 1bc <pn:i.mco  liwtJ bxn  11U.1UDCd.. -...,
 

 
 

',, 

 

.... . ..
lo.ad..  \\'ben  titsbn;  •·i1h  unbmdird  caps~ a  comer  rrx1urc 
.s.n».l.:ir ID a T)"rr  S gr   O p¡¡1lml   sbtnr;n l•   ¡..-.,  1 llM)   OCC1lf 

uppropn.atr  corrcctioo factor  ~txi•n 111  lhc rolkw..n¡; table "'••te 
11 ·

Coohauc  C'Vlnpm&"8¡:      thc 1pcufTIC'.n   uatU  thc uxr   •   ccrt.i"" ••          •• ..,
lb.a  die  ul.l1m•     c¡apK1t) b;o   bcen  .au.;aJDCd.  Reco.-d 1hc 
mu1mum   load ci11TicJ  b)' 1hc ~lllX'll  dutul¡  1.bc  tN.   ;and 
~e   «be 1)'pc <I( rn .-. w~  p.-iucm  &!t.."t.1rd1o¡   to 1,,     l.  lí  11K 
traciu~   p.¡tkm    ,_, 1110t  ODC oí thc l)pi;al  p;illa'llJI.  ,he)• n 1n t 1 

!.  ~b       w!d  dc-.:r«  htktl>   1bc f~Nn     ,.,cu-rn. ir 1hc 
mc:aJiuml   ...WCl(lh   ''   kNrC't  thaa c•pcC1Cd.  ClMntne   1hc  fD,.-... 
tural  l."Oft(rt:IC and   DfC      thc:  ~            ('if •1~       ..,     \'Pida. 

"!Jcncc  or ~;rcillll.on.     "btlhn" fnlC1utt• r;.u•  prcJom...n.a11tty 
WPOnJ llf   thmu;:h 11-.C  \':Olll'k   iau«J.otlC piJU(;lcJ • .:anJ  \'C'fif)' 

cnd ~paDllOnj       •<ft'    ......  'C'tltdlacc Yt1tb  Pr.... 11("('  e &17   Of 

~111 .. c e 12\llC" !.\l\I 
 

&. C•kuJn1Jon 

8  1       Ca.ica.LW thc- C'OJhPf"Sl\C' tlml:ili of  tbe lflt"'lmro  b)• 
<Lv.dini; IM m.ax..ma:m Wd camcd b) tbc spccillldl.  dunn:  1M 

k':l.t b)  lhe  ª' cnrc    c~iarul              •ru    det<:múftt'd  u   de- 

Utc  mkrpol.at10n  to Jctana.nc  a1ntt1ioo   r..._1.on  r,w LID 
\'.tuc:s bct'ftt«D  lho!IC '1\t:O  lb lhc  Wiblc 
 

 
,,....         dw           1lit .. '"°'""-OOlt      ,. ..,.11     1                                     , ~---""' 
..... 1,a.111   ._...._       11;1,..,,  121>   1.,.1,    J1Mm..,     1•~et ~'I     •-'' 
n.--.1....._..t  ~-..ni.     -0.)                .t.lc tO ,.• ..._..._      '*)   •lf                 • 

thir ti-e     "'llCl.dllllf -.1 ft'lf ......       1  ~            ...,.,...   .. fr.•   !1'11            tllXlO 

r- 11.&.   11>    .a:  Ml"l.t l P1J  ..._,       •._    Wflin  11-   ól•I>  f"I  1'1  ~•~t 
,_,  ,_t.....-, nY)   tot ~r        •h•               I       , •'-'•~ 

8 l  WhC":n f'CqUlroi.   c41.:ul.att thc dcm.tt\· o(  thc )l)C(lmC'ft  10 

Lhc ftC'lftSI   1 Jtwn•ttO     k"m'l 3"   foll<Wis • 
 

1?1 

 
8.lrlltott. F.M..  _,   ~·               J.O~ .,..,      o1c- ~nu-w          e-

--..- _   
 

 
 
 

l .. 

 

-----1~ ..
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icribcd   la S<ctJoa o aed  cxprcss tbe rcsu.Jt  llO tbc ~          1 O  psi 

(O.l  Ml'a). 

•e.e.-     e-~~ ~at.~          Jmnut. \\11 ti. M- '-.~-     ..\u~ 
199.t. PI' }Jt.llll

• 
NC!t
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'º 

... .. 

 

...... 
i.     •    maQ.  OÍ  ~UllCll..       jb  ik¡J. ll&'ld 

O e 39/C 39M -  05'2 

10 1.1 Thc 1to1tb..n-la&   4.-0C:ft"KllCllt OÍ'   ¡an.;¡l.Joo  l'C'pr'OCOb-  lhc: 

C\JIC'\:kd  'un.lllA'll of mcawcd llll'C:a¡:.tb   l-.C tUltlpllluon   <>b•
\'     •    \ulWllC   "'     •l"«lftlCO   IC{Wt1pu1('(J   lmn:a  thc  U\Cl':a¡:C 

d..amckf  .nJ  ·"~        kni1h  or  rn.wn   • c1¡j\isa; lhc 
()l1ndcf   IA IW llfld RM)a¡_cJ.  ft' (m'f 

K . .l,I   'A'htil   lbc  \l•umt    11    drtcrm.ncJ   fram  •uhmcr]:nl 

•'C•:h""' cak•I•     ~    '"'Olumc  IL' Íl•llOWJ.: 
 

111 

 
•ir~ 
W.,   -=   appaml m.a.s oí  i;ubmca=cd  spcclmt'ft..lb  [tg}. aad 
y.,    -=   density   ol •-ner .it  73.5   F (23 ºCJ = 02.17  lbslft' 

(997 .5 kPD>'l 
 

9.  Rl'port 

9.1   Rt'port  lhc fOUO*io:;  anfOf'IDilt.lo9: 
9.1.I    ldc:111.11k'lllboa aumba. 
Q, 1.2   0.1imck.'T (ao.! lcn¡;lb.  iJ' oubklc   tbc r.m¡c  of  1    te D to 

UD).     ln 11Kheii  lrndlimdrctl. 
9   1  '  cn...,,..w1.--ila11.al .rea.  in tQl,¡Ojf('  tock~ (aqu.i.~nMIJ... 

mc'th'lll. 

@   J ,.a  l\lU.\1111UJ•     k):d.  la  ¡'IC}Ul'ldi..(üf\:C   tlJ.clrflC•l(Wl!ol. 
9 t.J  Comptt'••'<  R«.0'111 t.:.ikubled to thc- l'IC';ltt~•  1n PJ• 

1111    MPut 
9.1.b  Typc ol fncturr,   tf adrr th.a.tl tbc  utm.l conc teee l-1: 

1~ 

9.1.7 Dtfccu lD  t'i1lxr  q>C"clrnm  orc:ap1. and., 
9.1.S A~c of sp('CUnM.. 

9.1.9   \\'hcn  dac.mlir11:d.  thc- ckn:stt)'  t.o lbC"  oc~st      l  Jbl 
n' 110  tefm'J. 

 

1 O.  PrKis:ioa   and  Bias 

l O. 1      Ptecuion 

10.LI  lli.thilt·Tt"st P'n'cision-Thc íollovi~  t<lblc JWO'idcs 
1hc  •·i'lt:uo-iot pmci.sioo of  lcsti. or 6 b)  1 ~ ¡..   ll!iO by 300 

1un1I <lDd  4 by l  111.  (ICX)   b)  200 mml cyl.andco  madc frwn  a 

den  prqwcd   fmro Lbc:  )UD)(  iamrtc  "" CCJCM;MC .ID\l ICUCJ by 
fine'    labor.SOi')'  al  thr  Jl&a'IC a;c.   Thc   \iÜua    ¡.1\CD  fi"1'   thc 
"•tlun  'c"'I coctrk.cna ol  \Al"Uhtll'I of a b)'  1  ! la.  (1$(,   h)   'CXJ 
mml t.:) linde"    att   applJc¡bk  for ¡;-omprnJ•\'C  jtrcn¡:d.'ls 
be- 

1..-t"cn :?<m and 8000 pt;i 1 IS to l5 ~ti>al  .and 1hioic fot ~ b)' a 
in   1100 h)  :?O() mml  C) li:nd.cT5 are  applte!lblt'  ror C'OfnJftS.S1\C 

strtn:lbs   between   !SOO and  4100  psi ( l 7  to  32  ~IP:t). Tbc: 
"dlun~tt:sc  cocl!ictCou  ol  r.villion  ror 6 by 12 m. l ISO by 300 
mml C) bndcn  DR   dcm·cd ínxn  CCRL ccecrete  prolicim..-y 
s:u:upk: dala  Icr laboatory coocL.hons  aod • roikctioa  oC J 165 
k$    rc-pon.s rrom lli    commercW   k:stm.; l:.boratoriies m  1978.' 
Tlx -.·lJhin-tc:sl codlicicnl ol vilri:lboa of 4 by 8 in. 1100  by ::oo 

mml cylindcn. ~    dcm·cd írom CCRL  coocm.c proficimcy 
soo1plc  d&1 for I~              condloons. 

IO.IJ   J..f"1h/abora1._0~         Ptu,skHt--Tlx   nwlb-l~ory 
cocllicicn& of '•taioo    fwcon1pK.a1,·c   !>l«n¡lh  lol   f"CMllts  of 

o by I? 10. lf!!<I by 300 mmJ cyhnd<n  lw bccn found lo  be 
S.O 't"~  thrrtforc.  1hc rc:,uhJ <'l.  prupcr1)'  cos*tcd    tal.~ by 
l\\l.)  bhc-il'll(lriC)  U.  ~lmc'nt       ~              fruti\ tbc MmC   qmplc 
or t.'Un«'CIC ve  noc c.-pc-~tro  iocLll'crtl>·  ~      thJin  1-1   't• of1hc 
'l\C'aJ:,C  (Scc  !\..ce  1 !J  A  ••ten;:1h  tPI   f'C'Suh 111   thc 11\d:l~C"' 

l\\O C}landcn 1r:111td at thc  umc   a:c 
 

N.1•    t ?-  "'f'W  111111k1bh'naw)'     pra..aW..a don    _.    ...:-hlde  ~----- 
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Anexo 15: ASTM C 143. 
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